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RESUMEN

Se realiz6 una HMI en LABVIEW de las variables fisicas de la estacion de nivel en
el Laboratorio de Instrumentacion Virtual la misma que se realizé mediante la
adquisicion de un PLC TWIDOTWDLCAA24DRF, este PLC fue analizado y
estudiado previamente para mayor comprension de su funcionamiento, sus

aplicaciones y las ventajas que tiene sobre otros automatas.

En este proyecto se realizd la adquisicion de datos de los sensores de nivel y
temperatura que posee la estacion de nivel mediante el médulo de E/S analdgicas
del PLC para posteriormente proceder a la programacion respectiva para el control
y monitoreo de procesos, la programacion de la HMI en LABVIEW y el montaje

respectivo de la red.

Para la adquisicion de la sefial de nivel se realiz6 un acondicionamiento ya que la
sefal que entregaba el sensor de nivel era una sefial de corriente de 4-20mA y
para este proyecto se requeria una sefal de voltaje de 0-5V para el analisis
respectivo. La sefal de temperatura se encuentra ya estandarizada en un rango
de 0-5V. Con las dos sefiales en un rango estandar se procedié a realizar el
escalamiento en TwidoSuite para poder visualizar los parametros de nivel y
temperatura en LABVIEW.

La comunicacién entre el PLC y LABVIEW se realiz6 mediante OPC Server, ésta
interface de comunicacion permite la creacion de los denominados TAGS los

cuales direccionan las variables que se esta usando para el programa.

Una vez hecho todo el proceso de programacién y direccionamiento de las
variables y la creacién de la HMI en la interface grafica LABVIEW, se us6 una
herramienta propia de LABVIEW la cual permitié subir la HMI a una red y usar la

HMI desde cualquier estacion de control conectada a la red.
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ABSTRACT

A HMI was carried out in LABVIEW of the physical variables of the level station in
the Laboratory of Virtual Instrumentation the same one that was made by means of
the acquisition of a PLC TWIDO TWDLCAA24DREF, this PLC it was analyzed and
studied previously for bigger understanding of its operation, its applications and the

advantages that has on other robots.

In this project was carried out the acquisition of data of the level sensors and
temperature that it possesses the level station by means of the module of
analogical E/S of the PLC it stops later on to proceed to the respective
programming for the control and monitoring of processes, the programming of the
HMI in LABVIEW and the respective assembly of the net.

For the acquisition of the level sign was carried out an conditioning since the sign
that he/she gave the level sensor it was a sign of current of 4-20mA and for this
project a sign of 0-5V voltage was required for the respective analysis. The sign of
temperature is already standardized in a 0-5V range. With the two signs in a
standard range you proceeded to carry out the scaling in TwidoSuite to be able to

visualize the level parameters and temperature in LABVIEW.

The communication between the PLC and LABVIEW was carried out by means of
OPC Server; this communication interface allows the creation of the denominated
TAGS which address the variables that it is using for the program.

Once fact the whole programming process and addressing of the variables and the
creation of the HMI in the graphic interface LABVIEW, a tool characteristic of
LABVIEW the one was used which allowed to go up the HMI to a net and to use

the HMI from any connected control station to the net.

XIX



CAPITULO |

1.1. ANTECEDENTES

La aparicion de los autdmatas programables y el desarrollo de proyectos
didacticos para la ensefianza de sus aplicaciones y el monitoreo mediante los
buses de campo, han provocado que distintas instituciones de formacion superior
en las ramas de automatizacion capaciten a sus estudiantes para el manejo de

estas tecnologias.

La red Ethernet: Red de area local (LAN) de conmutacién de paquetes fue creado
por Digital Equipment Corporation, Intel y Xerox en 1976. Es basado en el
estandar IEEE 802.3.

Una de las aplicaciones que estan en auge son las redes Ethernet como un bus de
campo para control y monitoreo de procesos, en muchas instituciones educativas
existen diversos proyectos referentes a este tema, pero en el ITSA no existe
registro de un proyecto con estas caracteristicas, que use un PLC TWIDO como

controlador y una red Ethernet como bus de campo implementados en una HMI.

Al realizarse la investigacion respectiva se encontré que en el ITSA existen
proyectos que emplean otros autdmatas como son el caso de los PLC’s SIEMENS
Y ALLEN BRADLEY que han sido muy utilizados para propositos similares de
control y monitoreo de procesos, pero no se ha encontrado registro de la
utilizacion de PLC’s TWIDO.

Por esta razon es importante la implementacién del presente proyecto para la
capacitacion de sus estudiantes y su familiarizacién con estas nuevas tecnologias
dando asi mayor realce a la institucion en la formacion de técnicos capaces de

resolver problemas relacionados a estas aplicaciones.



1.2. JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

Con el crecimiento de las industrias, los procesos de producciéon han venido
mejorando dia a dia con la Automatizacién de Procesos, que mejoro la eficiencia
en la produccion, disminuyendo la influencia del factor humano como generador

de errores y fallas que se veian reflejadas en la calidad del resultado final.

Poco a poco se ha ido desarrollando y mejorando nuevas tendencias en la
automatizacion de procesos, de esta manera aparecieron nuevos equipos que
usaban menores recursos, eran mas pequefias por lo que aumentaba la eficiencia
en el uso del espacio util de una empresa, aunque tenian un elevado precio para
su adquisicion esto se recompensaba con la velocidad con la que trabajan y la
disminucién de errores en la produccion, esto llamé la atencibn de muchas
empresas en todo el mundo y pasé de ser un lujo a una necesidad para el

desarrollo y crecimiento.

En la actualidad existen diversas maneras de realizar monitoreo, pero las que
permiten realizar monitoreo de procesos industriales con mayor facilidad desde
cualquier punto en el que se encuentre son las redes ETHERNET mediante un
protocolo TCP/IP para la configuracion de la red que sera la base fundamental
para la implementaciéon de una HMI en LABVIEW para el monitoreo de variables
fisicas en un proceso industrial. La herramienta que ofrece esta aplicacién es el
PLC TWIDO mediante su médulo TWIDO ETHERNET.

Al implementar nuevas aplicaciones al Laboratorio de Instrumentacion Virtual del
Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico los estudiantes podran conocer y
familiarizarse con nuevas tecnologias que actualmente estan siendo muy
utilizadas en el campo industrial ganando confianza y destrezas para el manejo de
equipos y maquinas que seran de mucha ayuda para ellos llegando a ser asi
excelentes profesionales con conocimientos en el monitoreo de procesos

industriales mediante una HMI en red.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL:

» Disefar un sistema automatizado para el monitoreo de las variables fisicas
de la estacion de nivel en LABVIEW mediante una HMI en el Laboratorio de

Instrumentacion Virtual del ITSA.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Analizar las caracteristicas del PLC para su correcta programacion e
implementacion de la red que permita visualizar una HMI en el servidor y sus

clientes.

» Implementar una HMI en LABVIEW, mediante una red intranet que permita
monitorear procesos de la estaciéon de nivel ubicado en el Laboratorio de

Instrumentacion Virtual del ITSA.
» Realizar pruebas de funcionamiento de la interface entre LABVIEW vy el

automata TWIDO en el monitoreo de procesos de una red intranet.

1.4. ALCANCE

Este proyecto se enfoca en la implementaciéon de una HMI en LABVIEW de las

variables fisicas de la estacion de nivel, empleando un PLC TWIDO y un mddulo
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TWIDO ETHERNET, estudiando y describiendo la forma de programacion del
PLC, en el Laboratorio de Instrumentacion Virtual del Instituto Tecnolbgico
Superior Aerondutico, el mismo que servira como base fundamental para la
ensefianza-aprendizaje de automatizacion para los estudiantes de la carrera de
Electrénica Mencion Instrumentacion y Avionica del ITSA.



CAPITULO I

2. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

2.1.INTRODUCCION

El controlador l6gico programable (PLC) es un sistema electrénico programable

empleado en aplicaciones de control industrial, automatizacion de fabricas,

maquinas automatizadas y control de procesos, capaz de guardar instrucciones

orientadas al usuario.

2.1.1.

PRINCIPALES COMPONENTES DE UN PLC

Fuente de alimentacion:

Convierte la tension de la red, 110V o 220V AC a baja tension de cc (24V
por ejemplo) que es la que se utiliza como tension de trabajo en los
circuitos electrénicos que forma el autbmata.

CPU:

La Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Es el
encargado de recibir ordenes del operario a través de la consola de
programacion y el modulo de entradas. Después las procesa para enviar
respuestas al modulo de salidas.

Moédulo de entradas:

Aqui se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de
carrera, etc.). La informaciéon que recibe la envia al CPU para ser procesada
segun la programacion. Hay 2 tipos de captadores conectables al mddulo

de entradas: los pasivos y los activos.



4. Modulo de salida:
Es el encargado de activar y desactivar los actuadores (bobinas de
contactores, motores pequefios, etc.). La informacion enviada por las
entradas a la CPU cuando esta procesada, se envia al médulo de salida
para que estas sean activadas (también los actuadores que estan
conectados a ellas). Hay 3 médulos de salidas segun el proceso a controlar
por el autdbmata: relés, TRIAC y transistores.

5. Terminal de programacion:
La terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al
operario con el sistema. Sus funciones son la transferencia y modificacion
de programas, la verificacion de la programacion y la informacion del
funcionamiento de los procesos.

6. Periféricos:
Ellos no intervienen directamente en el funcionamiento del autémata pero si

facilitan la labor del operario.

2.1.2. CONTROLADORES COMPACTOS

Los Controladores Programables TWIDO, han sido optimizados para instalaciones
sencillas y maquinas pequefias (aplicaciones estandar de 10 a 100 E/S, max. 252
E/S). Ofreciendo una flexibilidad y sencillez a la hora de automatizar este tipo de

aplicaciones.

La gama de controladores programables compactos TWIDO ofrece una solucion
“todo en uno” con unas dimensiones reducidas, lo que permite disminuir el tamafio
de las consolas o de los cofres en las aplicaciones donde el espacio ocupado

resulta primordial.



Los controladores de tipo compacto tiene integradas en el mismo cuerpo las
entradas y salidas, este dependera del modelo, pudiendo elegir: 10 E/S, 16 E/S,
24 E/ISy 40 E/S.

Los controladores de 24 E/S y 40 E/S admiten modulos de ampliacion que

confieren una mayor flexibilidad a la hora de elegir el tipo de controlador.

——S—— ———— ——— —
v C— - C——— p——— = ——
e = Es T
i d X
10 E/S 16 E/S 24 EIS 40 E/S

Figura 2.1 Gama de controladores Twido compactos
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

En los controladores de 24 E/S es posible colocar hasta 4 médulos de ampliacion
y en los de 40 E/S hasta 7 modulos, dependiendo siempre de que no se supere
los limites de consumo de potencia, este se puede controlar a través del software

TwidoSuite.

Dependiendo del tipo de médulo de ampliacion se puede llegar hasta 152 E/S con
el controlador de 24 E/S y hasta 264 E/S como maximo con el de 40 E/S.

Los controladores Twido compactos ya tienen integrada la fuente de alimentacion
y utilizan: Una alimentacion de corriente alterna comprendida entre 100 y 240 Vca
(que garantiza la alimentaciéon 24Vcc de los captadores), o una alimentacién de
corriente continua comprendida entre 19,2 y 30 Vcc (preveer una alimentacion

auxiliar externa tipo Phaseo para la alimentacion de los captadores).
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Figura 2.2Mddulos de ampliacion y accesorios para los controladores compactos
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Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

E/S analdgicas CANopen AS-Interface

Ademas de los médulos de ampliacion, los controladores compactos Twido,

también disponen de modulos opcionales, como visualizador numérico, cartucho
de ampliacion de memoria, cartucho de reloj calendario y puerto de comunicacion

RS 485 o RS 232C suplementario, que permiten ajustarse a las necesidades de la

aplicacion.

2.1.3. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE UN CONTROLADOR

COMPACTO

Los controladores Twido compactos estan formados por

componentes, teniendo en cuenta que hay pequefias diferencias entre modelos de

controlador, pero los componentes siempre seran los mismos:

los siguientes



1 Orficio de montaje
2 Cubierta de terminal.
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI.
5 Conector de ampliacion
{en las senes 24DRF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensor
T Puerto sene 1
8 Potenciometros analdgicos
(solo estan en algunas series)
9 Conector de puerto serie 2.
10 Temminales de fuente de alimentacion.
11 Caonector de cartuchos
(ubicado en |a parte inferior del controlador)
12 Temminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de salidas

Figura 2.3 Partes de un controlador compacto
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

2.1.4. MODULOS DE AMPLIACION

Los modulos de ampliacion confieren a al controlador TWIDO Ila mayor
adaptabilidad posible a las diferentes aplicaciones dentro de su campo de accién,
pudiéndose ajustar el dispositivo lo maximo posible a cada una de las aplicaciones

concretas con el ahorro de coste que ello comporta.

2.1.5. MODULOS DE E/S DIGITALES

Existen una amplia gama de modulos distintos de entradas/salidas TON Twido
que permiten completar las entradas/salidas integradas tanto en las bases

compactas ampliables como en las bases modulares, pudiendo cada usuario



adaptar el controlador a las necesidades de su aplicacidén, optimizando asi los

costes.
n'r_’ ;r,’ 2
I h I l ] |v| I
’ u
T L (o
¥ v R
3 \ N

16 Entradas con 32 Entradas con 8 Salidas relé con

bornero extraible conector TELEFAST bornero extraible

Figura 2.4 Mddulos de e/s digitales

16 Entradas / 8 Salidas

con conexién por resorte

Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

La descripcion de los 15 tipos de tarjetas, se divide en moédulos de entradas,

modulos de salida y moédulos hibridos de entradas y salidas, también

diferenciandose por el tipo de conexion:

a) Mddulos de entradas TON con alimentacion a 24 Vcc.

» 8 Entradas de bornero extraible.

» 16 Entradas de bornero extraible.

» 8 Entradas de conector TELEFAST.
» 16 Entradas de conector TELEFAST.

b) Modulo de entradas TON con alimentaciéon a 120 Vac.

> 8 Entradas de bornero extraible.

c) Modulos mixtos de entradas y salidas con alimentacion a 24 Vcc.

» 16 Entradas/8 Salidas Relé 2 A, de conexion por resorte.

> 4 Entradas/4 Salidas Relé 2 A, de bornero extraible.

d) Mddulos de salidas con bornero extraible:
» 8 Salidas Relé 2 A.
» 16 Salidas Relé 2 A.
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» 8 Salidas Transistor 0,3 A PNP con alimentacion a 24Vcc.

» 8 Salidas Transistor 0,3 A NPN con alimentacion a 24 Vcc.
e) Mddulos de salidas con conector TELEFAST:

» 16 Salidas Transistor 0,1 A PNP con alimentacion a 24Vcc.

» 16 Salidas Transistor 0,1 A PNP con alimentacion a 24Vcc.

» 32 Salidas Transistor 0,1 A PNP con alimentacion a 24Vcc.

» 32 Salidas Transistor 0,1 A NPN con alimentacién a 24 Vcc.

Los elementos electronicos internos y las vias de entradas/salidas de todos los

mddulos de entradas/salidas TON estan aislados mediante foto acoplador.

2.1.6. MODULOS DE E/S ANALOGICAS

Los médulos de ampliacion de entradas analdgicas Twido permiten obtener
diferentes valores analégicos presentes en las aplicaciones industriales. Los de
salidas analdgicas se utilizan para dirigir los pre-accionadores en unidades fisicas,
como variadores de velocidad, valvulas y aplicaciones que requieran control de

procesos.

B R
r I r' I
L -
4 Entradas analdgicas 2 Salidas analdgicas 4 Entradas y 2 Salidas

analdgicas

Figura 2.5 Mddulos de e/s analdgicas
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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Las entradas y salidas analdgicas vendran definidas en funcion del valor
analogico, puede ser la corriente o la tension, incluso valores de resistencia para

los casos de temperatura.

Los modulos de entradas/salidas analdgicas, tendran la conexion del tipo bornero

extraible.

Los modulos de entradas/salidas analdgicas se elegiran teniendo en cuenta los

siguientes parametros:

a) Por el nUmero de entradas/salidas: 2,4y 8
b) Por el tipo de sefial analdgica:
» Senfal de Tension de 0...10 V
» Senfal de corriente de 0...20 mA
» Senfal de corriente de 4...20 mA
» Sefal de entrada termopar del tipo K, Jy T.
» Sefal de entrada PTC del tipo Pt 100/1000, Ni100/1000 rango de

temperatura entre 50...150 °C.

Existe un tipo de mdédulo mixto que presentan entradas y salidas analdgicas en el
mismo cuerpo.

Los moédulos analégicos Twido ofrecen una resoluciéon de 10 bits, 11 bits + signo y
12 bits, con conexion mediante bornero con tornillo desenchufable.

Es necesario instalar una alimentacion externa de 24 Vcc para cada méddulo
analdgico.

Los elementos electronicos internos y las vias de entradas/salidas de todos los

modulos de entradas/salidas analdgicas estan aislados mediante foto acoplador.

12



2.1.7. TIPOS DE CONEXION

Se observa que hay diferentes tipos de conexion en los médulos de ampliacion

para facilitar el cableado de los diferentes elementos de la aplicacion a

automatizar (sensores, actuadores) al controlador Twido. Estos 3 tipos de

conexién son:

X/
L X4

X/
L X4

Borneros con tornillos extraibles.

Conectores de tipo resorte que permiten realizar un cableado sencillo,
rapido y seguro.

El sistema de pre-cableado Advantys Telefast ABE 7 permite conectar los
modulos con conectores de tipo HE 10: a los cables pre-equipados con
hilos libres en uno de los extremos o al sistema de cableado Advantys
Telefast ABE 7 para controlador Twido (conjunto de cables de conexion y
bases ABE 7).

Figura 2.6 Sistema de conexion TELEFAST
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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2.1.8. ACCESORIOS

Existen varias opciones que pueden agregarse a los controladores base, para

incrementar las prestaciones en su justa medida, en funcion de la aplicacion.

% Cartuchos de ampliacion de memoria de 32 Kb o 64 Kb, para backup del
proyecto o almacenamientos de datos de la aplicacion.

% Cartucho de reloj de tiempo real (RTC), para la utilizacion dentro del
software de programacioén TwidoSuite de los 16 bloques de funcién horaria
extendida.

% Adaptadores de comunicaciones es una opcién disponible para todas las
CPUs (excepto la de 10 E/S) ofrece la posibilidad de comunicacion RS-232
0 RS-485, varios tipos de conexion (conector Mini DIN o bornero para RS-
485), pudiéndose configurar como: Modbus Maestro/Esclavo, ASCII y
Remote Link.

+ Display HMI (diferente en funcion si el Twido es compacto o modular),
permite el ajuste de la maquina sin necesidad de utilizar el software de
programacioén y funciones de diagnéstico durante el funcionamiento tales
como: acceso a variables internas (temporizadores, contadores, hora, etc.),
puesta en RUN, STOP, inicializacion de memoria y el bloqueo por

programa.

Ll =

Ampliacién de Cartucho Reloj
memoria de tiempo real

Adaptadores de comunicaciones Monitor de operacion

Figura 2.7 Accesorios
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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2.1.9. DESCRIPCION GENERAL DE LAS COMUNICACIONES

Los controladores Twido disponen de un puerto serie, o de un segundo puerto
opcional, que se utiliza para servicios en tiempo real o de administracion de
sistemas. Los servicios en tiempo real proporcionan funciones de distribucion de
datos para intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de
administracion para comunicarse con dispositivos externos. Los servicios de
administracion de sistemas controlan y configuran el controlador por medio de
TwidoSoft. Cada puerto serie se utiliza para cualquiera de estos servicios, pero
sélo el puerto serie 1 es valido para comunicarse con TwidoSoft.

