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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tienen como finalidad implementar un
adaptador Bluetooth TWCSWAA13FB el cual proporciona la facilidad de acceder
a dispositivos Schneider Electric y de terceros con una interfaz RS485 mediante
una conexiéon Bluetooth inaldmbrica para la configuracion y el diagnéstico, para
realizar practicas de comunicacion inaldmbrica con el PLC TWIDO
TWDLCAA24DRF, la aplicacion que se realizo fue el control del médulo didactico
de neumatica que se encuentra en el laboratorio de Maquinas Eléctricas, se
elabor6 una interfaz hombre maquina (HMI) en el software LabView para
monitorear y controlar los accionamientos de los actuadores A,B,C, se usaron
marcas %M en el PLC que reemplazan a las entradas fisicas las cuales permiten
activar y monitorear los actuadores desde el HMI, la marca %M10 actia como
paro de emergencia, las marcas %M11,%M12,%M13 activan las salidas digitales
%Q0, %Q1,%Q2, las marcas %M20,%M21,%M22 representan los tag entre OPC-
PLC que sirven para visualizar el estado de los cilindros neumaticos, la
configuracion para la comunicacién Bluetooth entre el PC y PLC se realizo
agregando el adaptador SE_UBI6C:96:14 a la lista de dispositivos del computador
y digitando la clave de paso 6699 la cual permite conectarse al adaptador, luego
se revisd los puertos de comunicacion serial asignados para realizar la
transferencia de programa y enlazar el HMI con el PLC, el adaptador Bluetooth

tiene un rango de alcance hasta 20 m en linea de vista directa.

PALABRAS CLAVE:

> BLUETOOTH

COMUNICACION INALAMBRICA
INTERFAZ HOMBRE MAQUINA
COMUNICACION SERIAL
CONTROL.

YV V V V
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ABSTRACT

This paper graduation aim to implement a Bluetooth adapter TWCSWAA13FB
which provides ease of access devices Schneider Electric and third with a RS485
interface using a Bluetooth wireless connection for configuration and diagnostics
for wireless communication practices TWDLCAA24DRF TWIDO PLC, the
application that was made was the control of pneumatic training module that is in
the Electrical Machines Laboratory, a Human Machine Interface (HMI) was
developed in LabView software to monitor and control the drives of the actuators
A, B, C, M% marks in the PLC that replace the physical inputs which allow you to
activate and monitor the actuators from the HMI is used, the brand% M10 acts as
an emergency stop, the marks% M11,% M12, % M13% activate the digital outputs
QO0, Q1%,% Q2, marks% M20,% M21,% M22 represent between OPC PLC tag
used to display the status of the pneumatic cylinders, the settings for Bluetooth
communication between the PC and the PLC is performed by adding the adapter
SE_UBI6C: 96: 14 to the list of devices on the computer and typing the passkey
6699 which allows you to connect to the adapter, then the serial communication
ports assigned was revised to make the transfer of program and link the HMI with
PLC, the Bluetooth adapter has a range of up to 20 m range in line of sight.

KEYWORDS:

» BLUETOOTH

WIRELESS COMMUNICATION
HUMAN MACHINE INTERFACE
SERIAL COMMUNICATION
CONTROL.

Y V VYV V



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Implementacion de un modulo Bluetooth aplicado a practicas de
comunicacién inalambrica con el PLC TWIDO para el laboratorio de
Instrumentacion Virtual de la Unidad De Gestion De Tecnologias De La

Universidad De Las Fuerzas Armadas-ESPE.

1.1 Antecedentes

En la provincia de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga se encuentra
ubicada la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las
Fuerzas Armadas - ESPE, la institucion cuenta con carreras enfocadas al
desarrollo de la aeronautica y de las industrias como: Mecanica
Aerondutica, Telematica, Logistica, Electronica mencion Instrumentacion
y Avionica, Seguridad Aérea y Terrestre, para el entrenamiento de los
estudiantes se debe contar con laboratorios con equipos de tecnologia
actualizados para que puedan realizar las practicas.

En los laboratorios de Instrumentaciéon Virtual y Maquinas Eléctricas
ya existen proyectos para control de sensores, actuadores mediante
software de monitoreo y control con LabView como: segun (Andrade,
2013) en su proyecto de graduacién con el tema “ IMPLEMENTACION
DE UN PLC TWIDO PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE LA
VELOCIDAD DE UN MOTOR TRIFASICO” en este proyecto se realizé la
adquisicion datos ( pulsos ) con el encoder rotativo a través de un modulo
de ampliacion de E/S analégicas con un rango de ( 0-10V) y un modulo
de comunicacion Ethernet hacia el PLC TWIDO TWDLCAA24DRF ,



siendo necesario seguir implementando mas aplicaciones con las nuevas
tecnologias que se van presentando.

Conforme la tecnologia avanza se debe tener conocimiento de la
piramide de automatizacion en el cual se tiene diferentes tipos de
comunicacion que existen y esto abarca a la comunicacion inalambrica la
cual reemplaza los medios fisicos sin la necesidad de estar presente en
el proceso, para lo cual existe la necesidad de implementar este tipo de

comunicacion para el beneficio de los estudiantes y de la Institucion.

1.2Planteamiento del Problema

En los laboratorios de Instrumentacion Virtual y Maquinas Eléctricas
existen multiples proyectos con PLC en los cuales el control y monitoreo de
los procesos se los realiza mediante una conexion fisica ya sea Ethernet,
Modbus, Profibus.

La falta de un médulo que permita a los estudiantes realizar practicas de
comunicaciéon inalambrica limita a los estudiantes que estén actualizados
con la tecnologia que usan las industrias.

Una consecuencia futura de la falta de tecnologia inaldmbrica se puede
plantear cuando un estudiante ejerza su profesidbn como técnico en una
industria, se le presentaria dificultades al encontrarse con este tipo de
tecnologia en el cual tenga que realizar diagnosticos de problemas en
maquinas o las lineas de produccion a diferencia de un estudiante que
conozca y haya realizado practicas de este tipo, y que se encuentra con

mayor aptitudes para trabajar.

1.3 Justificacion

El uso eficiente de los mddulos de automatizacion en el laboratorio es de
suma importancia, debido al beneficio directo que obtendran los estudiantes



de la Unidad de Gestion de Tecnologia de la Universidad de las Fuerzas
Armadas, ya que permite mejorar los conocimientos adquiridos durante la

carrera poniéndolos en practica en el laboratorio.

La implementacion del médulo Bluetooth permitira mejorar la ensefianza-
aprendizaje de los estudiantes de 5y 6 nivel de la carrera de Electronica
mencion Instrumentacion y Avidnica, ademas se aumenta los conocimientos
de la tecnologia Bluetooth, asi el laboratorio contara con equipos de

tecnologia actualizados.

1.4 Objetivos

1.4.1 General

» Implementar un moédulo Bluetooth aplicado a practicas de
comunicacién inalambrica con PLC TWIDO para uso de los alumnos
de la carrera de Electronica en el laboratorio de Instrumentacion

Virtual.

1.4.2 Especificos

» Indagar informacion sobre los elementos que intervienen en la
comunicacion entre el PC y el PLC TWIDO mediante la revision
bibliografica necesarios para la comunicacion.

» ldentificar la tecnologia de comunicacién Bluetooth asi como sus
elementos, protocolos y estandares esto servird para realizar la
comunicacion Bluetooth entre la PC y el PLC TWIDO.

» Implementar el moédulo de comunicacion inalambrica mediante la
configuracion de parametros para la establecer una interfaz entre el
PC-PLC.



» Realizar pruebas de comunicacion inalambrica entre la Pcy el PLC a
través de aplicaciones basicas para verificar su correcto

funcionamiento.

1.5 Alcance

Este proyecto estd dirigido a la carrera de Electronica mencion
Instrumentacion y Avidnica de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la
Universidad de Fuerzas Armadas-ESPE, especialmente a la materia de
Automatizaciéon y Control, para el desarrollo de conocimiento tedrico-practico
de los alumnos y docentes de esta carrera, brindando al estudiante mayor
experiencia en el campo practico para desempefiarse de mejor manera en el
campo laboral, logrando contar con profesionales altamente capacitados y

competitivos, capaces de contribuir con el desarrollo de nuestro pais.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 Controlador l6gico programable

2.2 Introduccién

Segun lo define la Asociacién Nacional de Fabricantes Eléctricos de los
Estados Unidos un PLC — Programable Logic Controller (Controlador Logico
Programable) es un dispositivo digital electronico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como: lbégicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y
procesos. La ejecucibn del programa puede ser interrumpida
momentaneamente para realizar otras tareas consideradas mas prioritarias,
pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion completa del
programa principal. Estos controladores son utilizados en ambientes
industriales donde la decisién y la accién deben ser tomadas en forma muy
rapida, para responder en tiempo real. Los PLC son utilizados donde se
requieran tanto controles légicos como secuenciales o ambos a la vez

(Micromecénica, 2015).

2.2.1 Descripcién de los componentes del PLC Twido twdlcaa24drf.

Los controladores Twido compactos estan formados por los siguientes
componentes, teniendo en cuenta que hay pequefias diferencias entre
modelos de controlador, pero los componentes siempre seran los mismos
(Schneider, 2015):



1 Orificio de montaje
2 Cubrerta de terminal.
3 Puerta de acceso
4 Cubierta extraible del conector del HMI
5 Conector de ampliacion
(en las senies 24DRF y 400RF)
6 Termunales de potencia del sensor
7 Puerto serie 1
-~ 8 Potenciometros analogicos
------------ - (solo estan en algunas senes)
9 Conector de puerto sefie 2
10 Terminales de fuente de alimentacion
11 Conector de cartuchos
(ubicado en la parte inferior ded controlador)

fay
o

-

12 Terminales de entradas
13 Indicadores LED
14 Terminales de sakdas

Figura 1: Partes del controlador compacto.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.2.2 Descripcién 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 solo el puerto serie 1 es valido para

comunicarse con TwidoSoft.

Para poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos implicitos

disponibles en cada controlador:



Remote Link (Conexién remota): permite realizar una comunicacion entre
automatas 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).
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1 Controlador de base compacta o modular denominado “maestro”.

2 Bases compacta o modular Twido utilizadas en ampliacion de E/S o “réflex”
local.

3 Cable RS 485, 3 hllos, a partir del puerto de enlace serle integrado o del 2.°
puerto de enlace serie opclonal.

Figura 2: Ejemplo de conexién remota.
Fuente: (Schneider Electric, 2011)

ASCII: permite comunicar el automata, via RS-485 y RS-232, con un
gran numero de dispositivos: impresoras (para la impresion periddica de

raports de produccion), lectores de codigos de barras y médems.

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.

El controlador compacto TWDLCAA24DRF proporciona un puerto de
comunicaciéon RJ45 Ethernet integrado. Las comunicaciones Ethernet

implementan el protocolo TCP/IP Modbus (Schneider Electric, 2011).



2.2.3 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 aplicacién se implanten en los equipos implicados).

El bus estd constituido por una estacibn maestro y por estaciones
esclavo. Solo la estacion maestro puede iniciar el intercambio (la
comunicaciéon directa entre estaciones esclavo no es posible). Existen dos

mecanismos de intercambio:

Pregunta/respuesta: las peticiones del maestro se dirigen a un esclavo
determinado. El esclavo interrogado espera de vuelta la respuesta.

a) Difusion: el maestro difunde un mensaje a todas las estaciones

esclavo del bus. Estas Gltimas ejecutan la orden sin emitir respuesta.