Para poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos implicitos disponibles en

cada controlador:

a) Remote Link (Conexion remota): permite realizar una comunicacion entre
autdbmatas Twido via RS-485, utilizado para ver E/S a distancia (sin
programa en las CPUs deportadas) o para red de Twidos con programa,
con una longitud maxima de 200 m y hasta 8 equipos en una red (maestro

+ 7 esclavos).

o o - | ] BE E
3 = 1) e (1

| - % - - _ ‘ O-T% . ‘ - @
’7.. ! . 1 all)

I Controlador de base compacia o modular denominado “maestro”.

2 Bases compacta o modular Twido utilizadas en ampliacidn de EfS o “reflex”
local.

3 Cable RS 485, 3 hilos, a partir del puerto de enlace sere integrado o del 2.7
puerto de enlace serie opcional.

Figura 2.8Esquema ejemplo de Conexién Remota
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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b) ASCII: permite comunicar el autdmata, via RS-485 y RS-232, con un gran
namero de dispositivos: impresoras (para la impresion periédica de raports
de produccion), lectores de codigos de barras y médems.

c) Modbus: comunicacion Modbus Maestro/Esclavo por ambos puertos
(RS485 o0 232), permite conectar Twido a un gran numero de equipos

industriales, basado en mensajeria aperiddica entre equipos.

Nota: Las comunicaciones Ethernet implementan el protocolo TCP/IP Modbus.
Ademas, se pueden implementar mas comunicaciones agregando modulos de comunicacion,

existen varios tipos en funcion del protocolo que se desee:

«» Moddulo de comunicacion Maestro ASI.
)

» Modulo de comunicacion Maestro CANOPEN.

« Modulo de comunicacion Maestro/Esclavo Modbus.

- ’ T
‘u I -
o 3
"l - . [
- % h
Maestro CANOPEN Maestro AS-Interface Enlace serie asincrono
Integrado opcional

Figura 2.9 Médulos de comunicacion
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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2.1.10. BUS DE COMUNICACION ETHERNET

TwidoPort ConneXium aporta conectividad Ethernet a la linea de productos Twido.
Es la pasarela entre un unico dispositivo Twido Modbus/RTU (RS-485) y la capa
fisica de las redes Modbus/TCP en el modo esclavo. Este modulo de conexion

s6lo admite el modo esclavo.

B ([
“E=

Figura 2.10 Ejemplo de arquitectura Ethernet
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Las principales caracteristicas del modulo TwidoPort son las siguientes:

s Clase A10 (Sin servidor web, ni I/O scanning).

% Mensajeria Modbus (lectura/escritura de palabras de datos).

< Funciéon BOOTP.

% Admite la configuracion manual utilizando Telnet.

+ Interface fisico 10BASE-T/100BASE-TX, con conector normalizado de tipo
RJ45.

% Caudal binario 10/100 Mbits/s, con reconocimiento automatico de par

trenzado



2.1.11. BUS DE COMUNICACION MODBUS

El enlace serie Modbus permite responder a las arquitecturas maestro/esclavo (no
obstante, es necesario comprobar que los servicios Modbus utiles para la

aplicacion se implanten en los equipos implicados).

El bus esta constituido por una estacion maestro y por estaciones esclavo. Soélo la
estacibn maestro puede iniciar el intercambio (la comunicacion directa entre

estaciones esclavo no es posible). Existen dos mecanismos de intercambio:

a) Pregunta/respuesta: las peticiones del maestro se dirigen a un esclavo
determinado. El esclavo interrogado espera de vuelta la respuesta.
b) Difusién: el maestro difunde un mensaje a todas las estaciones esclavo del

bus. Estas Ultimas ejecutan la orden sin emitir respuesta.

TeSys U TeSys U Magelis XBT N
Twido (maestro) = | = | Twido esclavo ) |:| >
,. — — il 00BBO0
- . | |

| | B

=
=0

Enlace Modbus

00 _000CODO00OD00C

|
|
mIEHE

lJ]oococooo| =

|DO D000 0O00 GO0 OO L]

Zelio Logic Advantys  Advantys
oTB oTB Preventa XPS MC ATV 31

Figura 2.11Esquema ejemplo de comunicacion MODBUS
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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c) Modo maestro de Modbus: el modo maestro de Modbus permite que el
controlador pueda iniciar una transmision de solicitudes Modbus, esperando
una respuesta desde un esclavo Modbus.

d) Modo esclavo Modbus: el modo esclavo Modbus permite que el controlador
pueda responder a las solicitudes de Modbus desde un maestro Modbus.
Se trata del modo de comunicacion predeterminado si no existe ninguna

comunicacién configurada.

La comunicacion Modbus Maestro/Esclavo se puede realizar por ambos puertos
(RS485 0 232).

Este protocolo permite conectar Twido a un gran numero de equipos industriales,

como variadores de velocidad, arrancadores de motor, sensores, etc.

2.2. SOFTWARE DE PROGRAMACION

2.2.1. INTRODUCCION

TwidoSuite es un entorno de desarrollo grafico, lleno de funciones para crear,
configurar y mantener aplicaciones de automatizacion para los automatas
programables Twido de Telemecanique. TwidoSuite permite crear programas con
distintos tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacion para que se ejecute

en un autémata.
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Figura 1.12 Plataforma TwidoSuite
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

TwidoSuite es un programa basado en Windows de 32 bits para un ordenador
personal (PC) que se ejecuta en los sistemas operativos Microsoft Windows 2000

y XP Professional.

Las principales funciones del software TwidoSuite son:

+ Interface de usuario intuitiva y orientada a proyectos.

% Disefio de software sin menuds: Las tareas y funciones del paso
seleccionado de un proyecto siempre se encuentran visibles.

“+ Soporte de programacion y configuracion.

% Comunicacién con el automata.

% Ayuda de primera mano acerca del nivel de tareas que ofrece enlaces

relevantes a la ayuda en linea.

TwidoSuite es un software facil de usar que necesita poco o nada de aprendizaje.
Este software tiene por objeto reducir de forma significativa el tiempo de desarrollo

de los proyectos simplificando todas las intervenciones.
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2.2.2. TWIDOSUITE

El TwidoSuite es un software de programacion utilizado para la configuracion,

programacion y depuracion de la gama de controladores programables Twido.

La pantalla principal de TwidoSuite tiene tres opciones principales:

1) Modo “Programacion”: Modo estandar para la creacion de una aplicacion.

2) Modo “Vigilancia”: Este modo permite conectarse a un automata en modo
vigilancia, donde podra comprobar su funcionamiento sin necesidad de
sincronizar su aplicacion con la que esta cargada en la memoria del
autémata.

3) Actualizacién de automatas: Es un programa que indica todos los pasos
necesarios para actualizar el Firmware Executive del controlador

programable Twido.

[widoSuite

I'
D 73 =
: [ | Modo "Programacion”
‘ . \14/ -
| B | Modo "Vigilancia"
\r/ .
\
~<b/> Actualizacion automatas

X TwidoSuite
Figura 2.13Pantalla inicial de TwidoSuite
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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En la pantalla de inicial del TwidoSuite, ademas de los tres modos principales se
puede seleccionar uno de los dos idiomas que se ha seleccionado en la
instalacién, haciendo clic en los iconos que aparecen en la parte inferior izquierda

de la ventana inicial.

2.2.3. NAVEGACION POR EL ESPACIO DE TRABAJO DE TWIDOSUITE

La navegacion por el interface del TwidoSuite es muy intuitiva y grafica ya que
sigue los pasos de ciclo de desarrollo natural de una aplicacién de automatizacion,
por eso la navegacion y la compresion que se realiza en esa ventana es tan

sencilla.

Barra de pasos de la aplicacion Barra de subpasos del programa Barra de tarea

Cuadme de lisla Barra do accoso rapido  Barra de funciones
Ermror

Editores y visualizadores

Figura 2.14Espacio general de trabajo del TwidoSuite
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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En el espacio de trabajo general siempre tendra una serie de barras, pestafias y

menus con las siguientes funciones:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7

2.2.4.

Barra de pasos de la aplicacion: Muestra los cuatro pasos de la aplicacion
TwidoSuite (Proyecto, Describir, Programar, Documentar).

Barra de subpasos del programa: Muestra los tres subpasos del programa
(Configurar, Programar, Depuracion). Aparece Unicamente cuando el paso
Programar esta seleccionado.

Barra de tareas: Proporciona acceso a todas las tareas que puede realizar
en el paso o subpaso seleccionado de la aplicacion.

Barra de funciones: Proporciona acceso a funciones especiales asociadas a
la tarea seleccionada.

Barra de acceso rapido: Muestra los comandos Anterior/Siguiente y los
accesos directos a Guardar y a Analizar programa en todo momento.
Editores y visualizadores: Se trata de ventanas de TwidoSuite que
organizan los controles de programaciéon y configuracién de manera que las
aplicaciones puedan desarrollarse correctamente.

Barra del cuadro de lista Error: Muestra informacion acerca de los posibles

errores o advertencias de la aplicacion.

CONFIGURACION BASICA DEL HARDWARE TWIDO

Lo primero que hay que hacer cuando se inicia la tarea: realizar un proyecto de

automatizacion, es la configuracion o descripcion del hardware que se necesitara

para dicho propésito, por lo tanto en requerimiento de ciertas premisas como son:

El nimero de entradas y salidas (asi como el tipo), la necesidad de memoria y

velocidad en la CPU, necesidad de buses de comunicacion, etc.
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Todo este proceso de descripcion de la aplicacion desemboca en la eleccion de un
hardware determinado que se ajuste a las necesidades de la aplicacion. Siendo
distinto de una aplicacion a otra.

Por esta razén se tendra que configurar el hardware en el software antes de

empezar a programar.

Iniciar la configuracion haciendo clic sobre el icono “Describir” de la barra de pasos

del TwidoSuite. Se abrira la ventana de configuracion, donde se observa lo

siguiente:
Panel de lislas de Barra de herramientas de Fanel de catalogos de
materiales descripcion productos
il
o T 42
minde S R Ak BN e

Exportar

Fuwim [Rewweas. O

TWd)  TWOLMOROICTE | o * ¢ B B
Tt TWDCOOWOT B M

TAl) TWDONSDT ' .

Tl TWOAVRT '

L s
Al

oy aen 0 N
b reaom oo vy 3

e |
Panel qrafice

Figura 2.15Ventana de configuraciéon de Hardware “Describir”
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

1) El Panel gréfico: es el area donde se construye la representacion grafica de
la configuracion agregando elementos de hardware.

2) El Panel de catalogos de productos: muestra el catdlogo de elementos de
hardware Twido, incluidos la base compacta y los autdmatas modulares,

mddulos de expansion, opciones, elementos de red en estructura con forma
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de arbol. La parte inferior del panel proporciona una breve descripcion del
elemento de hardware seleccionado.

3) El Panel de listas de materiales: es un &rea adicional que enumera los
elementos de hardware que actualmente forman el proyecto abierto. Puede
hacer clic en Exportar para guardar la lista de materiales en un archivo con
formato .CSV.

2.2.5. TIPOS DE VARIABLES BASICOS

Una variable es una entidad de memoria de los tipos BOOL, WORD, INT,
REAL...etc. Segun la informacion que muestran se pueden definir diferentes tipos

de objetos:
Los Objetos bit: son variables binarias y como tal pueden ser consultadas por

instrucciones booleanas. La informacion que suministran al autbmata puede ser 0

o 1 (falso o verdadero).

2.25.1. TIPOS DE OBJETOS DE BIT:

1) Bits de E/S: Estos bits son las “imagenes logicas” de los estados eléctricos
de las E/S. Las entradas estaran direccionadas con la letra “%l” y las

salidas “%Q”.
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% 16
4

Q X. 1. 2z
il . /-l'
/ Namero de via
tipo de objeto
Numero de expansion

Numero de controlador

Figura 2.16 Descripcion de Bits de E/S
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

2) Bits internos: Los bits internos son areas de memoria interna utilizadas para
almacenar valores intermedios durante la ejecucion de un programa. Los
bits internos estaran direccionados con la letra “%M”.

3) Bits de sistema: Los bits de sistema de %S0 a %S127 supervisan el
funcionamiento correcto del autébmata y la correcta ejecucion del programa

de aplicacion. La letra para direccional los bits de sistema sera la “%S”.

[~
|7 -

tipo de objeto
numero

Figura 2.17 Descripcion de Bits de Sistema o Internos
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

4) Bits extraidos de palabras: Uno de los 16 bits de algunas palabras puede

extraerse como bit de operando.
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| l\
\l'u posicién{rango)

\ del bit en el word
II 1
|

| \ nimero de palabra

% I.a, M. K. W ij : X K
" X
||II
4
\

palabra simple longitud
tipo de objeto

Figura 2.18 Descripcion de Bits Extraidos de Palabra.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

5) Los Objetos de Palabra: Los objetos de palabra estan direccionados en
forma de palabras de 16 bits, almacenados en la memoria de datos y que

pueden contener un valor entero comprendido entre -32.768 y 32.767.

El contenido de las palabras o los valores se almacena en la memoria de usuario

en cbdigo binario de 16 bits mediante la convencion que aparece a continuacion.

FEDCDBAGOGGBS8 7654 3 2 1 0 Frosicondelbi
ol1Tol1]olol1lolol1lolol1[1[ol1] Estado delbit
T N © o <

+ 3233 NTBAIYLC w0 <+ o~ Valordel bit
Qo a0~

Figura 2.19 Descripcion de objetos de palabra.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

En la notacion binaria con sefial, el bit 15 se asigna por convencion a la sefal
valor codificado: Si el bit 15 se establece en 0, el contenido de la palabra es un
valor positivo, si en cambio es 1, el contenido de la palabra es un valor negativo.

El valor de la palabra puede estar codificado en diferentes formatos: Formato
Decimal (Min.: -32.768, max.: 32.767, por ejemplo, 1.579), Formato Hexadecimal

(Min.: 16#0000, max..: 16#FFFF, por ejemplo, 16#A536), formato de caracteres
ASCII (por ejemplo “OK?”).
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Binario Decimal Hexadecimal ASCII
0000010101001100=1356 = 16#54C =

2.25.2. TIPOS DE OBJETOS DE PALABRA:

1) E/S analdgicas: Es el valor eléctrico reflejado en las E/S analOgicas. Las

entradas estaran direccionadas con la letra “%IW” y las salidas “%QW”.

% |6 Q w . zZ
4 / ;1' 4
/ / /]
/ / / Numero de via
tipo de objeto  formato J

Numero de expansion

Figura 2.20 Descripcién de palabra E/S analdgicas.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

2) Memoria interna: Palabras empleadas para almacenar valores durante la
operacion en la memoria de datos, se direccional “%MW”.

3) Constantes: Almacenan constantes o0 mensajes alfanuméricos. Su
contenido solo se puede escribir o modificar mediante el TwidoSuite
durante la configuracién. Se acceden a la zona de constantes a través de
“GoKW”.

4) Palabras de sistema: Palabras del sistema que ofrecen diferentes
funciones, como proporcionar acceso directo a los estados internos del

autdmata. La letra para direccionar los bits de sistema sera la “%SW”.
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% M,K,08 w i
4

k

\

numero

tipo de objet
Ipo de objeto formato

Figura 2.21 Descripcién de palabras de sistema.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

2.2.6. LENGUAJE DE PROGRAMACION

El TwidoSuite proporciona instrucciones para utilizar los lenguajes de
programacion Ladder (diagrama de contactos) y Lista (Instrucciones de lista) y
GRAFCET.

a) Lenguaje Ladder:
Los diagramas Ladder o de contacto son similares a los diagramas l6gicos
de relé que representan circuitos de control de relé. Las principales
diferencias entre los dos son las funciones de programacion Ladder que no

aparecen en los diagramas de logica de relé.

» Todas las entradas estan representadas por simbolos de contactos

(4 F).

» Todas las salida estan representadas por simbolos de bobinas
« F)

» Las operaciones numéricas estan incluidas en el conjunto de

instrucciones de Ladder graficas.
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b) Instrucciones de Lista:

Un programa escrito en lenguaje de lista estd formado por una serie de
instrucciones que el autdmata ejecuta de forma secuencial. Cada
instruccion de lista esta representada por una linea de programa y tiene tres

componentes: Numero de linea, Cadigo de instruccion y Operandos.

LD %10.1
"\-—_____________—-F
ST Q0.3

Ll =]

0 LD %l0.1

2 LDN %O

3 ST %%Q0.2 E Operandos
4 LDR 2102 _ _ _

5 ST %Q0.4 Cédigo de instruccion
§ LDF %I0.3 Numero de linea

ST 260Q0.5

Figura 2.22Ejemplo de programa en Listado de instrucciones.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

c) GRAFCET (Gréfica de control de secuencias de programacion):
Las instrucciones Grafcet de TwidoSuite ofrecen un método sencillo para

traducir una secuencia de ajuste (diagrama Grafcet).

%I0.5

14
|I|—'?--'OQD.1
4 %1
2 [ 9%qo2
4 %02
3 | %Qo3
4 %03

Figura 2.23Ejemplo de programa en GRAFCET
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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La cantidad maxima de pasos Grafcet depende del tipo de autdmata Twido.
La cantidad de pasos activados en cualquier momento estan limitados sélo
por la cantidad total de pasos.’

2.3. RED ETHERNET

2.3.1. TOPOLOGIA DE RED

La topologia de red se define como una familia de comunicaciéon usada por los
computadores que conforman una red para intercambiar datos. El concepto de red
puede definirse como “conjunto de nodos interconectados”. Un nodo es el punto
en el que una curva se intercepta a si misma. Lo que un nodo es concretamente,

depende del tipo de redes a la que se refiera.?

23.1.1. BUS

Una red en bus es una topologia de red en la que todas las estaciones estan
conectadas a un unico canal de comunicaciones por medio de unidades interfaz y
derivadores. Las estaciones utilizan este canal para comunicarse con el resto. La
topologia de bus tiene todos sus nodos conectados directamente a un enlace y no

tiene ninguna otra conexién entre nodos.?

! http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
zhttp://es.wikipedia.org/wiki/TopoIog%CS%ADa_de_red
3http://inginformaltica-unprg.blogspot.com/2008/10/red-en-bus.htmI
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g g

Figura 2.24 Topologia BUS.
Fuente: http://inginformatica-unprg.blogspot.com/2008/10/red-en-bus.html

2.3.1.2. ANILLO

Una red en anillo es una topologia de red en la que cada estacién tiene una Unica
conexion de entrada y otra de salida. Cada estacion tiene un receptor y un
transmisor que hace la funcion de traductor, pasando la sefial a la siguiente

estacion.*

il il
|===) |===|

Figura 2.25 Topologia ANILLO.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Red_en_anillo

4http://es.Wikipedia.org/Wiki/Red_en_amiIIo
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2.3.1.3. ESTRELLA

Unared en estrellaes unareden la cual las estaciones estadn conectadas
directamente a un punto central y todas las comunicaciones se han de hacer
necesariamente a través de este. Los dispositivos no estan directamente

conectados entre si, ademas de que no se permite tanto trafico de informacion.®

il
=1

il
| e e ] | e ]

[

il
==

Figura 2.26 Topologia ESTRELLA.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Red_en_estrella

2.3.2. PROTOCOLO TCPI/IP

TCP/IP es un conjunto de protocolos. La sigla TCP/IP significa “Protocolo de
control de transmision/Protocolo de Internet” y se pronuncia “T-C-P-I-P”. Proviene
de los nombres de dos protocolos importantes del conjunto de protocolos, es decir,

del protocolo TCP y del protocolo IP.

5http://es.wikipedia.org/wiki/Red_en_estreIIa
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En algunos aspectos, TCP/IP representa todas las reglas de comunicacion para
Internet y se basa en la nocion de direccion IP, es decir, en la idea de brindar
una direccién IP a cada equipo de la red para poder enrutar paquetes de datos.®

23.21.1P

IP (Protocolo de Internet). Este protocolo utiliza direcciones numéricas
denominadas direcciones |IP compuestas por cuatro nameros enteros (4 bytes)
entre 0 y 255, y escritos en el formato XXX XXX.XXX.XXX. Por

ejemplo, 194.153.205.26es una direccion IP en formato técnico.

Una direccioén IP es una direccion de 32 bits, escrita generalmente con el formato

de 4 nimeros enteros separados por puntos.’

2.3.3. LAN

Unared de area local, red local o LAN (del inglés local 34ikinetwork) es la
interconexiéon de una o varias computadoras y periféricos. Su extension esta
limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de 200 metros, con repetidores
podria llegar a la distancia de un campo de 1 kilbmetro. Su aplicacibn mas
extendida es la interconexién de computadoras personalesy estaciones de

trabajo en oficinas, fabricas, etc.?

6http://es.kioskea.net/contents/interne’t/tcpip.ph p3
7http://es.kioskea.net/contents/internet/ip.phpS
8http://es.Wikipedia.org/Wiki/Red_de_%CS%Alrea_IocaI
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20 Convitii

Figura 3.27 Red LAN.
Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_%C3%Alrea_local

2.3.4. SWITCHES

Es un dispositivo digital l6gico de interconexion de redes de computadoras que
opera en la capa de enlace de datos del modelo OSI. Su funcion es interconectar
dos 0 mas segmentos de red, de manera similar a los puentes de red, pasando
datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de destino de

las tramas en la red.®

2.3.5. RED INDUSTRIAL

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacion FieldBus
(Redes de campo). La fundacion FieldBus desarrolld6 un nuevo protocolo de
comunicacién para la medicion y el control de procesos donde todos

los instrumentos puedan comunicarse en una misma plataforma.

? http://es.wikipedia.org/wiki/Conmutador_(dispositivo_de_red)
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La tecnologia Fieldbus (bus de campo) es un protocolo de comunicaciones digital
de alta velocidad creada para remplazar la cldsica sefal de 4-20 mA que aun se
utiliza en muchos de los sistemas DCS (Sistema de Control Distribuido)
y PLC (Controladores Logicos Programables), instrumentos de medida vy
transmision y valvulas de control. La arquitectura Fieldbus conecta estos
instrumentos con computadores que se usan en diferentes niveles de coordinacion

y direccion de la planta.

2.3.6. SOLUCIONES CON ETHERNET.

Aunque los buses de campo continuaran dominando las redes industriales, las
soluciones basadas en Ethernet se estan utilizando cada vez mas en el sector de
las tecnologias de automatizacion, donde las secuencias de procesos Yy
produccién son controladas por un modelo cliente/servidor con controladores, PLC
y sistemas ERP (Planificacion de los recursos de la empresa), teniendo acceso a

cada sensor que se conecta a la red.

La implementacion de una red efectiva y segura también requiere el uso de
conectores apropiados, disponibles en una amplia variedad y para soluciones muy

flexibles.*°

2.4. LABVIEW

Es una plataforma y entorno de desarrollo para disefiar sistemas, con un lenguaje
de programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software

de pruebas, control y disefio, simulado o real, pues acelera la productividad. El

10 http://es.wikipedia.org/wiki/Red_industrial#Soluciones_con_Ethernet
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lenguaje que usa se llamalenguaje G, donde la G simboliza que es lenguaje

Gréfico.

Los programas desarrollados con LABVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o
VI's, y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha
expandido ampliamente no soOlo al control de todo tipo de electrénica
(Instrumentacion electrénica) sino también a su programacion, comunicacion,

matematica, etc.

2.5. HMI

Las Interfaces de Operador HMI (Interfaces Humano Maquina) son el eslabén
entre el Operador y el control de la maquinaria y Proceso. Esto se lleva a cabo de
manera muy favorable mediante Estaciones Graficas (computadoras)
programadas especificamente para el control de la maquinaria o proceso.™*

Las caracteristicas son:
> Disefo ala medida de sus necesidades.

» Cobertura de maquinas individuales y/o procesos completos.

» Detallado de Alarmas y Diagnasticos, etc.

™ http://www.aisapuebla.com/serv03.htm
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CAPITULO III

3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1. PRELIMINARES

En este capitulo se detalla paso a paso el proceso de montaje y programacion del
PLC TWIDO, la utilizacion del médulo de E/S analdgicas, la utilizacién del médulo
Ethernet, la interface con OPC Server y la creacion de la red.

Para programar el PLC y las caracteristicas con las que este trabaja se utiliz6 el
software  TWIDOSUITE, la comunicaciébn para cargar por primera vez las
caracteristicas y la programaciéon del PLC se las hizo mediante el cable serial TSX
PCX 1031.

La adquisicion de datos se realizO mediante un moédulo de ampliacion de E/S
analdgicas propio del PLC TWIDO con el que se obtuvieron las sefiales de nivel y

temperatura en un rango de 0-5V.

Una vez realizada toda la programacion y cargada por primera vez en el PLC con
sus respectivas caracteristicas se usara el médulo Ethernet para la puesta en

RUN del programa y sus respectivas pruebas.



3.2. MONTAJE DEL PLC Y EL MODULO DE AMPLIACION DE ENTRADAS
ANALOGICAS.

Se realiz6 la implementacion tanto del modulo de ampliacion y el PLC
posteriormente se acoplé el modulo Ethernet, a continuacién se detallan las

caracteristicas de cada uno de los elementos anteriormente mencionados.

Figura 3.1 Montaje del PLC.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

3.2.1. CONTROLADOR COMPACTO TWDLCAA24DFR.

El controlador compacto TWDLCAA24DFR es el procesador principal del
programa, el mismo que ejecutara las distintas fases de la HMI. Este controlador
es fabricado por SCHNEIDER ELECTRIC.

39



Figura 3.2 Controlador Compacto TWDLCAA24DFR.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Los componentes de controlador compacto de detallan en la Figura 3.3 tomando

como referencia las especificaciones del manual del PLC Twido.

3.2.1.1. DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES DE UN CONTROLADOR
COMPACTO.

Los controladores Twido compactos estan formados por los siguientes
componentes, teniendo en cuenta que hay pequefias diferencias entre modelos de

controlador, pero que los elementos siempre seran los mismos:

1 Orificio de montaje
2 Cubierta de terminal.
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI.
5 Conector de ampliacién
(en las series 24DRF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensor
7 Puerto serie 1
8 Potenciometros analégicos
(solo estan en algunas series)
9 Conector de puerto serie 2.
10 Terminales de fuente de alimentacion.
11 Conector de cartuchos
(ubicado en la parte inferior del controladar)
12 Terminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de salidas

Figura 3.3Partes De Un Controlador Compacto.
Fuente: Manual Twido.
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3.2.2. MODULO DE E/S ANALOGICAS TM2AMM3HT.

El médulo de E/S analdgicas es el que permite adquirir las sefiales de nivel y
temperatura, este médulo va conectado al controlador compacto y se alimenta con

una fuente externa de 24V. Sus componentes se detallan en la figura 3.4.

Los mddulos de ampliacién de E/S analogicas Twido permiten obtener diferentes

valores analdgicos presentes en las aplicaciones industriales.

& DT Led indicador

Alimentacién 24V

Salida Analdgica

Entradas Analdgicas

Figura 3.4M6dulo De E/S Analdgicas TM2AMMS3HT.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Las entradas analdgicas vendran definidas en funcién del valor analdgico, puede
ser la corriente o la tension, incluso valores de resistencia para los casos de

temperatura.
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3.3. PROGRAMACION DEL PLC.

3.3.1. INSTALACION DEL SOTWARETIWDOSUITE.

3.3.1.1. REQUISISTOS MINIMOS Y RECOMENDADOS.

La configuracién minima necesaria para utilizar TWIDOSUITE es la siguiente:

Se recomienda un equipo compatible con PC y procesador:

Pentium a 466 MHz o superior.
128 MB de RAM 0 mas,
100 MB de espacio libre en el disco duro.

Sistema operativo: Windows 2000 o Windows XP.

YV V V V V

Evite el uso de los parches 834707-SP1 (corregido por el parche
890175) y 896358 que producen problemas de visualizaciéon en la ayuda
en linea.

» Se recomienda Service Pack 2 o superior. Disponible para su descarga

en el sitio web: www.microsoft.com.

NOTA: La conexion Autémata-PC hace uso del protocolo TCP/IP. Este protocolo debe estar

instalado en el PC.
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3.3.1.2. INSTALACION DEL SOFTWARE DE PROGRAMACION TWIDOSUITE.

El TwidoSuite es un software de programacion utilizado para la configuracion,
programacion y depuraciéon de la gama de controladores programables Twido.

El TwidoSuite es un software gratuito que se puede descargar desde la pagina del
ISEFONLINE, a través de la siguiente direccion.

www.isefonline.com

Para comenzar la instalacion, abrir el archivo ejecutable que previamente se ha

descargado.

TwidoSuite_W0120

Figura 3.5 Icono del archivo ejecutable.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Aparecera una ventana flotante con la informacion de los derechos de usuario de

la licencia del software TwidoSuite, pulsamos el botén “Accept”.

Una vez aceptada la licencia, se abre una ventana nueva donde se puede colocar
la ruta que se quiere descomprimir “El instalador”. (Si no se cambia la ruta, el
programa creara por defecto “C:\Burndisk”). Cuando se haya especificado la ruta,
se debera pulsar el boton “Install” para comenzar a descomprimir el archivo.
Abriendo la ruta especificada donde se ha creado la carpeta de instalacion y

pulsando sobre el icono “Setup” mostrara la ventana inicial de instalacion.
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setup
| Setupiexe
0 Macrovision Corporation

Figura 3.6 Icono Setup.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

NOTA: Si se dispone de otra version de TwidoSuite instalada en el PC, desinstalarla previamente a

la instalacion de la nueva version.

Durante el proceso de instalacion, se debe aceptar el contrato de licencia, colocar
el nombre de la organizacion, especificar la ruta donde se desea instalar el
programa, si se quiere colocar un icono en el escritorio 0 en la barra de inicio

rapido.

TwsdoSuite - InstaliShield Wizard ‘XJ

Bienvenido a InstallSheeld Wizasd de TwidoSuite

Instalsheedd | Wizard natalies TeadoSute an 50 000
Pars continue, hapa chc en Sipaente

Figura 3.7Inicio del proceso de instalacion.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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Leer y aceptar la licencia provista en la ventana, para aceptar los derechos de
autor.

TwidaSuite - Inst altShacld Wizard
Contiato de licencia
Lea cusdadoramente ol acuedo de Scencia siguerte

Mhmwﬂﬁmw_dm_ﬁm

Gonezal Terms

« Mwsm-n»umsm

hm%uodm X unmmmmm

15 A CONTRACT. mmv%ﬁsﬂm&mrm FTNG
LICENSED UNDER THIS :

mwumumamvsomnu i

mm‘zm.ml Para malais TundoSute. 03 recessno _—'

il S teld -

< Alrds No. |

Figura 3.8 Contrato de licencia.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

El nombre del organizador en el cual se instalara el software Twido Suite se define
por default.

TwidoSuite - InstaliShield Wiz ard

11 5 e

chigs [ Spaerses || Concels |

Figura 3.9Nombre del organizador.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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Direccion en la cual se desea guardar los archivos del software Twido Suite. Se

guardaran en el disco C.

TwidoSuite - InstallShield Wizard

Elegie ubicaciin de desting \
Selecoons Is capets en la qua el programa de mitalacsin mutsia s \
lot aechevos

Elroge dor TvidsSte on la carpats siguient

Para reakzar la matalocin on esta coipeta, hoga che en Siguento. Paca hacero en ciia
catpeta. haga oo en el bobde Examinat y seleccions ohia

| Caepeta de desting

S e =
e () e

Figura 3.10 Ruta de instalacion del programa.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

Seleccionar si se desea que se cree un icono de acceso rapido en el escritorio y

en el menu inicio.

TwidoSuite - InstaliShield Wizacd ﬂ

Tipo de instalacién
Seleccons el tpo de natalaciin que mer so adapie 3 tus necendade:

Para fociar b labor do bisqueda do TwidoSute puede colocar un acceso drecto \

W Enm capets Incio/Progamss
¥ Enm esomomn.
™ Enmi oanpata ratz del meedi Inicio

L e e

Figura 3.11 Tipo de instalacion.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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De la lista de programas seleccionar el nombre Twido Suite para determinar el tipo

de software que se esté instalando.

"TwidoSuite - InstaliShield Wizord
S OPTS

we
H
Seleccions ung CHDets de DIOGH AN I 4 I

El programs de matalacin sfaded os conos de programs & 1s capeta de programas
mencionads a contiruaciin E3 oduce un nomboe de Capela NUEVD © TeECoONM
o die Is Bt de canpatas smitentes Hage chic en Siguernte pars condinuat

——
%
- -
Bertiey View
BERGER LAMA

Bddctacs Digtal
Hemamiertas sdmnetratvas
e
MSML 40
Schredes Elactic |
< Atas I Swgaente > l Cancelor I
B L -

Figura 3.12Seleccionar carpeta de programas.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

3.3.2. CREAR UN NUEVO PROYECTO.

1. Una vez finalizada la instalacion del proyecto, para abrir por primera vez el
TwidoSuite debe ir al icono que se ha generado en el escritorio (si se ha

seleccionado en la instalacién) o se busca dentro de la barra de programas

= "§ expiorer
I/ c‘_., Open Office Document Q Internet Explorer
G E) PL@net @ Microsoft ActiveSync
Q PowerD¥D
B Windows Movie Maker
rm Programas -
IFT) Mero >
iy | % Documentos » T Biblioteca Digital >
L85 =
g @ TwidoSuite 4= Ayuda de TwidoSuite
8 D) EER IfT) Free Download Manager >
‘S - ~— =
g ) Buscar y ) VideoLAN »
i) Flukeview >
: 5 & 0 Ayuda y soporte técnico i) Adobe >
TwidoSuite 2
F ] Ejecutar...
°
=
= lOl Apagar...
—_—

Tnicde @ & © &0 & |

&

Figura 3.130pciones de apertura de TwidoSuite.
Fuente: Manual Twido.
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2. Una vez abierto el programa TwidoSuite se despliega la ventana principal
del programa. Esta ventana permite seleccionar el idioma y la opcion de
trabajo, en este caso se selecciona espafiol para idioma y “Modo

Programacion” en las opciones de trabajo como se muestra a continuacion.

fwidoSNuite

/b\ Modo "Programacion”

= [

).
. ( | Modo "Vigilancia
— e\ —— :
( | Actualizacion automatas
)

—
—

Figura 3.14Pantalla inicial de TwidoSuite.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

3. Para crear el primer proyecto, dé clic en “Modo Programacién”. Al
ingresar a este modo aparecera la ventana de proyecto, donde podra
realizar las gestiones de los proyectos (Crear, abrir, guardar y cerrar un

proyecto).

Pulsar en “Crear un proyecto nuevo” dentro del marco de acciones de la
ventana, acto seguido rellenar los campos de informacion general del
proyecto, como puede ser: el nombre del proyecto, la ruta donde se

guardard, el autor, la compafiia, etc.
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7
Gestion de proyectos Informacién del proyecto
i6n del archivo.
Crear un proyecto nuevo Proyecto ‘ ETHERNET TESIS
Abrir un proyecto. Directario ‘C WArchivos de pragramaiSchneider ElectrictTwidoSuite'Mis proyectas J
Abrir un proyecto reciente. Inf i6n del proyecto
Autor ‘JEYNSON GUANDLUISA
Departamento ‘LAE DE INSTRU WIRTL
indice ‘
Crear un proyecto nuevo Propiedad industrial ‘
En esta pantalla puede: = ——c
- selectionar el nombre del proyecto e Comentario Descnpcmnl Imagenl
introducir la informacion del provecto
mediante un formulario;
- addjuntar una foto en laficha "Imagen”
Haga clic en "Crear para crear el
proyecio.
Crear
\, 4 L
'
©9
A Twid
. . . . .
Marco de acciones. Panel principal con la informacion del proyecto.

Figura 3.15 Ventana de la pestaia de “Proyecto”.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Una vez que se haya introducido la informacién del proyecto pulsando el
botén “Crear” que aparece en la parte de abajo del marco de acciones el

nuevo proyecto se generara.

4. Para configurar el hardware Twido hacer clic sobre el icono “Describir”.

T‘".

Figura 3.16lcono describir.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf
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En el panel de catdlogo de productos seleccionar bases, compactos y
pulsando sobre el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR arrastrar hacia
la region del panel gréfico agregando el elemento al hardware.

Barra de herramientas de descripcion.

Qaw[BNW] [ Ecase
T
P~ pases

- TWDLCAALUDRF

-+ TWDLCDALODRF

- TWDLCAALEDRF

- TWDLCDALBDRF

> TWDLCAAZ4DRF
< TWDLCDAZ4DRF
+ TWDLCAA4IDRF
- TWDLCDA4ODRF
- TWDLCAEAODRE
- TWDLCDE4ODRF
# Modulables

TWDLCAA24DFR

TWDLCAA24DRF

Base autdmata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24V
CC, 10 salidas de relé 28,
Blogues de terminales de
tomillo no extraibles.

Panel gréfico.
Panel de catélogo de productos.

Figura 3.17 Ventana de configuracién de Hardware “Describir” Seleccion de controlador compacto.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Una vez seleccionado el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR se
insertara el médulo de ampliacion TM2AMMS3HT vy la interface Ethernet con

sus respectivas configuraciones como se muestra a continuacion.
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THRAMIALT

— T
L TMZALMELT

TM2AMMB3HT / TWDA...

Mécul 2
entra

Figura 3.18 Seleccién de modulo de ampliacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Figura 3.19 Seleccion la interface Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Para configurar los elementos anteriormente seleccionados se da doble clic

sobre los mismos, y se procede a introducir las siguientes caracteristicas.

1. En el moédulo de ampliacion habilitar las entradas anal6gicas con un
rango de 0-10V.
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Uso | Direccion Simbolo Tipo Ampliada | Minimo | Méximo | Unidedes|
BRI Nomal 0 035

[SIEL R Mo uiiizado Nomsl 0 035

0 %0wio

Mo utiizado Nomsl 0 35 Ninguno

Figura 3.20 Configuracion del médulo de ampliacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

2. Configurar y crear la interface Ethernet como se muestra a continuacion
en los graficos.

Se configurd la direccion IP para la comunicacién del autbmata y la PC.

= Wiodem T0-33/420
Configuracion Madem GSM SRZ MODO3
|| Elemento

Nombre
Redes Ethemet.