Magelis XBT N
Twide (maestro) Twido esclave I:’ |
il seiciels
HE
Enlace Modbus
oo
cooo GE sont m
TR0 COTAT AT ORI OO 1)
Zelio Logic Advantys Advantys

oTE oTB Preventa XPS MG ATV 31

Figura 3: Conexion mediante red modbus.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

b) 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.



c) 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 sSi no existe ninguna

comunicaciéon configurada.

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

Este protocolo permite conectar Twido a un gran nimero de equipos
industriales, como variadores de velocidad, arrancadores de motor,

sensores, etc (Schneider Electric, 2011)

2.3 Interface universal Bluetooth tcswaac13fb

La Universal Bluetooth Interface proporciona la posibilidad de acceder a
dispositivos de Schneider Electric y de terceros con una interfaz RS485
mediante una conexion Bluetooth inalambrica para la configuracién y el
diagndéstico. No es necesaria una conexion con cables desde el dispositivo
hasta el PC/equipo portatil ejecutando el software de automatizacién. Esta
capacidad inalambrica puede ser util en lugares a los que es dificil acceder
(Schneider Electric, 2011) .
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Figura 4: Conexion del adaptador Bluetooth.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.3.1 Caracteristicas de la interface bluetooth

Tabla 1:

Caracteristicas adaptador Bluetooth.

10

Caracteristicas técnicas

Rango de tension de alimentacion 5-24VCC

Consumo de energia

Rango de temperaturas de
funcionamiento

Longitud maxima del cable

Distancia maxima

650 mw

-25+70 °C

3m

20m
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2.5. Software de programacion

2.5.1 Introduccién

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 automata.

Figura 5: Entorno Twido Suite.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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.

+ Diseflo de software sin menus: Las tareas y funciones del paso
seleccionado de un proyecto siempre se encuentran visibles.

%+ Soporte de programacion y configuracion.

«» Comunicacion con el autébmata.
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% 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

2.5.2 TwidoSuite

El TwidoSuite es un software de programacion utlizado 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 automata.

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

controlador programable Twido.
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IwidoSete

‘ 7=\

' ‘_ b/’ Modo "Programacion”
L

_ » | Modo "Vigilancia"

| Actualizacion automatas

Figura 6: Pantalla inicial TwidoSuite.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

En la pantalla inicial del TwidoSuite, ademas de los tres modos
principales se puede seleccionar uno de los dos idiomas que se ha
seleccionado en la instalacion, haciendo clic en los iconos que aparecen en

la parte inferior izquierda de la ventana inicial (Schneider Electric, 2011).

2.5.3 Crear un proyecto nuevo

Para crear el primer proyecto, seleccionar el “Modo Programacion” y
aparecera el espacio de trabajo de la ventana principal de Twidosuite.
Siempre que entramos aparece por defecto la ventana de proyecto, donde
podremos realizar la gestion de nuestros 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 desea

guardar, el autor, la version, la compaifiia...etc (Schneider Electric, 2011).
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Marco de acclones Panel principal con la informacion del proyecto

Ventana de la pestana de “Proyecto”
Figura 7: Creacion de un proyecto en TwidoSuite.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Opcionalmente, también se dispone en la parte de abajo de tres
pestafias que se pueden rellenar para detallar mas informacién de la
aplicacion, como son: "comentarios" para detallar el funcionamiento, notas,
etc, descripcidon donde aparece graficamente la configuracidon de nuestra
aplicacién (equipos, redes) y la pestafia “Imagen” donde se carga una

imagen que se desee (logo de la compafiia, esquemas).

Una vez se haya introducido la informacion del proyecto generar el
archivo pulsando el boton “Crear” que aparece en la parte de abajo del

marco de acciones.

2.5.4 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 aplicacion de
automatizacion, por eso la navegacion y la compresion de que se realiza en

esa ventana es tan sencilla.
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Figura 8: Espacio general de trabajo de TwidoSuite.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

En el espacio de trabajo general siempre tendr4 una serie de barras,

pestafias y menus que tendran las siguientes funciones:

>

Barra de pasos de la aplicacion: Muestra los cuatro pasos de la
aplicacién TwidoSuite (Proyecto, Describir, Programar, Documentar).
Barra de subpasos del programa: Muestra los tres subpasos del
programa (Configurar, Programa, Depuracion). Aparece Unicamente
cuando el paso Programa 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 programacion 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.
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2.5.5 Configuracion basica del hardware Twido

Lo primero que hay que hacer cuando se inicia la tarea es realizar un
proyecto de automatizacion, es decir la configuracion o descripcion del
hardware que se necesitara para dicho propdésito, por lo tanto se necesitara
de ciertas premisas como son: el numero de entradas y salidas (asi como el
tipo), la necesidad de memoria y velocidad en la CPU, necesidad de buses

de comunicacion, etc.

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 razon se tendra que configurar el hardware en el software antes de

empezar a programar.

Iniciar la configuracién haciendo clic sobre el icono “Describir’ de la barra
de pasos del TwidoSuite. Se abrir4 la ventana de configuracién, donde se

observa lo siguiente:

Panel de lislas de Barra de herramientas de Panel de calalogos de
materiales descripcion productos

Figura 9: Configuracion basica del hardware Twido.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)
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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, modulos de expansion, opciones, elementos
de red en estructura con forma 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 area 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.

Para ir creando la configuracion, arrastre los elementos de hardware
seleccionados del panel de catdlogos al panel grafico para construir
gradualmente el sistema de automatizacion (incluido los buses de

comunicacién y los equipos conectados).

= Bases
' Compactos
- Modulables
- Extreme
= Médulos de amphacian
i Amphiaciones DIG
= Ampliaciones analdgicas

= Médulos de amphacién seric
= Adaptadar seric
% Cartucho RTC

TWDAMIEHT

Madulo da amphiacion de &
€rtradas anaidgicas, (U- 10,0~
20 mAy, 10 IJI!uy Ul 0gue teriminal

Figura 10: Pasos de configuracién hardware.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)
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Se tendra que ir colocando los diferentes elementos tal y como se tienen
situados fisicamente, cuando se haya finalizado la configuracién habra que
guardarla, haciendo clic en el icono de “Guardar” de la barra de acceso
rapido (Schneider Electric, 2011).