G an direccidn 1P,

OTE 150 DHALP
- Elementos CANopen
" Aecii

Twido remoto

Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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Se configur6 el Puerto de comunicacién del autdmata como Modbus.

rtucho de memoria
= Elementos redes
= Elementos Modbus
Inkerfase Ethernet
Twido
14 Tuido! Modem TD-331%90
Modem GSM SR2 MODO3
— Médem genérico
NN Configuracidn Magelis
—— ~ Elemento genérico Modbu

Tuico
Puerto 1 aTva1
-aTveL
A7l
(e OTE 150 DMSLP
Tino % % Elementos CANopen
%/ Elementos Ascii

ido remoto
mentos CAN11939

Direccidn

autématas Twido,

Figura 3.22Configuracion del puerto de comunicacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Se configuré los parametros de comunicacién como se muestra en la

figura 3.23.

Cartucho de memoria
______ & FHMD
= Elementos redes
= Elementos Modbus
Inkerfase Ethernet:
Tuida
Modem TD-33v50
— Modem GSM 5k2 MODO3

ko genérico Modbus

= 50 DMILP.

moto

Caudal 19200 = Eit de parada os canI1939
Bisdedatos s (RT)) ] Tiempo de respuesta

Paridad o Tiempo de espera entre tramas

. jos CANopen

Parametro:
los Ascii

Figura 3.23 Configuracién de los parametros de Comunicacién Modbus Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.3.3. TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA POR PRIMERA VEZ AL PLC.

Para la transferencia del programa fue necesario contar con el cable de
transmision de datos serial TSX PCX 1031, el puerto de transferencia “COM” se lo

determiné en la PC.

Para iniciar la transferencia primero se dio clic en depurar para verificar posibles
errores, seleccionando el puerto de comunicacion en este caso COM6 se hizo clic

en aceptar.

Conexion para la puesta a punto.

Este modo de conexion permite conectarse Seleccione una Conexidt

directamente & un autdmata o transferir una.

! ! Tipo Nombre ___ Modo de conexion_Direccién IP/Nimer Gaston
aplicacion entre el PCyun autémata s

Pc COM1 Serie COM1 Punit
Pc COM3 Serie COM3 Punit
Pc hola Ethemet 192.168.0.11

Establecer la

Figura 3.24 Transferencia de programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Una vez cargado el programa que contiene la informacion basica de comunicacion
Ethernet se desconect6 el PLC y conectando el modulo de interface Ethernet se

comunic6 el PLC mediante el cable Ethernet.
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3.3.4. PROGRAMACION DEL PLC PARA EL PROCESO.

Antes de empezar a programar, es necesario conocer que el Twido
TWDLCAA24DRF permite trabajar con memorias de palabra internas %MW que
van desde %MWO0 a %MW9999, con espacios de memorias digitales %M en un
rango de %MO a %M999; estos van hacer de gran ayuda para realizar la
programacion del controlador, ademas es necesario saber que TwidoSuite trabaja
por secciones, el programa puede soportar hasta 128 secciones, y cada seccion

se compone de redes, cada red solo admite 7 lineas de programacion.

3.3.4.1. PROCESO DE PROGRAMACION

Para la edicion del programa se ingresé en la pestafia de programa y luego la

pestafia programar.

0
Froyeds Desoribir

DEDE o 585 tm% 8P DH e =B 20

=1 Pragrama ~
= escaamaro | S BP ‘ ‘ | ‘ Lt

Inicio [0] -

Finl0] 1 LD ESCALAMIENTO NIVEL I
= Z - VARIABLE NIVEL

Tricio (0]

Fin [0] Fung 0

I3 - ESCALAMIENTO

Fin[o]
=1 4 - INICIO - LADDE!
Tnicio [0]

Fin[o]
=/ 5 - ENCENDIDOC BOI
Iricio [0]
Fin[a]
- - LADDER

0
o

v
-

- - LADDER
Iricio [0]
Fin[0]

=/ & - ENCENDIDO NIC

Iricio [o]
Fin[a]

Figura 3.25 Pasos para crear el programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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Ahora empieza a programar; a continuacion se enumera paso a paso como se

realiz6 el programa.

1. El primer paso es acondicionar la sefial de los sensores los mismos que
estdn representadas por las direcciones %IW1.0 Y %IW1.1. Para
acondicionar estas sefales se utilizd un escalamiento el cual permitio

visualizar los datos a conveniencia del valor que se necesita.

El valor de cada sefial que se adquirid, se representd con una resolucion de

12 bits, o sea:
0 voltios =0 bitso 0
10 voltios = 12 bits o 4095
El rango que se us6 en el tanque es:
400 es a 1cm

2011 es a 24cm

Este rango se tomd de los bits que el PLC muestra en el software de

programacion dependiendo del nivel del tanque.

Por lo tanto la ecuacion para el escalamiento queda asi:

x =m(# — INmin) + 1
Dénde:
m= pendiente

Inmin= valor minimo de la entrada
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# = entrada analdgica
X = resultado equivalente en centimetros

241
™= 2011 — 400

23
x =

= #-400)+1
1611( )+

El rango que se uso para la temperatura es:
Oesa20°C

2033 es a 70°C

Por lo tanto la ecuacion para el escalamiento queda asi:

x = m(# — INmin) + 20
Dénde:
m= pendiente
Inmin= valor minimo de la entrada
# = entrada analdgica

X = resultado equivalente en grados centigrados

_70-20
™= 2033-0
_ 50 (# — 0) + 20
X = 2033
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Para realizar la programacion de la ecuacion en el PLC fue necesario usar

lo siguiente.

a) Palabras de Memoria (%MWn): Las palabras de memoria sirven para
guardar operaciones aritméticas o algun valor de cierta variable con
un formato de 16 bits.

b) Palabra de Memoria Doble (%MDn): Las palabras de memoria doble
sirven para guardar operaciones aritméticas o algun valor de ciertas
variables con un formato de 32 bits.

c) Bloques de operacién: Sirven para realizar operaciones aritméticas.
Las palabras de memoria sélo pueden ser utilizadas dentro de un
bloque de operacién para lo cual se debe insertar una linea de

conexion y seleccionarla para insertar un bloque de operacion.

[Latder =] B Bs i O [70%F [ £ V1B 2 8

3.5 | | o
1 LD ESCALAMIENTO NIVEL
o A =T
SHORT YWD = %IWD.1.0
' |

Figura 3.26 Insertar un bloque de operacion.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

En el primer bloque de operacion se ingreso la sefial de nivel representada
por la entrada analégica %IW1.0, esta es guarda en la memoria %MWO,

como se muestra en la figura 3.26.
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i ¥ 8, Bs tim % [778 ¥ M £ 3 oD £ 5
S B | | | L
1 LD ESCALAMIENTO NIVEL

Pung0 | L

SHORT] %MW = %010

-] —
M = DWORD( MWDy
%MD0 = DWORD( %MW )
! |

| H

............................

Figura 3.27 Insertar segundo bloque de operacién.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

En el segundo bloque de operacion se procede a transformar una memoria

Word en un Dword la misma que se guarda en la direccion %MDO,
figura 3.27.

ver

______________________________

______________________________

______________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

%MD4 := %MD + 1

Figura 3.28 Insertar ecuacion en los bloques de operacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

59



En la figura 3.28 se muestran los bloques de operacion que contienen la

ecuacion de escalamiento, en el tercer bloque de operacion se resta 400

a la memoria %MDO y se guarda en la memoria %MD1, en el cuarto

bloque de operacion se procede a multiplicar %MD1*23 y guardar en la

memoria %MD2, en el quinto bloque de operacion se divide la memoria

%MD2 para 1611 y se guarda en la memoria %MD3, en el sexto bloque

de operacion se suma %MD3+1 y se guarda en la memoria %MD4

siendo %MD4 el resultado y el valor de x.

Se sigue el mismo procedimiento para la sefal del sensor de

temperatura (%IW1.1) y el resultado final sera guardado en la memoria
%MD13, ver figura 3.29.

Ladder E E+s E-S = 00 139%3 %‘5 [-D m ¥ HEX Lg—] _||=”[__]— a?c

8. Gr ‘
Fung 0 |

EHORT

L [

_____________________________________

_____________________________________

.....................................

...................................

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

_____________________________________

.....................................

.....................................

%MD13 = %MD12 + 20

I =

Figura 3.29Escalamiento de sefial de temperatura.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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2.

3.

Se introduce una variable que ayuda en el control del nivel del tanque, este

parametro se modificara mediante la HMI, ver figura 3.30.

_____________________________________

Fung 0 e
g—l 2HMOB0 = %MDED

.....................................

SHORT] MO0 = %MDED

Figura 3.30 Variable de nivel.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

El siguiente paso es realizar la programacién del ciclo de llenado,
calentamiento del liquido, mezclado del liquido, vaciado y repeticion del

proceso hasta que se sefiale el mantenimiento.

En esta fase de la programacion se usaran bloques de comparacién, estos
bloqgues de comparacion ayudardn a comparar los valores de nivel y
temperatura para encender indicadores en la HMI y salidas digitales.

Los bloques de comparacion se cierran o se colocan en 1 légico cuando, la
comparaciéon de valores es cierta y pasa lo contrario si la comparacion de

valores es falsa.

..................

Rung 0 | __________________
WMD13 ==22

__________________

G%MD13 >= 22

Figura 3.31Uso del bloque de comparacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Las salidas digitales (%Qn.n) so6lo se pueden usar una sola vez; ya que
si se usara mas de una vez existiria un error por lo que es recomendable

usar bits de memorias o mascaras.

Cuando se trabaja con mascaras el PLC internamente pone un biten 1 o

0 légico en lugar de encender una salida digital.
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Estas mascaras se pueden usar también como contactos de entrada ya

gue las entradas digitales son activadas por medios fisicos y desde una

HMI no es posible escribir en ellas, estas mascaras son de mucha ayuda

para escribir un 0 o0 un 1 légico simulando un contacto abierto o cerrado.

Rung 0 | ,_
PARD

............................

————————————————————————————

.........

.........

Figura 3.32 Uso de mascaras para iniciar procesos y remplazar salidas digitales.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Para visualizar la programacién detallada de cada ciclo del proceso revisar

el ANEXO B.

3.4. TRANSFERENCIA DEL PROGRAMA VIiA ETHERNET

Para la transferencia del programa via Ethernet es necesario crear una nueva

conexién. A continuacion se detalla este procedimiento.

a) Ir a la ventana de preferencias a través del icono general de “Preferencias”

gue se encuentra en la esquina superior derecha.

=

Figura 3.33 Icono de preferencia.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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b)

d)

Hacer clic en el boton Agregar en el cuadro de didlogo Gestion de
conexiones. Se afiade una linea de conexidon nueva. La linea nueva
muestra ajustes de conexién predeterminados y sugeridos. Se debe

cambiar estos ajustes.

Gestiin de las conexiones

Bitsde  Tiempo  Tiernpo

Nombre Tipo de conexidn P/ Teléfono Punit/ Direccidn Caudal  Paridad
parada  EspEra espera pausa

COMs Serie COME Punit I
COMI aefie COM1 Punit 1T
COM3 Hene COM3 Punit 005

ila Serie 1921601 1 o5

[ g || Wodr | i

Figura 3.34 Gestion de las conexiones.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Para definir un valor nuevo en un campo, seleccionar el campo que desea
y, a continuacion, pulsar el boton Modificar.

En el campo Nombre, introducir el nombre descriptivo de la nueva conexion.
Un nombre valido puede contener hasta 32 caracteres alfanuméricos.

En el campo Tipo de conexidn, hacer clic para abrir la lista desplegable que
incluye: Serie, Ethernet y USB (si lo hubiera). Seleccionar Ethernet.

En el campo IP/Phone, introducir una direccion IP valida que es la
informacion de IP del controlador Twido al que desea conectarse. Direccién
IP: Introducir la direccién IP estatica especificada anteriormente para el
automata Twido.

Hacer clic en el botdn Aceptar para guardar los ajustes de la conexion

nueva y cerrar el cuadro de dialogo Gestion de conexiones.
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Una vez creada la red Ethernet para la comunicacion del PLC y la PC transferir los
datos de la misma manera que se hizo con el cable serial a diferencia que esta

vez se selecciona la red Ethernet como se muestra a continuacion.

Depurar |

Conexidn para la puesta a punto

Este modo de conexidn permite conectarse
directamente & un autdmata o transferir una.

Conectar

Seleccione una Conexion

” . Tipe Nombre Modo de conexion Direccion IP/Nimer
aplicacian entre el PCy un autamata _
P COMG Senie COME Punit
Fi COM1 Eetie COMT Punit
Pc COM3 Derie COW3 Punit
—_— Ethermet 152 138011

Establ la

Figura 3.35 Transferencia por Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

3.5. DISENO DEL SISTEMA HMI EN LABVIEW

3.5.1. DESCRIPCION

Para realizar la HMI se us6é LABVIEW como software para la creacion de este
sistema, para realizar el programa es necesario contar con OPC Server el cual
servira como medio para comunicar los datos que se desean controlar y visualizar
entre el PLC y LABVIEW.

Este programa permite crear variables mas conocidas como tags cuya funcion es
cargar las direcciones del PLC como tags en la HMI, es primordial mencionar que
la sintaxis de direcciones para Modbus Ethernet es diferente a la que usa el PLC.
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Tabla 3.1 Sintaxis en Modbus Ethernet.
DESCRIPCION PLC MODBUS ETHERNET

PALABRA DE MEMORIA | %MWn 40000 (n+1)
BIT DE MEMORIA %Mn 00000 (n+1)
MEMORIA DOBLE %MDn 40000 (n+1)

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

3.5.2. DESARROLLO DEL PROGRAMA

Para configurar las variables en OPC Server:

1. Abrir OPC Server, borrar todos los OPC creados por default y doble clic en
add a Channel.

<+ NI OPC Servers - [untitled.opf] (Demo Expires 01:15:13)
Flle Edit Yisw Users Took Help

& &

TagMame | Address [ Dara Type Scan Rate Scaling Description

MM Devices < b3

Date | Tirne: ‘ User Mame Saurce | Event s
€ 1401212012 13:30:14 Default User MLOPC Servers  Simulator device driver loaded successfully,
o 1441212012 13:30:14 Default User ML OPC Servers SIXMNET UDR. device driver loaded successfully,
€ 1401212012 13:30:14 Default User MLOPC Servers  TIWAY Host Adapter device driver loaded successfully.
€ 1401212012 13:30:14 Default User MLOPC Servers  Uni-Telway device driver loaded successfully,
€ 1401212012 13:30:14 Default User MIOPC Servers  User Configurable Driver device driver loaded successfully.
1401202012 13:30:14 Default User ML OPC Servers US&S Genisys device driver loaded successfully,
1401202012 13:30:14 Default User ML OPC Servers ‘taskawa Memobus Plus device driver loaded successfully,
1401202012 14:13:31 Default User ML OPC Servers Stopping Modbus Serial device driver,
1401202012 14:13:31 Default User ML OPC Servers Closing project C:4Documents and Settingsiadministrador\EscritoriolAnexos £, =
Ready Clients: 0 |Active bags: 0of O

Figura 3.36 Crear nuevo archivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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2. Asigne un nombre al nuevo canal, clic en siguiente.

nel

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

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

Charinel name:
|TWIDD|

| Siguiente > I Cancelar | Apuda |

Figura 3.37 Asignacion del nombre del canal.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

3. Seleccione el tipo de driver que va a usar para este caso Modbus Ethernet,

clic en siguiente.

| OPC Servers - [untitled.opf] (Demo Expires 01:14:16)

@ &

Tag Name Address Data Type | ScanRate Staling Desctiption -

New Channe! vice Driver

Select the device diiver you want ta assign ta
the channel.

The drop-down list below contains the names of
allthe diivers that are installed on your system,

Device driver:
-8 Bullstin 1809 -
Mitsubishi Senal ~
Modbus Ascii Serial B
M >
Modbus Plus | -
Date Time Modbus Serial ~
@ a0z 14i3Et Modbus Lnsolioted Seril critoriolfnesos ...
€ 14/12jz012 14114145 ODBC Client Diver Fscritorio|PRUEBA. .
@ 14/121z012 114145 Omron FINS E themst
Ormron FINS Serial
€ 14/12jz012 14114145 Omran Host Link Fancelar Ayuda
@ 141212012 14i14:45 Omran Process Suite
& 14/12)2012 14:14:45 Dotk User - Modbus £y Omron Toolbus Teer Ta.AT. 1oe 0 - 0
& 14/12j2012 14114148 Defaulk User NI OPC 5el gsgmgﬁﬂg“g';ﬂ;ii' ldevice driver,
€ 14/12jz012 1414145 Default Ussr Madbus EY Partw ASCI Istopped
& 14/12)2012 14:14:48 Default User NI OPC Sef Philips PB/PC20 ~ [tts and Settings\Administrador\EscritoriolPRUEBAQ. .. =
SattE M
attBus &
Ready gattBuS \Elh?t:el . Clients: 0 |Active tags: 0of 0
canivalve Etherme
Siemens 55
Siemens 55 (3984R)
Siemens 57 MPI
Siemens 57-200
Siemens TCP/IP Ethemst ha

Figura 3.38 Seleccion de driver.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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4. Seleccione el adaptador de red que en este caso seria por default, clic en

siguiente hasta finalizar.

X

New Channel - Network Interface

Thiz channel iz configured to communicate owver
a network. Y'ou can select the network. adapter
that the driver should use from the list below.

Select 'Default' if you want the operating system
to chooge the network. adapter for you.

Metwork Adapter:

< Alrds ISiguiente> I Cancelar | Ayuda

Figura 3.39 Adaptador de red.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

5. A continuacién configure el dispositivo para ello de clic en afiadir device y

asigne un nombre al dispositivo.

New Device - Name

X

£ device hame can be fram 1 to 256 characters
in length.

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

Device name:

|ETHEF|NET

I Siguiente » I Cancelar Ayuda

Figura 3.40 Nombre del dispositivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente.
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6. Asigne un modelo al dispositivo.

Ed

New Device - Model

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
lizt below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
wou are defining.

Device model:

< Alraz lSiguiente> I Cancelar | Aypuda

Figura 3.41 Modelo del dispositivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente.

7. A continuacion asigne la direccion IP que se us6 en el PLC para este

€as0<192.168.0.1>1.

New Device - ID 3

The device you are defining may be multidropped as
part of a network. of devices. |k order bo communicate
with the device, it must be azzigned a unigue ID.

“Y'our documentation for the device may refer to this as
a "Metwork D" or "Metwork Address."

Device [D:

< Alrds I Siguiente>| Caricelar | Apuda

Figura 3.42 Direccion IP.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente hasta finalizar.
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8. Creacion de nuevos tags donde se configura el nombre, la direccion y el

tipo de dato.

-
Tag Properties

General ] Sealing ]

Idertfication
Name: |PARO

Address: (000001

%L
e

Description: |

Data properties

Datatype: |Boolean i
Client access: | Read/Wite =
Seanrate: (I Jj miliseconds

l Aceptar l Cancelar | Aplicar ‘ Ffyuda

Figura 3.43Crear nuevo tag.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

9. Una vez creado todos los tags se procede a crear el programa en
LABVIEW.

r —— —
&2 NI OPC Servers - [C\Program Files\National \Shared\NI OPC Servers\projectsisi opfl = | 5] )
File Edit View Users Tools Help
Dl @iloo % X &
5GP TWIDO ETHRNET TagMame | Address | DataType | ScanRate | Scaling Description
: 7 CALENT... 000003 Boolean 10 None
AINICIO 000021 Boolean 10 Nene
7 LIMITE N... 400061 Word 10 Nene
7 LLENAN... 000002 Boolean 10 Nene
< MANTO 000101 Boolean 10 Nene
< MEZCLA... 000006 Boolean 10 None
T PARD 000001 Boolean 10 None
HRESET 000100 Boolean 10 None
< SERAL D... 400001 Word 10 Nene
2 SERAL D... 400002 Word 10 Nene
1 VACIADO 000009 Boolean 10 Nene
M Devices | i b
Date [ Time [user Name [ Source Event -
Q150072012 90001 Default User NIOPC Servers  USES Genisys device driver loaded successfully.
@5012002 90001 Default User NIOPC Servers  Vaskawa Memobus Plus device driver loaded successfully.
@1502013 90133 Defauft User Modbus Ether...  Modbus Ethemet Manager Started
015_/014’2013 9:01:48 Default User NIOPC Servers Starting Modbus Ethernet device driver. M
Q15012013 90148 Defauft User Modbus Ether...  Modbus Ethemet Device Driver V4,241.155.0 - U o
Ready Clients: 0| Active tags: 0 of 0

FiguES.44 Lista de tags.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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A continuacion se describen los pasos para programar la HMI en LABVIEW.

1. Lo primero que se realizo es la edicion de los graficos que se involucran en

el proceso.

Bl ER Yew Browct Qpeate Jook Widow ek —
[]@)] 10)[3 moptmnrone+ (8 a2 5 Y ,m:ﬂﬂ]
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO,

ELECTRONICA MENCION INSTRUMENT ACION ¥ [ TEMPERATURA

6,762 AVIONICA 0+
"IMPLEMENTACION DE UNA HMI EN LABVIWDE LAS | - § 2%

5% VARIABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL |
"W LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL |
EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO TWIDO |

|

BERE R

=
=

&
o
=5
=
L=
«
=
»
=
»

N

Como se puede obse

indicador de temperat

Figura 3.45 Edicion de gréaficos en LABVIEW.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

rvar en la figura 3.45 se visualiza un tanque, el

ura, los pulsadores de paro, inicio, Reset y los

distintos indicadores del proceso en el panel frontal. En el bloque de

diagramas se puede observar el escalamiento de las sefales de nivel y

temperatura.

SERAL HIVEL

Figura 3.46 Block Diagram.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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2. Una vez editado los graficos es necesario asignar las variables a cada

elemento, esto se realizd siguiendo los siguientes pasos:

a) Primero se ingres6 a las propiedades del elemento dando clic derecho

sobre el elemento para configurarlo.

NIVEL
5

242
23
223
21< E
207 TURA
19 Make Type Def.
183 Description and Tip...
WE create > bo
16 < Replace »
R Data Operations >

B Advanced >
14 3 &R Fit Control to Pane o
133 < Scale Object with Pane
125 INIC  Representation >

= Data Er ANDO
112

3 R
102

= RES T

9 [ele]

MANTENIMIENTO.

Figura 3.47 Propiedades del elemento.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

b) Después se eligi6 la pestafia Data Binding.

43 Numeric Properties: LIMITE NIVEL |
Data Type | DataEntry | Display Format | Documentation | Data Binding
Data Binding Selection
DataSocket =
AccessType  Write only [=]
Path
| ope://localhost/National Browse... [=]
| Instruments. MIOPCServers/
TWIDO.MODBUS ETHERNET LIMITE NIVEL
ll
ll
Mational Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
| about dats binding contrals.
N
ll
oK Cancel Hel
! ok ] [conea) (o

Figura 3.48Data Binding.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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c) Una vez elegida la pestafia en la lista desplegable “Data Binding
Selection” se selecciona DataSocket, luego se elige el tipo de acceso.

d) Una vez cumplidos los pasos anteriores, se busca la variable a ser
asignada, para ello clic en Buscar, DSTP Server, luego aparece una

ventana del URL donde se selecciona el OPC donde se configur6 las

variables.

{8 Numeric Properties; LIMITE NIVEL (e

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

Data Binding Selection

DataSocket |z|
Access Type Write anly [=]
Path
opci//lacalhast/Mational Browse... []

{l Instruments.NIOPCServers/

TWIDO.MODBUS ETHERNET.LIMITE NIVEL

J Browse..
File System ...

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

[ 0K ][ Cancel ][ Help ]

Figura 3.49BuUsqueda de variables mediante DSTP Server.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Select URL [

- (0]4

m

503 TWIDO ETHRNET
- Matienal Instruments.OPCDemo
-], National Instruments.Variable Engine

[+, Systemn
2 E Mt Commlont Comone il
4 | T I
Browse host:
URL:

Figura 3.50BuUsqueda del servidor.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.
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e) Cuando se seleccion6 el servidor OPC, se despliego una lista de
canales, seleccionando el que cre6: “TWIDOETHERNET”, luego el
dispositivo “ETHERNET”; en ese instante se despliego una lista de
todas las variables creadas anteriormente, por ultimo se eligio la variable

deseada y se dio clic en aceptar.

Select URL
ol
e goes |
8" MEZCLANDO
¥ PARO E
287 RESET §
-wg? SENAL DE NIVEL
- wb? SERAL DE TEMPERATURA
DEA via AN
¢] 11} U

Browsze host: Refresh

URL: opec:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers/ TWIDO ETHRNE

Figura 3.51 Seleccioén de variables.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Realizar el mismo procedimiento para asignar las demas variables. Una vez
finalizado esto se procede directamente a poner en RUN el programa y se controla
el proceso desde la PC por medio de LABVIEW.

3.6. IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET

Una vez programado el PLC y disefiada la HMI se procedié a implementar la red
para el control y monitoreo de la estacion de nivel, a continuacion se explica paso

a paso como disefar la red.
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1. Configure las IP’s de las PC’s que formaran parte de la red de control y
monitoreo, para esto ubique el panel de control; redes e internet;

conexiones de red; propiedades de conexiébn de red de éarea local y
protocolo de internet TCP/IP.

En la ventana de propiedades de protocolo internet TCP/IP introduzca las

direcciones de cada maquina que formarian parte de la red como se muestra a
continuacion:

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) E\@

General ‘

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne autométicamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cuél es la configuracién IP apropiada.

() Obtener una direccién IP autométicamente
(® Usar la siguiente direccién IP:

Direccién IP: 192 .168. 0 . 3

Mascara de subred: 255...265..205:. 0

Puerta de enlace predeterminada: 192416850 =1
Obten 6n del servidor DNS

(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: . . .
Servidor DNS altemativo: I:]

Opciones avanzadas...

Figura 3.52 Configuracién de direcciones IP.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Ya configuradas las IP para cada PC se procede a montar la red
conectando todas las PC’s a un switch.

Figura .53Conexic’)n de las PC’s al switch.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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Para comprobar que existe comunicacion en la red oprima las teclas
Windows + R, introduzca CMD en la ventana y escriba PING con la
direccion IP de cualquier PC que haya configurado antes y que pertenezca
a la red; pulse Enter y compruebe que exista comunicaciéon, como se

muestra a continuacion.

Ejecutar @

- Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
Ey recurso de Internet que desea que Windows abra.

abrir: | CMD v

Aceptar | [ Cancelar ] [gxaminar...

Figura 3.54 Windows + R.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

et C:\WINDOWS\system32\CMD.exe

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.260881
(C> Copyright 1985-2001 Microsoft Corp.

IC:\Documents and Settings\Administrador>PING 192.168.0.1
Haciendo ping a 192.168.8.1 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.08.1: hytes tiempo<im TTL=255
[Respuesta desde 192.168.8.1: tiempo<im TTL=255
Respuesta desde 192.168.08.1: hyte tiempo<im TTL=255
Respuesta desde 192.168.08.1: hytes=32 tiempo<im TTL=255

Estadisticas de ping para 192.168.8.1:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 8
(@7 perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Oms

IC:\Documents and Settings\Administrador>

Figura 3.55 Comunicacion en la red.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.7. SUBIR LA HMI A LA RED.

Este proceso se realiza solo desde la PC que contenga el programa principal en

LABVIEW vy se visualiza en los clientes mediante la red, a continuacion se indica

como realizar este procedimiento.

1. En el panel frontal de LABVIEW clic en Tools, Web publishing tool.

SEFIAL NIVEL
y =
o

Ble Edt View Project Operate [EEE Window Help

( @ 13ptAp  Measurement & Automation Explorer...

IVEL Instrumentation >
25': { Real-Time Module 4
24_; Compare »
23= Merge 4
22 Profile >
B Security >
217 User Name...
20 Build Application (EXE) from V... EfIAL TEMPERATURA
19= Convert Build Script... ,’,} 0 =
= Source Control &
18=
173 LLE Manager...
: Import » | MEZCLANDO
16~ Shared Variable 4 o
15= Distributed System Manager
e Find VIs on Disk... LLEEL
3 Prepare Example YIs for NI Example Finder... i
13 = Remote Panel Connection Manager... .
12~ ‘Web Publishing Tool. ..
11 _S Control Design and Simulation > CALENTANDO
2 Find LabYIEW Add-ons... A%
10- @
= Advanced >
e Options. .
HE VACIANDO
= =
7= ®

Figura 3.56Tool web.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la ventana Web publishing tool seleccione el archivo antes programado
para la HMI en LABVIEW, clic en Star Web Server y Next.
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B! Web Publishing Tool X

Select ¥I and Viewing Options
VI name

Preview
ESCAL.vi > Title of web Page
e Moo Text that is going to be displayed befo...
() Embedded

Embeds the Front panel of the VI so clients can view and control the
front panel remotely

[] Request control when connection is established

O Snapshot -
Displays a static image of the front panel in a browser test
O Monitor -
Displays a snapshot that updates continuously Text thatis going to be displayed after ...
1] ¢ | Seconds between updates
[ Preview in Browser ]
7] show border | Start Web Server i |

| <Back | [ Next > ] [ Cancel ] I Help ]

Figura 3.57Seleccion de VI para la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la siguiente ventana puede personalizar algunos parametros del VI que

se observara en la red, como el titulo del documento el encabezado y un pie
de pagina, etc.

B Web Publishing Tool X

Select HTML Output
Preview

Title of web Page
Text that is going to be displayed befo...

Enter the document title and HTML content for the Web page.

Document title
[Title of WebPage  §

Hea
ext that is going to be displayed before the VI panel image.l ~

‘ || Textthatis going to be displayed after ...

Foo

ext that is going to be displayed after the VI panel image,l

|2

| 9

[ Preview in Browser ]

Start Web Server |

[ < Back ][ Next > ][ Cancel J[ Help J

Figura 3.58 Edicién de la VI en la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la figura 3.59 se muestra la ubicaciéon del archivo, el nombre del VI y la

direccidn con la que puede visualizar la red, clic en Save to Disk.
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P! Web Publishing Tool @

Save the New Web Page

Select a destination directory and filename (excluding the .html extension) Preview
for the Web page. Title of web Page
Text that is going to be displayed befo...

Local Directory to save the Web page
‘C:IAvchivos de programaiMational InstrumentsiLabVIEW 2011 \www

Filename
ESCAL

Jhtml

oRD Text that is going to be displayed after ...
http:{{PC7:8000/ESCAL.html

[ Preview in Browser ]

[ < Back ] [Save to Disk ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.59 URL de la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Clic en Ok y el archivo se guarda autométicamente en la direccién que haya

seleccionado y el proceso esta listo para su puesta en RUN.

3.8. EJECUCION DE LOS PROGRAMAS.

Ya realizada la programacién del PLC, la programacion en LABVIEW y creada la
red, se procede a poner en RUN los programas que forman parte de la HMI esto
se explicara paso a paso a continuacion.

3.8.1. EJECUCION DEL PROGRAMA EN TWIDOSUITE

Cabe mencionar que los parametros del programa del PLC se definiran por el VI
programado en LABVIEW por lo tanto los dos programas se pondran en RUN

conjuntamente comenzando con el TwidoSuite y seguido por LABVIEW.
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Cuando se termino de transferir el programa se visualizé una consola de control,

que indica el estado del Twido Online.

£ TwidoSuite

Figura 3.60 Consola de control Twido Online.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

B

Esta estara formada por tres botones para activar los estados del PLC en modo

Online:

\DEjecutar: Cuando se esta ejecutando el autébmata, también lo estara haciendo
el programa de aplicacién. Las entradas del automata se actualizan y los valores
de datos se establecen con arreglo a las instrucciones de la aplicacion. Este es el

anico estado en el que se actualizan las salidas reales.

‘W) . . L ,
Detener: Cuando se detiene el autémata, la aplicacibn no se estara
ejecutando. Las entradas del automata se actualizan y los datos internos se

mantienen con los Ultimos valores. Las salidas no se actualizan en este estado.

@Inicializar: Cuando se inicializa el autdmata, la aplicacién no se ejecutara. Las
entradas del automata se actualizan y los valores de datos se establecen con su

estado inicial. Las salidas no se actualizan en este estado.*?

1. En la consola de control seleccionar ejecutar para que el PLC pase a modo
RUN.

12http://WWW.adtecnologias.com/Catangos/ManuaI_Twido.pdf
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Figura 3.61 Consola de control modo RUN.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

2. Cuando el programa estd en modo RUN se procedio al monitoreo del
mismo, aqui se puede apreciar una barra de color verde en la parte
izquierda de cada seccion delprograma esto indica que esta funcionando
correctamente. EIl color verde también se puede observar en los contactos

de las lineas de programacion esto indica que estos estan activados.

16 LD CicLICO

Fung 0 I

Figura 3.62 Color verde indicando el funcionamiento de la linea de programacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

her colosely.

Fotografia 3.1 PLC en modo RUN.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.8.2. EJECUCION DEL PROGRAMA EN LABVIEW

Una vez creado el web server y montada la red se procede al control y monitoreo

de la estacion de nivel. Se siguieron los siguientes pasos:

1. Buscando la direccion donde se guardé la pagina web se procede a dar

doble clic en la que contiene el programa de la HMI para la red.

CIBIX)
Archivo  Edicidn  Ver Favoritos  Herramientas  Ayuds :"
i v ) T Ed o
@ Akras d lj: 7~ EBisqueda \S Carpetas
Direccion |29 C:\Archivos de programalMational Instruments\LabWIEW 2011w A | Ir

7~ Zon | ESCALDD
Tareas de archivo y carpeta . * kg HTM @ Daocumento HTML
E 8 1KB
Em Cambiar nombre a este
archive | index rkchart

u@ Mover este archivo @ Documenta HTML @ Documento HTHL
s 15 KE s 15 KE

[ Copiar este archivo

e Publicar este archivo en Web pukg T

(5) Enviar este archivo por corren ’ﬁ Daocumenta de hoja de estilos ...
electrdnico 1B

Qfé Imprimir eske archivo

¥ Eliminar ests archiva

Otros sitios

[ LebuIEW 2011
(5} Mis documentos

|23 Documentos compartidos
:J i PC
\g Mis sitios de red

~
Detalles £

ESCAL
Documento HTML

Fecha de modificacion: mircoles,
Lde eperode 2013, 1

Figura 3.63Carpeta contenedora de la web page.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

El programa base de LABVIEW debe estar abierto.

2. Ya abierta la pagina web, en la barra de direccion del explorador de internet
Explorer se introduce la siguiente direccion: http://pc7:8000//escal.html la
misma que anteriormente fue creada gracias a la herramienta de LABVIEW
web server.
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[BEE]

7= INSTRUMENTACION VIRTUAL - Windows Internet Explorer,

INSTRUMENTACION VIRTUAL

HMI ITSA

. Intranet local ¢a - ®meow -
Figura 3.64 Generando la web page.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

LLLLL

Para abrir la pagina en todas las PC que forman parte de la red se debe

abrir el explorador e introducir la direccion anteriormente mencionada.

Fotografia 3.2 HMI en red.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Fotografia 3.3 Elementos conectados al switch.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3. Para poner en RUN el programa se puede hacer desde el programa base o
desde cualquiera de los clientes en la red pidiendo primero permiso al
servidor asi se controla el proceso desde cualquier parte de la red.

P! ESCAL.vi Front Panel*®

fie Edt Yiew Project Operate Took Window Help

[
OE‘ [13pt Application Fant |~ | [~ ||'u;-”gv\ - Q, W‘ﬁ
INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO I
REEE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y | TEMPERATURA
16,7625 AVIONICA suEs|
"TMPLEMENT ACTON DE UNA HMI EN LABVIW DE LAS o ek
VARTABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL &8
TN LABORATORIO DE INSTRUMENT ACIGN VIRTUAL BE
EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO TWIDO :
ETHERNET" oE
INDICADORES E
DE ESTADO DEL 50—
ACCIONAMIENTO PROCESO z
DEL PROCESO -
= LLENANDO 45{
IMICIO DEL N E
PROCESG a0°
I e pLRATIRA :
= e
RESET E
=3 MEZCLANDO 3”’;
25—2
VACTANDO
= 0=

MANTENIMIENTG

[~
3

Figura 3.65 RUN desde el programa base.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

6:: peT ~[%][x] [P |EJE
- I %y - B - ) M - Pagna- Sequrided - Herramiertas - @
e ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y | TEMPERATURA 1
i AVIONICA 70-
E 22,23¢

"IMPLEMENT ACION DE UNA HMI EN LABVIW DE LAS
VARIABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL
LABORATORIO DE INSTRUMENT ACION VIRTUAL
EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO TWIDO

65-

60-

" :
19° ETHERNET 55
= INDICADCRES ]
DE ESTADO CEL s0-
ACCIOMAMIENTO PROCESO ]
DEL FROCESD -
'=' LLEHANDO 457
INICIG DEL
PROCESO 40°
= CETERMINANDO ,
TEMPERATURA ]
= 35+
RESET
| WEzcLaNDO s0-
25<
VACIANDO
= 20|
mil &
< [t]
Listo S Intranet local 4 v Bi0m v

Figura 3.66RUN desde cualquier cliente.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.8.3. EJECUCION DE LA HMI

En esta parte se detalla como funciona el programa controlando y monitoreando la

estacion de nivel mediante la HMI.

A continuacidén se muestra la disposicion de los componentes de la estacion de

nivel con su respectivos LEDS que indican cuando estos estan en funcionamiento.

Fotografia 3.4 Disposicion de componentes.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En el primer bloque de programacién se muestra la sefial de nivel que ingresa por
la entrada analégica %IW1.0, el resultado del escalamiento se visualiza en la

palabra de memoria %MDA4.
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1 LD ESCALAMIENTO NIVEL

Fung O I

[=HCORT]

T

FehAD0 = DWWORDE ohivioy
i I EESa550 4 750

REMDZ (= %MD 33

| ZF0194 7 SETE54000 £ 33
1

HehkdD3 = kD2 £ 1611

| EFETES S ZT0194 S 15611
1

I & £ 32 e84 5 1

Figura 3.67Primer bloque de programacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Fotografia3.5Sensor de nivel.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

T

El segundo bloque de programacion contiene la palabra de memoria %MD60 la

cual dara el limite maximo al que el tanque se puede llenar dependiendo del

requerimiento del proceso.
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Fung [
SHORT

MO0 = %MDEL

%M DAD = %MDED
] 717

Figura 3.68 Bloque de programacion 2.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

MIVEL

542582

LIMITE NIVEL

-
o7

SERAL MIVEL
§|710 .
PARC
@€
INICIO
('
RESET
[y

i
Figura 3.69Control de la palabra %MD60 desde LABVIEW.