2.5.6 Ediciéon de datos

Antes de programar la aplicacién, debe definir las especificaciones del

cableado de las E/S de la aplicacion.

Para ello se le asigna a cada una de las entradas y salidas fisicas un
simbolo que indique la funcion que realiza y ayude después a la mejor

comprension del programa.

Entrada %10.0
/ ,Entrada %I0.1

WEGQGCQMG

wu;zwnam‘aﬂa i

, Sallaa %:Q0.0

/ Salida %001

Fuente de allmentacion de las

salldas

Figura 11: Cableado de entradas y salidas fisicas.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Para definir los simbolos de las E/S de la aplicacion, se ira a la pestafa
“‘Programar” de la barra de pasa de la aplicacion, donde aparece

directamente en la pestafia “Programa” de la barra de subpasos del
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programa Yy que hacer clic en la opcién “Definir simbolos” que es situada en

la barra de tareas en la parte derecha de la ventana.

Siguiante iu.@’

"i Enuso | Dizeccrﬁn* Simbalo
T T ENTRAA TGUE NAtE 18 Brran o
Qoo SALIDA_1 valasslida
A M0 ATAUAR_L

Figura 12: Ventana creacion de simbolos.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

En ese momento aparecera en el area de trabajo la ventana para definir los

diferentes simbolos que se utiliza para la programacion.

Para crear un nuevo simbolo, se tendra que pulsar en el icono de
creacion de simbolos. En ese momento aparecera una nueva fila en el area

inferior donde se completa los diferentes campos.

La ventana consta de cuatro columnas donde se pone el “Simbolo”
(nombre descriptivo que nos aporte informacion de lo que realiza la sefal),
“Direccion” posicion de memoria a la que esta direccionada esa variable,
“Comentario” amplia la informacion descriptiva de la sefial y “En uso” que
indica si ese simbolo esta siendo usado en el programa (Schneider Electric,
2011).



20

2.5.7 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

automata puede ser 0 o 1 (falso o verdadero).

2.5.8 Tipos de objetos de bit

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

las salidas “%Q".

% léQ X. 1.1z
4 il . 4
.'ll f’f .lll /
/ / o ,
/ / /' MNimero de via
tipo de abjeta /
! . ..
/} MNamero de expansion
Mimero de controlador

Figura 13: 1Descripcion de bits E/S.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

1) 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”.
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2) 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”.

tipo de objeto A
numeroa

Figura 14: Descripcion Bits de sistema.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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

puede extraerse como bit de operando.

% LMK, W ij @ X K

' \ posicionganga)
\ del bit &n el waord

\
\
| 1 numero de palabra
\

\
palzbra simpls langitud

|
tipo de objeta

Figura 15: Descripcion bits extraidos de la palabra.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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 -

32.768y 32.767.
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El contenido de las palabras o los valores se almacena en la memoria de
usuario en codigo binario de 16 bits mediante la convencidén que aparece a

continuacion.

FEDCBAG 9876543210 osicondelbi

lo[1]o]1]o]o/1]|o]o]1]olo[1]1]0]1]| Estado delbit
o © O s o O

© |
SS3S85KYI B2 @ v o Valordelbit

o = -

ol

16384

Figura 16:2 Descripcion de objetos de la palabra.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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?”).

Binario Decimal Hexadecimal ASCII

0000010101001100 = 1356 = 16 #54C =
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2.5.9 Tipos de objetos de palabra

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

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

“%QW”.
% 1é6Q W i.z
: £ -
/ / /
/ / /' Numero de via
tipo de objeto formato J’f
Numero de expansidn

Figura 17: 3Descripcion de palabra E/S analogicas.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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

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

4) Palabras de sistema: Palabras del sistema que ofrecen diferentes
funciones, como proporcionar acceso directo a los estados internos
del automata. La letra para direccionar los bits de sistema sera la
“%SW” (Schneider Electric, 2011).
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Figura 18:4 Descripcién de palabra de sistema.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.5.10 Lenguaje de programacion

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

* 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 siguientes funciones de la programacion de

Ladder que no aparecen en los diagramas de |6gica de relé.
Todas las entradas estan representadas por simbolos de contactos ().
Todas las salida estan representadas por simbolos de bobinas ().

Las operaciones numéricas estan incluidas en el conjunto de instrucciones

de Ladder gréaficas (Schneider Electric, 2011).

2.5.11 Instrucciones de lista

Un programa escrito en lenguaje de lista estd formado por una serie de

instrucciones que el automata ejecuta de forma secuencial. Cada instruccion



25

de lista esta representada por una linea de programa y tiene tres

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

0 1D %Il
—|: Operandos
Cadigo de instruccion
Numero de linea

Figura 19: Ejemplo de programa en listado de instrucciones.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

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).
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Figura 20: Ejemplo de programacién en Grafcet.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)
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2.5.12 Creacion de un programa en lenguaje ladder

Existen tres barras de herramientas de programacién de Ladder
disponibles que permiten editar programas e introducir instrucciones de

Ladder graficamente de forma sencilla:
* Barra de herramientas del programa.
* Barra de herramientas de la paleta de Ladder.

* Baleta de Ladder ampliada.

e TR Y DD LA EERE
T L]
O 60 ® COLOOEAEOE

1 Alternar modo Ladder/Lista 8 Copiar

2 Agregar seccion 9 Pegar

3 Insertar seccién 10 Deshacer

4 Agregar subrutina 11 Rehacer

5 Cortar en dos secciones 12 Visualizar en hexadecimal o decimal

6 Porcentaje del zoom 13 Mostrar/ocultar comentarios del escalén

7 Cortar 14 Mostrar/ocultar comentarios del Ladder
15 Mostrar/ocultar simbolos

Figura 21: 5Barra de herramientas de Ladder.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Para comenzar a programar se tiene que introducir la primera seccion
del programa para ello en la barra de herramientas pulsar el icono de

“agregar una seccion”.