En el tercer bloque de programacion se encuentra la sefal de

respectivo escalamiento.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3 LD ESCALAMIENTO TEMPERATURA

Rung 0 |

SHORT]

| a5 7 a1

'%MD']S = %MD12 + 20

] ZZ 7 1441794 7 20 I_"
L

Figura 3.70 Tercer bloque de programacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En las siguientes figuras se describen las distintas fases del proceso de llenado

del tanque, calentado del liquido, mezclado del liquido y despacho del mismo.

1. Inicio del programa: para inicializar el proceso primero cerrar el contacto de
parada de emergencia desde la HMI ya que en TwidoSuite esta como contacto

abierto.

INICIO

D

RESET

-

Figura 3.71Cerrado del contacto de paro desde la HMI.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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2. Oprimiendo inicio, la bomba se enciende y %Q0.0 se activa llenando el tanque

hasta en nivel predeterminado por %MDG60.

AR °

Figura 3.72 Inicio, indicador de llenado en la HMI.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Fotografia3.6 Tanque llenandose.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

_________

_________

Figura 3.73 %Q0.0 activado.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3. Cuando el nivel es igual a %MD60 %Q0.0 se desenclava y %Q0.2 se activa,

comenzando a calentar el liquido a la temperatura establecida en TwidoSuite.

Fotografia3.7 Niguelina encendida.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Figura 3.74Indicador de calentado de liquido.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Pung0 | fp. oo i

Figura 3.75 Niquelina encendida.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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4. Al obtener la temperatura deseada %Q0.2 se desactiva y %M5 se activa para

gue el tiempo de mezclado comience a correr.

12 LD
Pung0 | Lo b
PARD ! : : MEZCLA
; ; wNOD
M0 %ME  %TMO . =°ffo};16:
|——|' |—— I o] = :
_| TYPE TON l")_
T 1=c
a0
%T0P 20
STON 0

Figura 3.76 Temporizador de mescla.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

LLERSAND

CALENTRNDD

WAL
P
HENTENIMIERTO
P
Figura 3.77 Indicador de mescla.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

5. Cuando el tiempo de mezcla haya transcurrido %Q0.4 se desactiva ya que

ésta tiene que permanecer activa durante todo el programa debido a que la

electrovalvula se activa con GND.
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Fotografia3.8 Vaciado del tanque.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Figura 3.78 Electrovalvula desactivada.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Figura 3.79Indicador de vaciado.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

6. Cuando la fase de vaciado termina el programa se vuelve a repetir una y otra
vez hasta que el contador se iguale y active el indicador de mantenimiento

parando el proceso hasta presionar “RESET” en la HMI.
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CONTEOC

17 LD
Rung D [ I B
RESET L
Peh198 _ %6C0 4
_| |_ = el
LT R
LoP:3 )
oy 3 MANTO
FeM100
= 8] . { )__
ELEN.
__1 }__L_ cu Fl—
— cD

Figura 3.80 Contador igualado.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Cuando el indicador de mantenimiento se active se debera dar mantenimiento

preventivo al tanque.

Figura 3.81 Indicador de mantenimiento.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Una vez finalizado el mantenimiento dar clic sobre Reset para que el proceso

inicie nuevamente.

PARC

@

IMICIO
"

RESET

—S

Figura 3.82 Presionar RESET.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.9. INSTRUCTIVO PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA HMI

3.9.1. DESCRIPCION

Para el desarrollo de este apartado se tomé en cuenta el funcionamiento de todos
los elementos usados en la elaboracion de la red, como son PLC (Twido), médulo
de expansion de entradas/salidas analogicas, modulo Twido Ethernet, Switch

Ethernet y la estacién de nivel, con sus respectivas conexiones.

Este instructivo contiene todos los pasos necesarios para configurar

correctamente el funcionamiento de la HMI.

3.9.2. ESTACION DE NIVEL

En este item se detalla cdmo poner operativa la estacién de nivel antes de

ingresar sus sefales al PLC.

1. Conecte los bornes terminales de la estaciéon de nivel mediante cables
como se indica en la figura 3.83.

BORNERA DE LA ESTACION DE NIVEL

| GuD

bl swvcc

e | SENAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
b | CONTRO PARA LA BOMBA

b | CONTROL PARA LA NIGUELINA

| CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.83Conexion de bornes terminales de la estacién de nivel.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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2. Asegurese que los selectores de activacion de la bomba S3 y la niquelina
S6 se encuentren en la posicion OFF como se indica en las fotografias 3.9
y 3.10.

Fotografia 3.9 Selector de activacion de la bomba
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

POWER
~ BUFFER

Fotografia 3.10 Selector de activacion de la niquelina
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

3. Alimente el mdédulo de la estacion de nivel con 220V y colocar el selector de

encendido en la posicion ON.
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Fotografia 3.11 Selector de encendido de la estacion de nivel
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

4. Conecte la sefal de salida del sensor de nivel al acondicionador de sefal
para trasformar una sefal de corriente de 20-40mA a una sefial de voltaje

de 0-5V como se muestra en la figura 3.84.

SENAL DE LA ESTACION DE NIVEL ACONDICIONADOR DE SENAL DE NIVEL

SOl ANALBG LA DE NVEL W oERaL e NwEL

GND DE LA DORNERA DE LA BSTAC N DE NVEL OND

Figura 3.84Circuito estandarizador de sefial
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

5. Fije el selector S3 de activacion de la bomba en la posicién ON en el blogue
TANK FILLING CONTROL, llene el tanque desde un nivel de Ocm hasta
24cm comprobando cada uno de los valores indicados en la tabla 4.1, mida
los voltajes en la bornera de salida del acondicionador de sefial (figura 4.3)
para poder verificar que el sensor esté correctamente calibrado. Apague el
selector de activacion S3 de la bomba poniendo el selector en la posicion
OFF. Para vaciar el tanque hay que desactivar la electrovalvula. Cabe

recalcar que la electrovéalvula se activa con GND.
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Tabla 3.2 Voltajes medidos en la bornera del acondicionador de sefal.

Nivel de la estacién en cm Voltaje en el sensor
lcm 1.02v
scm 1.60V
10cm 2.29V
15cm 3.01Vv
20cm 3.76V
24cm 4.33V

Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

EQRMNES DEL ACORDIZIONADDR DE SERAL
SaLIDA DEL ACOMDICIOMADOR DE SERAL +

SaLiDa DEL ACONDICIOMNADOR DE SERAL -

Figura 3.85 Medicion de voltajes en la bornera (Sefial de Nivel).
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Nota: en caso de descalibracion del sensor con el tanque de la estacién vacio oprimir el
boton TEACH vy repita el procedimiento con el tanque lleno de tal manera que Ocm sea 0V

y 24cm sea 5V aproximadamente.

Fotografia 3.12 Calibracion del sensor de nivel.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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6. Con el tanque de la estacion de nivel lleno fijar el selector S6 de activacion
de la niquelina en la posicion ON en el bloque HEATING ELEMENT
CONTROL vy verifique que el voltaje suba a medida que la temperatura
sube. Conecte el multimetro entre los bornes GND y sefal analogica de
temperatura de la estacion de nivel como se muestra en la figura 3.86 0 a
su vez puede visualizar este parametro junto con la temperatura en el

instrumento indicador M3 del médulo.

Tabla 3.3 Voltajes medidos en el sensor de temperatura.

TEMPERATURA °C VOLTAJE DE SALIDA
DEL SENSOR
20 ov
30 1v
40 2V
50 3V
60 4V
70 5V

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

BORNES DEIA ESTACION DE NIVEL

GHND

aWCC

SEFlAL AMSLOGICA DE TEMPERATURA,
CONTROL PARA, L& BOMBA Ch=
CONTROL PARA, LA, MIGUELINA Ch

COMNTROL PARA LA WALYVULA, Ch

Figura 3.86Medicion de voltajes en la bornera (Sefial de Temperatura).
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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7. Apague la estacion de nivel para continuar con las conexiones respectivas,

poner el selector en la posicién OFF.

3.9.3. PLC TWIDO

En este item se indica como conectar cada uno de los elementos del PLC, la
conexion de las sefiales de la estacion en el PLC y su respectiva programacion.

1. ldentifique cada una las partes del PLC.

1 Orificia de mantaje
2 Cubierta de terminal_
3 Puerta de acceso
4 Cubierta exiraible del conector del HMI.
5 Conector de ampliacién
(en las senes 24DRF y 40DRF)
6 Terminales de potencia del sensor
T Puerto serie 1
8 Potencidmetros analogicos
(solo estan en algunas series)
9 Conector de puerto serie 2.
10 Terminales de fuente de alimentacién.
11 Conector de cartuchos
(ubicado en la parte inferior del controlador)
12 Terminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de salidas

Figura 3.87 Partes del PLC TWIDO
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

2. Destape la ranura para el montaje del médulo de E/S analdgicas.

l_:igura 3.88 Ranura de expansion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3. Conecte el médulo de E/S analdgicas en su ranura correspondiente.

Figura 3.89M0ddulo E/S analdgicas.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

4. Conecte la seial del sensor de nivel el mismo que se encuentra en el

acondicionador de sefal al terminal £INO del modulo de E/S analdgicas.

MODULG DE E/S ANALOGICAS ACONDICIONADOR DE SEMAL DE NIVEL
:, [ + SEFIAL ANALOGICA DE NIVEL
g
A e b1 - SEfiAL ANALOGICA DE NIVEL

- IND +

- INT +

Figura 3.90Conexion sefial de nivel.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

5. Conecte el terminal £IN1 del médulo de E/S analdgicas a la bornera de la

estacion de nivel (Sefial analégica de temperatura).

99



MODULD DE E/S ANALOGICAS BORMERA DE LA ESTACION DE MNIVEL

-
& GGND
=
3
i HWCC
* SEMAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
=
=
¥ CONTRED PARA LA BOREA
o CONTROL PARS LA MIDUELINA
=
* CONTROL PARA LA WALVULA

Figura 3.91Conexién sefial de temperatura.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Conecte el Terminal COM 0 del PLC a 5Vcc de la bornera de la estacion de

nivel para activar las salidas O, 1, 2 'y 3 con 5Vcc.

SALIDAS DIGITALES BORMERA DE LA ESTACION DE NIVEL
COM D :I GHD
Q.0 sCe
0.2 SERAL AHALOGICA DE TEMPERATURA
CoM 1 CONTRO PAFA LA BOMBA
Q.4 COMTROL PARA LA NIQUELINA
CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.92Conexién Com 0.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Conecte en la salida Q0.0 el terminal control para la bomba de la bornera

de la estacion de nivel.
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SALIDAS DIGITALES BORMERA DE LA ESTACION DE NIVEL

CcOMD } GHD
00.0 sVCC
00.2 | SERAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
COM 1 CONTRO PARA LA BOMBA
00.4 CONTROL PARA LA NIQUELINA
CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.93Conexion Bomba.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

8. De la bornera de la estacion de nivel conecte el terminal control para la
niquelina a la salida QO0.2.

SALIDAS DIGITALES BORMERA DE LA ESTACION DE NIWEL
COM 0 GND

Q0.0 5WCC

00.2 SEHAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
COM 1 CONTRO PARA LA BOMBA

0.4 CONTROL PARA LA NIQUELINA

CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.94 Conexion niguelina.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

9. Conecte el terminal COM 1 del PLC a GND para que al activarse las salidas

4,5, 6y 7 estén conectados a GND.
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SALIDAS DIGITALES BORNERA DE LA ESTACION DE MWVEL

cosn |5 r GHI
[T BWCC
onz SERAL ARAL (RGICA DE TERMPERATURA
CO8 1 CONTIRO PARA LA BOMEA
1] + COMTROL PAFA LA NMAELINA
COMTROL PARA LA VALVUILA

Figura 3.95 Conexiéon Com 1.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

10.Conecte a la salida Q0.4 al terminal control para la valvula. Cabe recalcar

gue la valvula se activa con GND.

SALIDAS DIGITALES BORMERA DE LA ESTACION DE NIVEL
COMD GND
Q0.0 SWCC
Q.2 SEHAL ANALOGICA DE TEMPERATURA
COM 1 CONTRO PARA LA BOMBA
Q.4 ] CONTROL PARA LA HIQUELINA
E CONTROL PARA LA VALVULA

Figura 3.96 Conexion valvula.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

11.Conecte la fuente de alimentacibn de 24Vcc a los terminales de

alimentacion del modulo de E/S analdgicas del PLC.

MODULD DE E/S ANALOGICAS FUENTE OE 24vDC
+ L}
(SR 24vDC
=
=
=~ GND
+ K_J
=
=
B
. i
=
+ KE_J

Figura 3.97Alimentacion del médulo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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12.1dentifique la linea y neutro del PLC para aliméntela con 120V una vez que

haya concluido con el montaje.

Figura 3.98 Conexion Ly N.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

13.Conecte el PLC con el computador usando el cable de transmision serial
para programar las configuraciones respectivas y transferirlas por primera

vez.

ElA RS232

TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1 —
RS4a85
Minidin
L S 4

o N
(93]

—

Figura 3.99 Comunicacion serial.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

14.Una vez realizadas las conexiones correctamente, proceder a energizar
todos los elementos.
15.Abrir el software Twido Suite y dar clic en el icono programacion para

ingresar al programa.
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IwidoSuite

English

>

@ Modo "Programacloa

(D) Modo "Vigilancia™

( b)) Actualizacion automatas

Figura 3.100 Ventana de inicio de TwidoSuite.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

16. Seleccione: Abrir un proyecto, Clic sobre disco.

Seleccione ETHERNET TESIS y clic sobre abrir.

Gestion de proyectos

Crear un proyecto nuevo

Abrir un proyecto. l

Abrir un proyecto reciente.

Abrir un proyecto.

Desde ® Disco CrAutdmata

Informacion del proyecto

Propiedad industrial

i6n del archivo.
Proyecto |ETHERNET TESIS
Directorio |C ‘Archivas de programatSchneider Electric\TwidoSuite'Mis proyectos
ion del proyec! to.
Autar |
Departamenta |
indice |
|

C io | D ipcio |Imagen

¥

Modificado el |~

‘bMis proyectos

Archivos

18/03/2013 1.

T.. l4jizpzolzi..
14]12[2012 1.,
07/03/2013 1...

@M proyecta
@IPID LUCHO

@IPRUEBA OPC 01/11/2012 5143

@)5ALIDAS PRIJEEA 14112012 1.,
Ll iciicrnan b
Archiva ETHERNET TESIS

Formato Proyecto TwidoSuite it

OV LV

% TwidoSuite 2.20

Figura 3.101 Abrir un programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

17.De clic sobre el icono programar ubicado en la parte superior de la ventana

del programa, dando clic sobre depurar para trasferir el programa por
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primera vez, siga los pasos que se muestran a continuacion en la figura
3.101y 3.102.

Programar
Depurar

Conexion para la puesta a punto
Este modao de conexidn permite conectarse i una Conexidn
directamente a un autdmata o transferir una,
| aplicacion entre el PCy un autdmata

Conestar

Pc |cOoM3 |Serie COM3, Punit

|Ethemet 192.168.0.1,1

Figura 3.102 Depurar un programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

i Programar Depurar
Conexion para la puesta a punto. Conectar
| Este modo de conexion permite conectarse i una Cq i6
dlrgdar_r{ente =lnauialao t'ransfenr ung Tipo Nombre Modo de conexion Direccion IP/Numer
| ‘aplicacion entre el PCy un autdmata
Pc COmM1 | Serie COM?1,Punit
Pc COM3 |Serie COM3,Punit
/| p,':, hola }Ethernetr 1797)27.1673.70.1»,1
| La icacion esta blecid:
Test de la i6
La aplicacion TwidoSuite es diferente de |la aplicacion del autémata:
No se puede realizar una conexion inmediata
Las configuraciones de hardware son compatibles:
Latransferencia PC ==> Autémata es posible
La aplicacion del autémata no esté protegida:
La transferencia Autémata ==> PC estéd autorizada
C ion entre i
Proyecto 6
Mombre d icacid Mi Twido Mi Twido
Tipo de base TWDLCAA24DRF | TWDLC-A24DRF
Elija un tipo de i
Transferencia Transferencia
PC==> automats} autdmata ==> PC
& 14/12/2012 11:45:45 Dsfaulti
Ready

Figura 3.103 Transferir el programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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NOTA: En el caso de que el programa no se encuentre guardado en el computador
refiérase al ANEXO A y ANEXO B del proyecto de grado.

18.Desconecte el cable de transmision serial del PLC, para mayor seguridad
desenergice el PLC y apague la estacion de nivel, realice la comunicacion

mediante el médulo de comunicacion Ethernet con el PLC energizado.

Conexion para la puesta a punto
Este modo de conexia n

directamente a un autdl
aplicacion entre el FC

una C.

Tipo Nombre Modo de {0 Direccison

Pc COME Serie COME,Punit
Pc COM1 Serie COM1T Punit

Figura 3.104 Transferencia por Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

19.Ponga en RUN el PLC para poder verificar los datos adquiridos y en caso
de haber alguna descalibracion en la sefal de los sensores, realice las
respectivas acciones correctivas en el programa para solucionar este

problema.

Figura 3.105 Ventana de ejecucion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

20.Una vez que se analizaron los datos de entrada, proceda a verificar la
l6gica de programaciéon, que todos los valores se almacenen en las
memorias correspondientes y que las marcas se activen con normalidad.
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21.Ponga el PLC en modo STOP desconecte la comunicacion y programe la
HMI en LABVIEW.

3.9.4. SISTEMA HMI EN LABVIEW

1. Verifigue que el demo del programa OPC Server no haya expirado, en caso
de que el demo ha expirado simplemente vaya al programa ubicado en el
menu inicio abralo, ciérrelo y vuélvalo a abrir y automaticamente el demo de
OPC se activara.

2. Vaya al menu inicio y abra LABVIEW de clic en file, open, ubiquese en el
disco C seleccione documents and seting, administrador, escritorio, tesis jey

y abra Nivel Jeyson.

Nota: en caso de que le programa no se encuentre guardado en la computadora refiérase
al ANEXO C del proyecto de grado.

3. Antes de poner el programa de LABVIEW en RUN vaya al menu de inicio e
ingrese a OPC Server, cierre el OPC que se encuentre abierto y de clic en
file, open, ubique se en el disco C y seleccione documents and setting,
administrador, escritorio y abra PRUEBA OPC.

Nota: en caso de que el programa no se encuentre guardado en el computador refiérase al
ANEXO D del proyecto de grado.

4. Ponga en RUN el programa en LABVIEW vy verifique que los datos
adquiridos por el PLC se visualicen correctamente en los indicadores
numericos previamente direccionados con los tags de OPC SERVER.

5. De clic sobre PLAY para cerrar la marca %MO0 y permitir que se ejecute el
programa, este pulsador también puede ser usado como un pulsador de

paro de emergencia.

107



1 0

\IH’\:H!HIIH
0 TV T Y A

L 0 0 0
L I

0
I

o
I i
I T )

i

I 5

178
| |

mr |

ST E T

i L

Y B S T R

._:«_ |
11 8 U

Figura 3.106 Run en el sistema HMI en LABVIEW.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

6. Determine el limite maximo de liquido al que se debe llenar el tanque no

mayor a 24.

|
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i
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]
I
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|
[

|
I

|

] 0] T B
i

. NIVEL

Gl 1
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) it

i=tol=tni=tel=tal=)

Figura 3.107 Limite maximo de llenado del tanque.“’

Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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7. De clic sobre el pulsador INICIO para que el programa entre en

funcionamiento y el proceso empiece a trabajar.