AEzE S B, Betm S [ 7 S P
e NN N « >

Insert a section to begin.

Figura 22:6 Insertar seccion.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)
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La primera seccion se inserta en el Editor de Ladder Logic, de forma que
muestra el primer escalon vacio, como la figura a continuacion. (Tenga en

cuenta que un programa debe contener al menos una seccion.)

[osder ¥ Hg B im % [ 'E*’fDCDP'\D.@#m
E-«E" \ « »
Lo

Figura 23: Escalén vacio.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Hacer doble clic en el encabezado de la seccion para introducir el titulo de la

seccién y los comentarios.

Hacer doble clic en la cabecera de escal6n para introducir titulo de escalén,

comentarios y declaracién de tipos de escaldn.

Seleccione la conexién horizontal vacia que se ejecuta entre las lineas de

alimentacion derecha e izquierda del escalon (Schneider Electric, 2011).

|La|:|der j "agﬁﬂﬁ |1El:l%=‘§o[D|:_"D‘\qHE<@_FE_|E
| -nE'“|iHﬂ4Hﬂ it E}Dm 1 T

Etiqueta de |la seccion C:ome ntarins de |a secsiin

Elupuelailel escalen Comantalic dalascalfin
Furg 0 | I

Figura 24: Edicién del titulo y comentarios del escalén.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)



2.5.13 Insercién de instrucciones basicas

Para la insercién de las instrucciones basicas se dispone de una paleta

de Ladder para que la insercion de las instrucciones basicas sea lo mas

rapida posible.
Las instrucciones méas utilizadas en un programa ladder son:
» Contacto normalmente abierto
» Contacto normalmente cerrado
* Bobina
* Bloque de comparacion
» Temporizadores

» Contadores

Hoge ARk 1233 B-LFsni v 3> 4 b AF4F -

T

OO OOEE OO EEOA ®
Altemar secciones de la paleta de Ladder ampliada
1 Agregar escaldn 2 Insertar escaldn
3 Agregar contacto normal abierto 4 Agregar contacto normal cerrado
5 Agregar bobina 6 Agregar bobina inversa
7 Agregar conexian 8 Eliminar conexion
9 Agregar blogue de comparacion 10 Agregar blogue de operacion
11 Agregar bloque de temporizador 12 Agregar blogue de contador
13 Agregar llamada de subrutina o salto 14 Botones de |a paleta de Ladder
ampliada

Figura 25: Insercion de instrucciones basicas.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Ahora haga clic en el icono Contacto normal de la paleta de Ladder para

insertar la instruccion grafica de entrada. Y el contacto normal se inserta en

la parte mas hacia la izquierda del escalon.
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Figura 26:7 Insercion de un contacto normalmente abierto.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Ahora hay que definir este contacto con qué variable esta relacionado,
para ello posicionarse con el ratén en uno de los dos recuadros punteados

gue aparecen encima del contacto y hacer clic sobre él.

Si elige el de arriba colocar la direccion especifica de la memoria. Si
elegimos el inmediatamente superior se tendra que poner el simbolo de la

variable.

Lt W B Bs g O [005 ¥ WM £ VB 2 8
I = T S I I

1 LD Eomantaie: 4o I sosbn

Comuntario dal ascalin

- coi--a—— Direccién

=
! 1

Figura 27: Edicion de direccidon y comentario.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Si el simbolo de la variable esta definido, aparecera también rellenado

automéaticamente el otro campo y el comentario (Schneider Electric, 2011).
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2.5.14 Validaciéon y guardado del programa

Cuando se ha realizado el programa, verificar que no tenga errores antes de

cargarlo en el automata.

Por eso una vez finalizado la programaciéon 6 durante el proceso de
creacion del mismo, pulsando el icono situado en la barra de acceso rapido

“Analizar Programa”.
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Figura 28: Depurar y guardar programa.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Si hay algun error en el programa, aparecera en la ventana del cuadro
de lista de error y el color del lateral del escalon que contiene el error
permanecera en rojo. Si no hay ningun error, no aparecera nada en el

cuadro de error y el lateral de todos los escalones se pondran en verde.

La opcion guardar solo se habilita cuando el programa no contiene
errores, para guardarlo pulsar sobre el icono de “Guardar’ que se encuentra

en la barra de acceso rapido. (Schneider Electric, 2011)
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2.5.15 Simulacion del programa

TwidoSuite incorpora una funcion de simulador que permite probar un

programa recién escrito sin tener que cargarlo en el controlador.

El Simulador Twido permite ejecutar el programa y probar diferentes

parametros para ver si se dan las respuestas esperadas.

2.5.16 Inicio del simulador twido

Para iniciar el Simulador Twido, seleccione Programa — Promover
Programa y haga clic en el boton del Simulador Twido en la esquina inferior

derecha de la pantalla TwidoSuite.

e
Comentarol
el Augilisn

AUKLIAR
1

Figura 29: Simulacion del programa.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

El TwidoSuite cambia automaticamente a Programa — Depuracion —

Promover el programa. También aparece en la esquina superior derecha al
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estar en modo simulacién e indica en qué estado se encuentra el PLC en
“‘RUN” 0 “STOP”.

En el area de trabajo, aparece la ventana de descripcion general del
Simulador Twido. Emerge el escritorio digital. Si se configura o incrusta un

RTC, también aparece el panel Gestion del tiempo.
El Simulador carga la configuracion que ha creado en la pantalla Describir.

En el modo simulacion se pueden realizar las mismas funciones que en
el modo depuracién cuando se conecta directamente al automata Twido.
Pero con la diferencia que en este caso no se necesita fisicamente el
autOmata. La ventana de descripcién general del Simulador Twido muestra
el estado de las entradas/salidas de todos los moédulos de ampliacion y de

controlador base, descritos.