25— ] TEMPERATURA
243 0 SERALNVEL 0= o
:23_* LIMITE NIVEL Blo | o
25 _ SEfAL TEMPERATURS, su-:
= 3
195 55-
iiE PLAY |
ASE m MEZCLANDO s0-
i _ [l\—] /\Q}‘: 45
15 INICIO

14 > = LLENANDO 40=
1 ] O :
122 RESET 35-
s i~ = CALENTANDO e
103} COn :
i 25=
&= VACIANDO

7 ®° 20-
6=

5% 15
i 10-
3= E
- .
12 =
0 Az

Figura 3.108 Inicio de programa.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

8. Una vez que se realice todos los ciclos de trabajo, el proceso necesitara de
mantenimiento preventivo cuando el indicador se encienda de clic en
RESET.

9. Luego de que se haya dado el mantenimiento preventivo se debe resetear

el programa para que empiece a trabajar nuevamente.

S RERERER TEMPERATURA
G SERALMIVEL e o
S SERIAL TEMPERATURS o ;

:

193 s5=

A =

17 < S0

16 45

15< =

14 40—

133 -

123 35

1= :

A S0

23

25=

20-

Figura 3.109 Reset para reinicio automatico del proceso.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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10.De darse el caso que el sistema se detenga por haberse suscitado una

emergencia, es necesario pulsar el boton Reset para que los datos de los
controles vuelvan a su estado inicial “cero” y de esta manera el sistema
entienda que vuelve a trabajar desde el inicio esto se debe a que el
programa entiende un paro de emergencia como mantenimiento del

proceso para mayor seguridad.

3.9.5. RED ETHERNET

Una vez programado el PLC y disefiada la HMI se procede a implementar la red

para el control y monitoreo de la estacion de nivel.

1.

2.

Configure las IP’s de las PC’s que formaran parte de la red de control y
monitoreo, para esto ubique el panel de control; redes e internet;
conexiones de red; propiedades de conexién de red de éarea local y
protocolo de internet TCP/IP.

En la ventana de propiedades de protocolo internet TCP/IP introduzca las
direcciones de cada maquina que formarian parte de la red como se

muestra a continuacion:

Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @g]
General
Puede hacer que la configuracién IP se asigne autométicamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
con el administrador de la red cuél es la configuracién IP apropiada.
(O Obtener una direccién IP autométicamente
(® Usar la siguiente direccién IP:
Direccidn IP: 192 .168. 0 . 3
Mascara de subred: 255 .255.255. O

Puerta de enlace predeterminada: 192216810 =1

(&) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Opciones avanzadas...
Aceptar Cancelar

Figura 3.110 Configuracion de direcciones IP.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3. Ya configuradas las IP para cada PC se procede a montar la red
conectando todas las PC’s a un switch.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

4. Para comprobar que existe comunicacion en la red oprima las teclas
Windows + R, introduzca CMD en la ventana y escriba PING con la
direccion IP de cualquier PC que haya configurado antes y que pertenezca
a la red; pulsé Enter y compruebe que exista comunicacion, como se

muestra a continuacion.

Ejecutar @

- Escriba el nombre del programa, carpeta, documento o
'E recurso de Internet que desea que Windows abra.

Abrir: CMD v

| Aceptar Cancelar Examinar...

Figura 3.112 Windows + R.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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AWINDOWS\system32\CMD.exe

Microsoft Windows XP [Uersion 5.1.260081
(C> Copyright 1985-2881 Microsoft Corp.

IC:\Documents and Settings\Administrador>PING 192.168.0.1
.168.8.1 con 32 hytes de datos:
.168.08.1: bytes=32 tiempo<im TTL=255

ping para 192.168.8.1:
enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
idos>.
s aproximad de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

IC:\Documents and Settings\Administrador>

Figura 3.113 Comunicacion en la red.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

3.9.6. SUBIR LA HMI A LA RED.

Este proceso se realizara sélo desde la PC que contenga el programa principal en
LABVIEW vy se visualizara en los clientes mediante la red, a continuacion se indica

como realizar este procedimiento.

1. Buscando la direccion donde se guardd la pagina web se procede a dar

doble clic en la que contiene el programa de la HMI para la red.

= v EEX

Archiva  Edicién  Wer Favoritos  Herramientas  Ayuda "
G Atras = > =] ) sisaueda Carpetas | [T31]-
Direccicn |23 Criarchivos de programaifational Instruments\LabYIEW 201 1w ~ B
E o~ ESCALDD
Tareas de archivo ¥ carpeta |2 @ o oo HTHL
1KB
i cambiar nombre 4 este B —
_ archivo y index y rkchart

@y Mover este archivo g Documente HTHL g Docurments HTML

) <opiar este archivo 1ok 1akE

&8 Publicar este archivo en Web »*-—-‘t .

= $ Cocumento de hoja de estilos ...

(=) Enviar este archiva por correo { -

electrénice 1KB

2 Tmprimir este archivo
¥ Eliminar este archivo

Otros sitios A

(£ LabvIEW 2011
() Mis documentos

(£ Documentos compartidas
@ MiPC

W3 Mis sitios de red

Detalles

ESCAL
Documents HTML

Fecha de modificacidn: migrcoles,
0. 0 015, 15:

Figura 3.114 Carpeta contenedora de la web page.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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El programa base de LABVIEW debe estar abierto.

Ya abierta la pagina web, en la barra de direccidon del explorador de internet
Explorer se introduce la siguiente direccion: http://pc7:8000//escal.html la
misma que anteriormente fue creada gracias a la herramienta de LABVIEW
web server.

= INSTRUMENTACION VIRTUAL - Windows Internet Explorer

@ J- & P v 2| [x| [ 2 P

¢ Favoritos & INSTRUMENTACION VIRTUAL - | 9 b - Pigina- Seguridad - Herramientas - - =

INSTRUMENTACION VIRTUAL

HMI ITSA

Downloading panel.
0.00% of O bytes.

Listo & Intranet lacal iy v Hoowm -
Figura 3.115 Generando la web page.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Nota: en caso de que el programa no se encuentre guardo en la computadora referirse al
ANEXO E del proyecto de grado.

Para abrir la pagina en todas las PC que forman parte de la red se debe

abrir el explorador e introducir la direccién anteriormente mencionada.

Para poner en RUN el programa se lo puede hacer desde el programa base
0 desde cualquiera de los clientes en la red pidiendo primero permiso al

servidor asi controla el proceso desde cualquier parte de la red.
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Ele Edt Yiew Froject Operste Iook MWindow Help @
@EH 13pt Application Fort |~ || $e || Saw [ | [+ search ] ’?H:LLH 1
INSTITUTO TECNOLGGICO SUPERIOR AERONAUTICO 1
EEEEE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y | TEMPERATURA
Jo,762¢ AVIONICA -Gl [ LLL]
"TMPLEMENT ACTON DE UNA HMT EN LABVIW DE LAS ol

‘e VARLABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL B3

M. LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL PE

EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO TWIDO :

! s5-

INDICADORES E

DE ESTADO DEL S0-

ACCIONAMIENTO PROCESO z

DEL PROCESD -

=' LLENANDO 45—

TMICID DEL N -

PROCESO a0°

=T PRl LA -

= a5-

RESET ‘

Ijm MEZCLANDO 3”';

25%

WACIANDO E

":' 20-
MAMTEMIMIENTC 1
< I

Figura 3.116 RUN desde el programa base.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

{2 ITSA - Windows Internet Explorer

5‘\:} w [ hitp:ijpe7 8000/ESCAL html

) 2] [¢] [2 Live search (o]

i Favoritos ‘ @rsn

% v Bl 0 dm - Pagna- Seguridad - Herramientss - @v

NIVEL
257
PE
EE
2

217

6,762¢

LIMITE NIVEL
10 i

ELECTRONICA MENCION INSTRUMENT ACION Y

"IMPLEMENT ACION DE UNA HMI EN LABVIW DE LAS -
VARIABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL &2
LABORATORIOQ DE INSTRUMENT ACION VIRTUAL
EMPLEANDO UN PLC TWIDO ¥ UN MODULO TWIDO E
e ETHERNET ] s

DE ESTADO DEL 50~

ACCICNAMIENTO PROCESO E
DEL PROCESO :
= LLENANDO 45

IWICIO DEL °
PROCESO) rE
= DETERMINAND -
TEMPERATURA g

= 5=

RESET :
| MEZCLANDO B
252

VACIANDO

o

MANTENIMIENTE 157

TEMPERATURA -

AVIONICA -
22,23

INDICADORES

A.‘l )

Listo

&3 Intranet local fy v s -

Figura 3.117 RUN desde cualquier cliente.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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3.10. GASTOS REALIZADOS

3.10.1. GASTOS PRIMARIOS

Los costos primarios para el desarrollo del trabajo de grado se detallan a

continuacion en la siguiente tabla.

Tabla 3.4 Gastos primarios

ELEMENTOS CANTIDAD VALOR VALOR
UNITARIO TOTAL
PlcTwidoTWDLCAA24DRF 1 603.75 603.75
Analog I1/0 TM2AMMBS3HT 1 260 260
Modulo ETHERNET 1 350 350
Swich Ethernet de 8 puertos 1 30 80
Cable TSX PCX 1031 1 195.69 195.69
Fuente externa de 24Vcc 1 40 40
Cables de red 8 5 40
Total 1569.44
Realizado por: Jeynson Guanoluisa
3.10.2. GASTOS SECUNDARIOS
Tabla 3.5 Gastos secundarios ]
DESCRIPCION CANTIDAD VALOR
Derecho de asesor 1 120
Obtencién de informacion de Internet (horas) 25 45
Tinta de impresiones 6 42
Gastos varios varios 40
TOTAL 247

Realiza por: Jeynson Guanoluisa
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3.10.3. GASTO TOTAL

El valor total del presupuesto es igual a la suma de los costos primarios mas los

costos secundarios.

Tabla 3.6 Gasto total

COSTOS VALOR

Costo primario 1569.44
Costo secundario 247

TOTAL 1816.44

Realizado por: Jeynson Guanoluisa
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CAPITULO IV

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

» Se desarroll6 una red que permite monitorear y controlar las variables
fisicas de una estacion de nivel mediante una HMI con mayor velocidad
gracias a las prestaciones de las redes Ethernet.

» Las aplicaciones de Ethernet brindan mayor flexibilidad a la hora de adquirir
sefales con mayor velocidad y sin entrar en conflicto con otros programas
gue estén en uso y en contacto con el programa mismo.

» Con la comunicacion Ethernet se puede trabajar con todos los programas
que intervienen en el control y monitoreo de procesos sin que exista ningun
conflicto cuando estos trabajen a la vez.

» El programa TwidoSuite permite al programador trabajar con mucha
facilidad gracias a que este es un programa muy amigable y no necesita
conocimientos avanzados.

» El software LABVIEW es una interface grafica que permite el monitoreo y
control de procesos gracias a que este software trabaja con instrumentos
virtuales.

» Una interface HMI es un eslabon entre el operador y el control de maquinas
y procesos mediante estaciones graficas (computadoras).

» OPCSERVER es un software que permite una interface de comunicacion
entre dos programas distintos indispensable para la creaciéon de una HMI,
este software permite direccionar contactos, mascaras y memorias desde
TwidoSuite (programador del PLC TWIDO) y usarlas en LABVIEW.



» Una red intranet permite controlar y monitorear un proceso desde cualquier
estacion que esta asociada a esta red permitiendo asi al usuario del
proceso conocer el estado en el que se encuentra el mismo.

» LABVIEW consta con una herramienta fundamental a la hora de trabajar
con una red que permita controlar y monitorear procesos a esta herramienta

se la conoce como Web Server.

4.2. RECOMENDACIONES.

» Seguir cada una de las instrucciones de los manuales de instalacién del
usuario cuando se adquiere un equipo nuevo para evitar posibles dafios
tanto al equipo como al personal que los instala.

» Trabajar siempre con los equipos sin energizarlos y asegurarse que toda
conexidn este bien hecha antes de proceder a encenderlos asi alargamos
la vida util del equipo.

» Alimentar los equipos con los voltajes requeridos en los datos de placa que
proporciona el fabricante y vienen inhibidos en el mismo equipo.

» Si se trabaja con equipos que requieran activarse con GND debemos
mantenerlos siempre conectados ya que los equipos se pueden dafar
debido a que se mantendrd en funcionamiento si estos no estan
debidamente conectados a GND.

» Asegurarse de que los datos tomados de los sensores mediante el PLC
sean reales ya que de esto depende un buen funcionamiento del programa.

» Si se requiere de un escalamiento es necesario realizar un buen calculo con
los valores y contar con una ecuacion la cual permita acercarse mas al
valor real.

» El control y monitoreo de procesos mediante comunicacion serial crea
muchos conflictos con los programas que estén asociados a este por lo que

esta comunicacion solo permite trabajar con un solo programa a la vez.
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» Debido al tamafio de los bits es necesario transformar memorias de tipo
Word en memorias de tipo DobleWord, gracias a estas se pueden adquirir
datos mayores a 16 bits.
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GLOSARIO DE TERMINOS

ASCII: Codigo estandar americano para el intercambio de informacion (del inglés
‘American Standard Code for Information Interchange”). Protocolo de
comunicacion que representa caracteres alfanumericos, incluidos numeros, letras
y algunos caracteres graficos y de control.

Autdémata compacto: Tipo de autdmata Twido que proporciona una configuracion
simple e integrada con ampliacion limitada. Modular es el otro tipo de autémata
Twido.

BIT: Es el acrénimo Binary digit (digito binario). Un bit es un digito del sistema de
numeracion binario. Mientras que en el sistema de numeracion decimal se usan
diez digitos, en el binario se usan sélo dos digitos, el 0 y el 1. Un bit o digito

binario puede representar uno de esos dos valores, 0 6 1.

BYTE: Es una unidad de informacion utilizada como un multiplo del bit. Equivale a
8 bits.

CANOPEN: Es un protocolo de nivel superior que se emplea en redes de
automatizacion. Est4 basado en la capa de aplicacion CAN (CAL) de conformidad
con lanorma CiA DS 301 (EN 50325-4).

Cartucho de memoria: Cartuchos de memoria de copia de seguridad opcionales
que pueden utilizarse para realizar una copia de seguridad y restaurar una
aplicacion (datos de configuracion y programa). Hay dos tamafos disponibles: 32
y 64 KB.

CODIFICACION: Es una forma de hacer abstraccion a partir de los datos
existentes en sus recursos para construir un mayor entendimiento de las fuerzas
que intervienen.

CODIGO BINARIO: Es el sistema de representacion de textos, o procesadores de
instrucciones de computadora utilizando el sistema binario (sistema numérico de

dos digitos, o bit: el “0” (cerrado) y el “1” (abierto)).
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ETHERNET: Ethernet es un estandar de redes de area local para computadores
con acceso al medio por contienda CSMA/CD. CSMA/CD (Acceso Mdltiple por
Deteccion de Portadora con Deteccion de Colisiones), es una técnica usada en
redes Ethernet para mejorar sus prestaciones. El nombre viene del concepto fisico
de ether. Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializaciéon de nivel
fisico y los formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo
OSl.

GRAFCET: Es un grafo o diagrama funcional normalizado, que permite hacer un
modelo del proceso a automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y
los procesos intermedios que provocan estas acciones. Inicialmente fue propuesto
para documentar la etapa secuencial de los sistemas de control de procesos a
eventos discretos. No fue concebido como un lenguaje de programacion de
autdmatas, sino un tipo de Grafo para elaborar el modelo pensando en la

ejecucion directa del automatismo o programa de autémata.

HMI: Interface Humano Maquina.

IP: El modelo TCP/IP, describe un conjunto de guias generales de disefio e
implementacion de protocolos de red especificos para permitir que un equipo
pueda comunicarse en una red. TCP/IP provee conectividad de extremo a extremo
especificando como los datos deberian ser formateados, direccionados,
transmitidos, enrutados y recibidos por el destinatario. Existen protocolos para los
diferentes tipos de servicios de comunicacién entre equipos

Intranet: es una red de ordenadores privados que utiliza tecnologia Internet para
compartir dentro de una organizacion parte de sus sistemas de informacién y
sistemas operacionales. El término intranet se utiliza en oposicion a Internet, una
red entre organizaciones, haciendo referencia por el contrario a una red
comprendida en el &mbito de una organizacién.

LENGUAJE LADDER: También denominado lenguaje de contactos o en escalera,
es un lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los automatas
programables debido a que estd basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee,

es muy facil adaptarse a la programacioén en este tipo de lenguaje.
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Médulos de E/S de ampliacién: Modulos de E/S de ampliacion opcionales
disponibles para agregar puntos de E/S a un automata Twido. (No todos los
modelos del autébmata permiten la ampliacion.)

MAGNITUD: es una propiedad o cualidad medible de un sistema fisico, es decir, a
la que se le pueden asignar distintos valores como resultado de una medicion.
PLC: Un controlador légico programable, mas conocido por sus siglas
en inglés PLC (Programmable Logic Controller), es una computadora utilizada en
la ingenieria  automéatica o  automatizacion industrial, para automatizar
procesos electromecanicos, tales como el control de la maquinaria de la fabrica

en lineas de montaje o atracciones mecanicas.

SENSOR: es un dispositivo capaz de detectar magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas.
Switch: Un conmutador o switch es un dispositivo digital 16gico de interconexion
de redes de computadoras que opera en la capa de enlace de datos del modelo
OSI. Su funcién es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera similar
a los puentes de red, pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con
la direccion MAC de destino de las tramas en la red

Twido: Linea de autbmatas de Schneider Electric compuesta por dos tipos de
autdmatas (compacto y modular), médulos de ampliacién para agregar puntos de
E/S y opciones como reloj de tiempo real, comunicaciones, monitor de operacién y
cartuchos de memoria de copia de seguridad.

TwidoSuite: Software de desarrollo grafico de Windows de 32 bits para configurar
y programar autdbmatas Twido.

Variable: Entidad de memoria del tipo BOOL, WORD, DWORD, etc., cuyos

contenidos se pueden modificar desde el programa durante su ejecucion.
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ANEXO A

Para configurar el hardware twido hacer clic sobre el icono “Describir”.

2

Figura 3.16 Icono describir.
Fuente: http://www.adtecnologias.com/Catalogos/Manual_Twido.pdf

En el panel de catdlogo de productos seleccionar bases, compactos y
pulsando sobre el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR arrastrar hacia

la regidn del panel gréfico agregando el elemento al hardware.

Barra de herramientas de descripcion.

Q&% [E\® |

o
- TWDLCAALODRF
- TWDLCDALODRF
 TWDLCAALEDRF
- TWDLCDALGDRF
‘9? TWDLCAAZ4DRF
- TWDLCDAZ4DRF
. TWDLCAAMODRF
- TWDLCDAHIDRF
- TWDLCAE40DRF
- TWDLCDE4IDRF
# Modulables
= Extreme

G ol
TWDLCAA24DFR :

TWDLCAA24DRF

Base autdmata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24 V
CC, 10 salidas de relé 24,
Blogues de terminales de
tomillo no extraibles:

Panel grafico.
Panel de catalogo de productos.