ANA O O
10
9

8
9
10
11
12
13

Figura 30: Estado de entradas y salidas en el modo simulacion.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

En esta ventana se puede visualizar los indicadores del estado de la
CPU vy las activaciones de las entradas y salidas digitales configuradas
(Blanco=Desactivado; Verde=Activado) y el valor de las entradas y salidas
analégicas. También aparece la consola de control, para poder controlar el
“automata virtual®, al igual que en el modo online, permite ejecutar o parar el

programa.
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Figura 31: Ventana de simulacion TwidoSuite.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Los indicadores luminosos RUN ERR y STAT se simulan en el escritorio
digital del Simulador Twido tal y como aparecen en un controlador

conectado.

La simulacién del autdmata se hace de la misma manera que en el modo
de depuracion online, es decir, poder forzar y modificar las variables,
creando una tabla de animacién y monitorear la ejecucion del programa de
manera grafica con la (nica diferencia que no estamos conectados

fisicamente a un autdmata Twido real.

El panel de control Gestion del tiempo permite controlar la temporizacion
de la simulacién (una accién en el panel de control Gestion del tiempo

modifica el tiempo RTC en consecuencia e inmediatamente).

Gesiion del tiympo

|24i07i2007 © -] [17:24:00

Inicio

WDia Mes Afio Hora  Minuto Segundos

| 24E72007:17: 24 160 /Ma

4dddd

Figura 32: Panel de control gestién del tiempo.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)
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1. Tiempo de inicio: tiempo al inicio de la simulacion.

2. Periodo de simulacion: Si esta casilla est4 seleccionada, cuando se llegue
al tiempo final, el simulador se detiene y aparece una ventana emergente
con el texto siguiente: Tiempo final alcanzado. El simulador se cambiara al
modo DETENER. Si esta casilla no esta marcada, la simulaciéon permanece
en modo EJECUTAR (Schneider Electric, 2011).

3. Tiempo final: tiempo al final de la simulacion.

4. Un cursor indica la progresion de tiempo actual. Puede mover

manualmente el cursor para fijar la hora actual.

5. Estado del simulador: Detener, EJECUTAR, avance rapido, retroceso
rapido.

6. Indica la hora actual de la simulacion.

7. Volver al tiempo de inicio.

8. Retroceder rapidamente en el tiempo.

9. Avanzar rapidamente en el tiempo.

10. Ir al tiempo final.

11. Fijar el nivel de avance rapido/retroceso rapido en el tiempo.

2.5.17 Descarga del programa en el PLC

En esta seccién, aprendera a como transferir el programa al PLC Twido y
empezar a ejecutar el programa en el controlador. Tenga en cuenta que un

programa debe guardarse antes de poder transferirse al PLC.
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2.5.18 Transferencia del programa

Para ejecutar la aplicaciéon cuando vaya a depurarla, primero debe

transferirla a la RAM del controlador.

El puerto serie EIA RS232C de su PC se puede conectar al puerto 1 del
automata con el cable TSX PCX1031. Este cable convierte las sefales
comprendidas entre EIA RS232 y EIA RS485.

El cable TSX PCX1031 incorpora un conmutador rotativo de cuatro
posiciones para seleccionar distintos modos de funcionamiento. El
conmutador designa las cuatro posiciones como "0-3" y el ajuste apropiado
de TwidoSuite para el autdmata Twido es la posicion 2 (Schneider Electric,
2011).

EIA RS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC

Puerto 1 —
RS485

Minidin

B =1 = —
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—

Figura 33: Descarga Yy transferencia del programa PC-PLC

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Para transferir el programa de aplicacion al PLC, si ain no ha conectado
el PC al controlador, seleccione una conexién en la tabla de conexiones de

la tarea Programa — Depuracion — Conectar y haga clic en Aceptar.

El TwidoSuite intenta establecer una conexion con el controlador y
realiza comprobaciones de sincronizacion entre el PC y las aplicaciones del
PLC (Schneider Electric, 2011).
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Figura 34: Ventana de conexion para transferir programa.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.5.19 Ejecucién del programa en el Twido

Cuando haya acabado la transferencia del programa aparecera una consola

de control, que indica el estado del Twido Online.

Figura 35: Ventana de estado del Twido Online.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Esta estara formada con tres botones para activar los estados del PLC de
modo Online:

Ejecutar: Cuando se estd ejecutando el automata, 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 Gnico estado en el que se
actualizan las salidas reales.
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Detener: Cuando se detiene el autdbmata, la aplicacibn no se estara
ejecutando. Las entradas del autbmata 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 automata, la aplicacion 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.

También consta de tres pilotos de estado RUN, ERR y STAT en el autémata

base se simulan en el Panel del automata (Schneider Electric, 2011):

Tabla 2:

Indicaciones del estado de led.

RUN ERROR DESCRIPCION

Apagado Rojo parpadeante No existe configuracion en
el automata.

Luz amarilla continua Apagado Autémata detenido

Luz verde continua Apagado El Automata estd en

funcionamiento
Verde parpadeante Rojo parpadeante Autémata detenido

Apagado Luz roja continua Error de hardware o de

sistema.
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2.5.20 Monitoreo del programa del PLC

Puede animar los programas de Ladder y Lista cuando esté en linea,
pudiendo supervisar el funcionamiento del programa de una manera grafica.
Para ir al programa animado, una vez conectado, seleccione la tarea

Programa — Depurar— Promover Programa para abrirlo.
El editor de programa muestra elementos de Ladder animados.