Figura 3.17 Ventana de configuracién de Hardware “Describir” Seleccién de controlador compacto.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



2. Una vez seleccionado el Controlador Compacto TWDLCAA24DFR se
insertara el médulo de ampliacion TM2AMMS3HT vy la interface Ethernet con

sus respectivas configuraciones como se muestra a continuacion.

 Wcatalogo

Ampli
TMRAMIZHT
TMZAMIALT

~TMZAMIBHT
- TMZARIEHT
TMZAMOIHT
TMZAYOZHT

TMZAMMEHT
= | [ TvzanEHT P

TMZALMELT

rrrrrrrrr
TMRAMMEHT
TMRARIELR]

Figura 3.18 Seleccion de mddulo de ampliacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

= N

Figura 3.19 Seleccion la interface Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Para configurar los elementos anteriormente seleccionados se da doble clic

sobre los mismos, y se procede a introducir las siguientes caracteristicas.



3. En el médulo de ampliaciéon habilitar las entradas analégicas con un
rango de 0-10V.

Figura 3.20 Configuracion del m()dl de ampliacion.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

4. Configurar y crear la interface Ethernet como se muestra a continuacion
en los graficos.
Configure la direccion IP para la comunicacion del automata y la PC.

ATvaL
AT6L
ATVTL
~OTE 150 DMSLP
+ Elementos CANopen

192.168. 0 . 1

255 .255.255. 0

192.168. 0 . 1

Figura 3.21 Configuraon delalP.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa



Configure el Puerto de comunicacion del autbmata como Modbus.

Cartucho de memoria
777777 HMIL
= Elementos redes
- Elementos Modbus
Interfase Ethernet
Twid
Modem TD-33/V90
Modem G5M SR2 MODD3
Madem genérica
M. Configuracion Magelis
— Elementa genérico Madbu:
ATW31
ATYEL
ATW71
Protacolo. OTE 150 DMILP

Tipo ™ # Elementos CANopen
#/ Elementos Ascii

Direccion Twido remoto

Tuidol

autématas Twido

Figura 3.22 Configuracion del purto de comunicacién.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Configure los pardmetros de comunicacion como se muestra en la figura
3.23.

! - % -
152 vetical ¥l eaaw| BN | = cartucho de memoria
HMI
= Elementos redes
= Elementos Modbus
* Interfase Ethernet
- Twido
Twidol - Modem TD-33/V90
o - Modem G5M SR2 MODO3
0 6 ISGEHEHEO
Red nto genérico Modbs
N r—
S0 DMSLP
Paramstro o5 :“"F“E“
os ascii
" ‘moto
Cwd [ g S e
Bits de datos & (RTU) = Tiempo de respuesta %100 ms
Paridad Tiempo de espera entre tramas ms ito.
S
=
-

©oE

Figura 3.23 Configuracién de los parametros de Comunicacion Modbus Ethernet.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa



ANEXO B.
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ANEXO C
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"TMPLEMENT ACION DE UNA HMI EN LABVIW BE LAS | Zpee
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ANEXO D

Tabla 3.1 Sintaxis en Modbus Ethernet.
DESCRIPCION PLC MODBUS ETHERNET

PALABRA DE MEMORIA | %MWn 40000 (n+1)
BIT DE MEMORIA %Mn 00000 (n+1)
MEMORIA DOBLE %MDn 40000 (n+1)

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

3.8.3. DESARROLLO DEL PROGRAMA

Para configurar las variables en OPC Server:

1. Abrir OPC Server, borrar todos los OPC creados por default y doble clic en

add a Channel.

<= NI OPC Servers - [untitled.opf] (Demo Expires 01:15:13)
File Edit view Users Tools Help

DS HE @ @ &
B i [

TagMame | Address [ Data Tvpe Scan Rate Scaling Description

M Devices <

>
Dake [ Time [ User Hame: Source [ Event ~
0 14fizf2012 13:30:14 Default User MIOPC Servers Simulator device driver loaded successfully,
€ 14/12/z012 13:30: 14 Default User MI OPC Servers SIXMET UDR device driver loaded successfully
Q141212012 13:30:14 Default User NIOPC Servers  TIWAY Host Adapter device driver lnaded successfully.
Q141212012 13:30:14 Default User NIOPC Servers  Uni-Telway device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 13:30:14 Default User MI OPC Servers User Configurable Driver device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 13:30:14 Default User MI OPC Servers US&S Genisys device driver loaded successFully
€ 14/12/2012 13:30:14 Default User MI OPC Servers ‘asksws Memobus Plus device driver loaded successfully.
€ 14/12/2012 14:13:31 Default User MI OPC Servers Stopping Modbus Serisl device driver.
€ 14/12/2012 14:13:31 Default User MI OPC Servers Closing project C:\Documents and SettingsAdministrador|EscritoriolAnexos t... =
Ready lienks: 0 Active kags: 0Dof O

Figura 3.36 Crear nuevo archivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



2. Asigne un nombre al nuevo canal, clic en siguiente.

nel - Identification &|

& channel name can be from 1 ko 256
characters in length.

Mames can not contain periods, double
quiatations ar start with an underscore.

Channel name:

|TWIDD|

| Siguiente > l Cancelar | Apuda |

Figura 3.37 Asignacion del nombre del canal.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

3. Seleccione el tipo de driver que va a usar para este caso Modbus Ethernet,

clic en siguiente.

Tag Mame: Address Dats Type Scan Rate Scaling Description
New Channel - Device Driver ]
Select the device driver you want to assign to
the channsl.

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

Device driver:

-8 Bullistin 1609 ~
Mitzubishi S erial A
todbus Ascii Serial W
M Devices >
todbus Plus ) =
Date [ Time Modbus Serisl . =
€ 1401212012 14:13:31 m\ff'ﬁscga?meu Serial critoriolAnexos b,
€ 1412202 14/14:45 ODBC Client Diiver fscritorio\PRUEBA. ..
& 14/12j2012 14114145 Ormron FINS Ethemet
Qrmron FINS Serial
Bisizicoiz e DOimren Host Link Fancelar Ayuda
@ 14112i2012 141445 Ormron Process Suite
& 141202012 14114145 — Detaul User . Modbus £ Omron Toolbus Tver v4.291. 1550 - U
& 141202012 14:14:48 Default User NI Opc 5o OPC DA Client Driver ldevice driver.
Optimation Optiogic
€ 1411202012 141448 Default User Modbus EY Partiow ASCI [Stopped
€@ 1412202 14:14:48 Default User NI OPC el Philips PB/PC20 s and SettingsiAdministradar|Escritorio\PRUEBAG, ., =
SattBus Lo
Ready SattBus Ethermet Clienks: 0 |Active kags: 0 of 0
Scanivalve Ethernet
Siemens 55
Siemens 55 (3964R)
Siemens 57 MPI
Siemens 57-200
Siemens TCP/P Ethemet ~

Figura 3.38 Seleccion de driver.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



4. Seleccione el adaptador de red que en este caso seria por default, clic en

siguiente hasta finalizar.

X

New Channel - Network Interface

Thiz channel iz configured to communicate owver
a network. Y'ou can select the network. adapter
that the driver should use from the list below.

Select 'Default' if you want the operating system
to chooge the network. adapter for you.

Metwork Adapter:

< Alrds ISiguiente> I Cancelar | Ayuda

Figura 3.39 Adaptador de red.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

5. A continuacién configure el dispositivo para ello de clic en afiadir device y

asigne un nombre al dispositivo.

New Device - Name

E

A device name cah be from 1 to 256 characters
in lenath.

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

Device name:

|ETHEF|NET

| Siguiente » I Cancelar | Ayuda

Figura 3.40 Nombre del dispositivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente.



6. Asigne un modelo al dispositivo.

Ed

New Device - Model

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
lizt below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
wou are defining.

Device model:

< Alraz lSiguiente> I Cancelar | Aypuda

Figura 3.41 Modelo del dispositivo.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente.

7. A continuacion asigne la direccion IP que se usé en el
€cas0<192.168.0.1>1.

New Device - ID 3

The device you are defining may be multidiopped az
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unigue 1D.

“'our documentation for the device may refer to this as
a "Metwork 1D or “Metwork Address.”

Device ID:

< Atrds I Siguiente)l Cancelar | Ayuda

Figura 3.42 Direccion IP.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Clic en siguiente hasta finalizar.

PLC para este



8. Creacion de nuevos tags donde se configura el nombre, la direccion y el

tipo de dato.

-
Tag Properties

General ] Sealing ]

Idertfication
Name: |PARO

Address: (000001

%L
e

Description: |

Data properties

Datatype: |Boolean i
Client access: | Read/Wite =
Seanrate: (I Jj miliseconds

l Aceptar l Cancelar | Aplicar ‘ Ffyuda

Figura 3.43Crear nuevo tag.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

9. Una vez creado todos los tags se procede a crear el programa en
LABVIEW.

r —— —
&2 NI OPC Servers - [C\Program Files\National \Shared\NI OPC Servers\projectsisi opfl = | 5] )
File Edit View Users Tools Help
Dl @iloo % X &
5GP TWIDO ETHRNET TagMame | Address | DataType | ScanRate | Scaling Description
: 7 CALENT... 000003 Boolean 10 None
AINICIO 000021 Boolean 10 Nene
7 LIMITE N... 400061 Word 10 Nene
7 LLENAN... 000002 Boolean 10 Nene
< MANTO 000101 Boolean 10 Nene
< MEZCLA... 000006 Boolean 10 None
T PARD 000001 Boolean 10 None
HRESET 000100 Boolean 10 None
< SERAL D... 400001 Word 10 Nene
2 SERAL D... 400002 Word 10 Nene
1 VACIADO 000009 Boolean 10 Nene
M Devices | i b
Date [ Time [user Name [ Source Event -
Q150072012 90001 Default User NIOPC Servers  USES Genisys device driver loaded successfully.
@5012002 90001 Default User NIOPC Servers  Vaskawa Memobus Plus device driver loaded successfully.
@1502013 90133 Defauft User Modbus Ether...  Modbus Ethemet Manager Started
015_/014’2013 9:01:48 Default User NIOPC Servers Starting Modbus Ethernet device driver. M
Q15012013 90148 Defauft User Modbus Ether...  Modbus Ethemet Device Driver V4,241.155.0 - U o
Ready Clients: 0| Active tags: 0 of 0

FiguES.44 Lista de tags.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



A continuacion se describen los pasos para programar la HMI en LABVIEW.

1. Lo primero que se realiza es la edicion de los graficos que se involucran en

el proceso.

el
e Lt Yow Promt (pese [oos Wedow tep
@] 0[] [ 130t epamonrort |+ | 8w | | el 80 5 N

[siced 5 INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
L ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION Y | TEMPERATURA
6,762 AVIONICA -
"IMPLEMENT ACION DE UNA HMI EN LABVIW DE LAS D R
woee | VARIABLES FISICAS DE LA ESTACION DE NIVEL DEL =
""" LABORATORIO DE INSTRUMENTACION VIRTUAL
EMPLEANDO UN PLC TWIDO Y UN MODULO TWIDO
.

55 B NENB DK

Figura 3.45 Edicion de graficos en LABVIEW.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Como se puede observar en la figura 3.45 se visualiza un tanque, el
indicador de temperatura, los pulsadores de paro, inicio, Reset y los
distintos indicadores del proceso en el panel frontal. En el bloque de
diagramas se puede observar el escalamiento de las sefales de nivel y

temperatura.

Figura 3.46 Block Diagram.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



3. Una vez editado los graficos es necesario asignar las variables a cada

elemento, esto se realiza siguiendo los siguientes pasos:

a) Primero se ingresa a las propiedades del elemento dando clic derecho

sobre el elemento para configurar.

b) Después se

25
E -4,71074
242
= GiviTeva]
22 o 2
i »
e Fi in
203 Change to Indicator TURA
193 Make Type Def.
18 Description and Tip...
WE Create » bo
163 Replace >
182 Data Operations >
E >
142 PAR ek s
13 C Scale Object with Pane
127 INIC  Representation >
13 ANDO
10<
oz DG
L L2
75
6=
EE MANTENIMIENTO.

Figura 3.47 Propiedades del elemento.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

elige la pestafia Data Binding.

{3 Mumeric Properties: LIMITE NIVEL

B

Data Type | DataEntry

Data Binding Selection

DataSocket El
AccessType | Write only =]
Path

Browse... [=|

opc//localhost/National

Display Farmat | Documentation | Data Binding

|
| Instruments.NIOPCServers/
TWIDO.MODBUS ETHERNET.LIMITE NIVEL

i
I

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.
H
H

QK C | Hel

l [0k ) (Ccancel] [Cice

Figura 3.48 Data Binding.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



c) Una vez elegida la pestafia en la lista desplegable “Data Binding
Selection” se selecciona Data Socket, luego se elige el tipo de acceso.

d) Una vez cumplidos los pasos anteriores, se busca la variable a ser
asignada, para ello clic en Buscar, DSTP Server, luego aparece una

ventana del URL donde se selecciona el OPC donde se configur6 las

variables.

{8 Numeric Properties; LIMITE NIVEL (e

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

Data Binding Selection

DataSocket |z|
Access Type Write anly [=]
Path
opci//lacalhast/Mational Browse... []

{l Instruments.NIOPCServers/
TWIDO.MODBUS ETHERNET.LIMITE NIVEL

J Browse..
File System ...

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

[ 0K ][ Cancel ][ Help ]

Figura 3.49 Busqueda de variables mediante DSTP Server.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.

Select URL [

- (0]4

m

503 TWIDO ETHRNET
- Matienal Instruments.OPCDemo
-], National Instruments.Variable Engine

[+, Systemn
2 E Mt Commlont Comone il
4 | T I
Browse host:
URL:

Figura 3.50BuUsqueda del servidor.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa.



e) Cuando se selecciona el servidor OPC, se despliega una lista de
canales, seleccione el que creo: “TWIDOETHERNET”, luego seleccione
el dispositivo “ETHERNET”, en ese instante se despliega una lista de
todas las variables creadas anteriormente, por ultimo se elige la variable

deseada y aceptar.

Select URL [
e v S
w3 LLENANDO
--ad? MEZCLANDO
-a” PARO L
87 RESET y
w87 SEMAL DE NIVEL
37 SENAL DE TEMPERATURA

OIEA 50 T8 M
4 L1 F

Browsze host:

URL: opec:/Aocalhost/National Instruments NIOPCServers/ TWIDO ETHRNE

Figura 3.51 Seleccién de variables.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Realizar el mismo procedimiento para asignar las demas variables. Una vez
finalizado esto se procede directamente a poner en RUN el programa y se controla
el proceso desde la PC por medio de LABVIEW.



SUBIR LA HMI A LA RED.

ANEXO E

Este proceso se realiza solo desde la PC que contenga el programa principal en

LABVIEW vy se visualiza en los clientes mediante la red, a continuacion se indica

como realizar este procedimiento.

2. En el panel frontal de LABVIEW clic en Tools, Web publishing tool.

SEFIAL NIVEL
¢ =
do

Ble Edt View Project Operate [EEE Window Help

f @ 13ptAp  Measurement & Automation Explorer...

IVEL Instrumentation >
ZSE { Real-Time Module 4
24_; Compare »
235 Merge 4
2 Eroﬁlé >
= Security >
217 User Name...
20 Build Application (EXE) from V... EfIAL TEMPERATURA
19= Convert Build Script... ";) 0 =
= Source Control > I
18-
175 LLE Manager...
: Import » | MEZCLANDO
16— Shared Variable 4 o
15-= Distributed System Manager
e Find Vs on Disk... —
= Prepare Example YIs for NI Example Finder... i
= 4 Remote Panel Connection Manager... ‘
12 ‘Web Publishing Tool. ..
1= Control Design and Simulation > CALENTANDO
2 Find LabYIEW Add-ons... A%
107 L]
= Advanced >
s Options...
RE VYACIANDO
z =
72 °

Figura 3.56Tool web.

Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la ventana Web publishing tool seleccione el archivo antes programado
para la HMI en LABVIEW, clic en Star Web Server y Next.



B! Web Publishing Tool X

Select ¥I and Viewing Options
VI name

Preview
ESCAL.vi > Title of web Page
e Moo Text that is going to be displayed befo...
() Embedded

Embeds the Front panel of the VI so clients can view and control the
front panel remotely

[] Request control when connection is established

O Snapshot -
Displays a static image of the front panel in a browser test
O Monitor -
Displays a snapshot that updates continuously Text thatis going to be displayed after ...
1] ¢ | Seconds between updates
[ Preview in Browser ]
7] show border | Start Web Server i |

| <Back | [ Next > ] [ Cancel ] I Help ]

Figura 3.57Seleccion de VI para la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la siguiente ventana puede personalizar algunos parametros del VI que

se observara en la red, como el titulo del documento el encabezado y un pie
de pagina, etc.

B Web Publishing Tool X

Select HTML Output
Preview

Title of web Page
Text that is going to be displayed befo...

Enter the document title and HTML content for the Web page.

Document title
[Title of WebPage  §

Hea
ext that is going to be displayed before the VI panel image.l ~

‘ || Textthatis going to be displayed after ...

Foo

ext that is going to be displayed after the VI panel image,l

|2

| 9

[ Preview in Browser ]

Start Web Server |

[ < Back ][ Next > ][ Cancel J[ Help J

Figura 3.58 Edicién de la VI en la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

En la figura 3.59 se muestra la ubicaciéon del archivo, el nombre del VI y la

direccidn con la que puede visualizar la red, clic en Save to Disk.



B! Web Publishing Tool X

Save the New Web Page
Select a destination directory and filename {excluding the .html extension) Preview

for the Web page. Title of Web Page

Text that is going to be displayed befo...
Local Directory to save the Web page _

1
C:\Archivos de programalNational InstrumentsiLabVIEW 2011 \www \ 1 i ;

}.html

Filename:
|ESCAL

Tl Text that is going to be displayed after ...
http:{{PC7:8000/ESCAL.html

[ Preview in Browser ]

‘ Start Web Server j

[ < Back ] [Save to Disk ] [ Cancel ] [ Help ]

Figura 3.59 URL de la web.
Realizado por: Jeynson Guanoluisa

Clic en Ok y el archivo se guarda autométicamente en la direccién que haya

seleccionado y el proceso esta listo para su puesta en RUN.
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DATOS PERSONALES

NOMBRES:

NACIONALIDAD:

FECHA DE NACIMIENTO:

CEDULA DE CIUDADANIA:

TELEFONO:

CORREO ELECTRONICO:

DIRECCION:

ESTUDIOS REALIZADOS:

Primaria:

HOJA DE VIDA

GUANOLUISA TIPANTUNA JEYNSON
AMILCAR

ECUATORIANA

11 DE FEBRERO DE 1992
050378916-6
0999719995/ 0983931752
jeysongj@hotmail.es

PARROQUIA BELISARIO QUEVEDO

e ESCUELA Dr. LUIS FELIPE CHAVEZ

Secundaria:

e INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR RAMON BARBA NARANJO

Superior:

e INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO



TITULOS OBTENIDOS:
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e TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

e SUFICIENCIA EN INGLES

EXPERIENCIA PROFESIONAL O PRACTICAS PREPROFESIONALES:

o “Base Aérea de Manta” area de Avidnica mantenimiento A-29 Super
Tucano.
e AYMESA

CURSOS REALIZADOS:

e SUFICIENCIA EN EL IDIOMA INGLES

EXPERIENCIA LABORAL

o “Base Aérea de Manta” area de Avidnica mantenimiento A-29 Super
Tucano.

e AYMESA

e ELECTRIC HELP
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