Observe los elementos de Ladder animados durante la ejecucion del

programa (Schneider Electric, 2011).
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Figura 36: Monitoreo del programa del PLC.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.5.21 Configuracion de unared Modbus

Para la configuracion de una red Modbus, con el software TwidoSuite, el

usuario tendra que seguir los siguientes pasos:

Configurar uno de los puertos del Twido (puerto 1 o puerto 2 si esta
instalado) como maestro Modbus en la pestafia de “Describir’, haciendo

doble clic sobre el puerto deseado.
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Figura 37: Configuracion de una red Modbus.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

En el cuadro que aparece, Seleccionar Modbus en el cuadro Tipo de
protocolo, con la direccion como maestro “Master” y confirmar la

configuracion del puerto.

conieacin

Puerto 2

Protocaolo.

Tipo Modbus ~|
! Direccian Master l
|

Figura 38: Configuracién del puerto.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Una vez configurado el puerto del Twido como maestro de Modbus, se
tiene que insertar los diferentes esclavos de la red Modbus, con las
direcciones que se haya configurado fisicamente en los esclavos. Se
seleccionan los dispositivos del catalogo de hardware (si no se encuentra se
tiene que seleccionar elemento genérico modbus).
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Figura 39: Insercion de esclavos en red Modbus.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Haciendo doble clic en los esclavos, aparece la ventana de
configuracion, donde se especifica el “Protocolo” Modbus y la “Direcciéon”
gue dentro de la red Modbus tendra el esclavo en cuestion, una vez

configurado confirmar con “Aceptar”.

coniorocin

Elemente,

Nombre Tesys_ U
Protocolo

Tipo Modbus !
oreceen | )

g Cancelar ]

Figura 40: Configuracién de los esclavos.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

Cuando se tengan todos los esclavos configurados de la red, unirlos con
el puerto del Twido que hace de maestro de la red Modbus (Schneider
Electric, 2011).
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Figura 41: Unién de red Modbus.

Fuente: (Schneider Electric, 2011)

2.6. Bluetooth

Bluetooth es una tecnologia de comunicaciones inalambrica que es
simple, seguro, y en todas partes. Se puede encontrar en miles de millones
de dispositivos, desde teléfonos moéviles y ordenadores a los productos
sanitarios y productos de entretenimiento en casa. Se tiene la intencion de
reemplazar los cables de los dispositivos de conexién, mientras que el

mantenimiento de altos niveles de seguridad. (Bluetooth, 2015)

Las caracteristicas principales de la tecnologia Bluetooth son ubicuidad,
de baja potencia y bajo costo. La especificacion Bluetooth define una
estructura uniforme para una amplia gama de dispositivos para conectar y

comunicarse entre si.

Cuando dos dispositivos Bluetooth se conectan entre si, este proceso se
denomina emparejamiento. La estructura y la aceptacion mundial de la
tecnologia Bluetooth se refiere a cualquier dispositivo habilitado para
Bluetooth, casi en todas partes en el mundo, se puede conectar a otros
dispositivos habilitados para Bluetooth situados en las proximidades de uno
al otro.
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Las conexiones entre los dispositivos habilitados para Bluetooth
electronicos permiten que estos dispositivos se comunican de forma
inalambrica a través de corto alcance, las redes AD HOC conocidos como
pico redes. Picoredes se establecen dinamicamente y automaticamente
como dispositivos activados para Bluetooth entran y salen de la proximidad
de radio lo que significa que usted puede conectar facilmente cuando y
donde sea conveniente para usted.

Cada dispositivo en un piconet puede comunicarse también de manera
simultdnea con hasta siete dispositivos dentro de ese solo piconet y cada
dispositivo ~ también puede pertenecer a  varios picoredes
simultaneamente. Esto significa que las formas en que se puede conectar

los dispositivos Bluetooth es casi ilimitada.

Una fortaleza fundamental de la tecnologia inaldmbrica Bluetooth es la
capacidad de manejar simultaneamente transmisiones de datos y de voz que
proporciona a los usuarios una variedad de soluciones innovadoras, como
auriculares manos libres para llamadas de voz, funciones de impresion, fax y

sincronizacion para PC y teléfonos maviles, sélo para nombrar unos pocos.

La gama de la tecnologia Bluetooth es especifica de la aplicacion. La
especificacion basica exige una distancia minima de 10 metros o 30 pies,
pero no hay un limite establecido y los fabricantes pueden sintonizar sus
implementaciones para proporcionar el rango necesario para apoyar los

casos de uso de sus soluciones (Bluetooth, 2015).

€3 Bluetooth’

Figura 42: Bluetooth

Fuente: (Bluetooth, 2015).
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2.6.1 Bluetooth especificacion basica

A diferencia de otros estandares inalambricos, el Core Especificacion
Bluetooth proporciona a los desarrolladores de productos tanto en la capa de
enlace de capa de aplicacion y definiciones, que apoyan los datos y

aplicaciones de voz (Bluetooth, 2015).

2.6.2 Espectro

La tecnologia Bluetooth opera en la banda sin licencia industrial,
cientifica y médica (ISM) en 2,4 a 2,485 GHz, utilizando un espectro
ensanchado, salto de frecuencia, sefial duplex a una velocidad nominal de
1600 saltos / seg. La banda ISM de 2,4 GHz esta disponible y sin licencia en
la mayoria de los paises (Bluetooth, 2015).

2.6.3 Interferencia

Salto de frecuencia adaptable de la tecnologia Bluetooth (AFH)
capacidad fue diseflado para reducir la interferencia entre tecnologias
inalambricas que comparten el espectro de 2,4 GHz. AFH funciona dentro
del espectro para tomar ventaja de la frecuencia disponible. Esto se hace
mediante la tecnologia de deteccion de otros dispositivos en el espectro y
evitar las frecuencias que estan utilizando. Esta adaptacion de salto de
frecuencias entre 79 a intervalos de 1 MHz da un alto grado de inmunidad a
la interferencia y también permite la transmision mas eficiente dentro del
espectro. Para los usuarios de la tecnologia Bluetooth este salto proporciona
mayor rendimiento, incluso cuando otras tecnologias estan siendo utilizadas

junto con la tecnologia Bluetooth (Bluetooth, 2015).
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2.6.4 Alcance

El rango es de aplicacion especifica y aunque un rango minimo es un
mandato de la especificacion basica, no hay un limite y los fabricantes
pueden ajustar su aplicacion para apoyar el caso de uso que estan haciendo

posible.

El alcance puede variar en funcion de la clase de radio utilizada en una

aplicacion:
o 3radios de clase - tienen un alcance de hasta 1 metro o 3 pies

« Clase 2 radios - que se encuentran mas comunmente en los

dispositivos moviles - tienen un alcance de 10 metros o 33 pies

o Clase 1 radios - utilizado principalmente en los casos de uso industrial

- tienen un alcance de 100 metros o 300 pies (Bluetooth, 2015).

2.6.5 Potencia

La radio mas comunmente utilizada es la Clase 2 y utiliza 2,5 mW de
potencia. La tecnologia Bluetooth estd disefia para tener un consumo muy
bajo. Esto se ve reforzado en la especificacion permitiendo radios que se

apaga cuando esté inactivo.

El genérico MAC alternativo / PHY en la Version 3.0 del SA permite el
descubrimiento de AMPs a distancia para dispositivos de alta velocidad y
enciende la radio s6lo cuando sea necesario para la transferencia de datos
gue da un beneficio de optimizacion de energia, asi como ayudar en la
seguridad de los radios (Bluetooth, 2015).
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CAPITULO Il
DESARROLLO DEL TEMA
3.1 Preliminares

En este capitulo se detalla paso a paso como se implemento el médulo
Bluetooth y la comunicacion inalambrica del PC y el PLC. La aplicacién que
se realizd para probar la comunicacion inalambrica fue el control y monitoreo
de los cilindros neuméticos que se encuentran en el médulo de neumatica en

el laboratorio de Maquinas Eléctricas.
3.4 Instalacién del software Twidosuite

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

www.isefonline.com

TwidaSuite w0120

Figura 43: Icono ejecutable.

Después de aceptar las condiciones de la licencia, se abre una ventana
nueva donde se coloca la ruta que se quiere descomprimir “El instalador”. (Si
no se cambia la ruta, el programa crea por defecto “C:\Burndisk”),
especificado la ruta, se pulsa el botén “Install” y se descomprime el archivo.
Abrir la ruta especificada donde se creé la carpeta de instalacién, pulsar en

el icono “Setup”.
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@ Macrovision Corporation

Figura 44: Icono de instalacion de TwidoSuite.

Durante el proceso de instalacion, aceptar el contrato de licencia, colocar

el nombre de la organizacién y se especificar la ruta donde se desea instalar
el programa.

TwidoSiute - instaiShiedd Wizard == X
Bienvanido a Install§heold Wizid de TwdoSuite

InstS kAR Wiead ntislah TyadsSute an s equpo
Pats corbrus hags che an Siaecle

) o |

Figura 45: Inicio del proceso de instalacion.

De la lista de programas seleccionar el nombre Twido Suite para determinar
el tipo de software que se esta instalando.

Seleccionas caipeta de programas
G oheccane una Gopeta 3o P oY e

El progeoms de wabalocn Mhmﬁumm.bmﬁmm
menconads & contranciin & ke de

3 poskle sboduce un SMPALY NUORD § VemCTOn M
o de 1 fota do canpetas smbentes. Hbga che en Sikasente para condirum

Bertity Views
BENGEM LANN

ftdomcs Digeal
Hetlamiertas advinkitivay

« Avhs lml Concelan I

Figura 46: Seleccion de carpeta del programa.
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3.4.1 Crear un nuevo proyecto

Una vez finalizada la instalacion del proyecto, se abrid por primera vez el
TwidoSuite a través del icono que se genero en la barra de programas de la
PC.

— | @) PKzZIP Server
o | ¢ Siemens Automation
Administrador | 2@
‘ oo Asistencia remota

| @ Internet Explorer

Internet
é Internet Explorer e sy
5) Outlook Express

w‘] Correo electrénico

&} Outlook Express ® Reproductor de Windows Media
3 windows Messenger
9 TeidoStits ) Windows Movie Maker
) MsxML 4.0
ﬁ» NI LabVIEW 2014 &
I SIEMENS

(@ STARTER

& OPC Servers Configuration
B Schneider Electric [ Communication Drivers  »
‘vj Paint @ x i@ Twidosuite Bl 2 avuda de Twidosute

@ Microsoft Sitverlight | % Twidosute
Reproductor de Windows || —
Media @) Mationsl Instruments

= LabVIEW Tools Network
v MSN

£ NILabVIEW 2014
24 NIMAR
{771 v1Package Manager

Todos los programas |

Figura 47: Abrir programa.

Después de abrir el programa TwidoSuite, a continuacion se despliega la

ventana principal del programa.

widoSuite

3 <E} Modo "Programacion”
- (b) Modo "Vigilancia'
W (9) Actualizacion autématas

Figura 48: Ventana principal TwidoSuite.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)
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Para crear un nuevo proyecto hacer clic en Modo "Programacion”, luego se

abrird la ventana de gestion de proyectos.

Hacer clic en crear nuevo proyecto.

Informacién del proyecto
Informacién del archi

Pt
Directorio [€\Program Files (x86) Schneider ElectricTwidoSuitelVhis proyectos | -
Infarmacién del

T

Propiedad industrial |

[Comentario| Descripcion | Tmagen

Figura 49: Ventana de gestion de proyectos.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

Llenar los datos pertinentes para crear el proyecto y dar clic en crear.

- TWDLCAATODRF
TWDLCDATODRF

 TWDLCAA16DRF
| TWDLCDAIGDRF
“ TWDLCDAZIDRF
- TWDLCAA4UDRF
TWDLCDAJIDRF
. TWDLCAEAODRF
.. TWDLCDE40DRF
Modulables
Extreme

TWDLCAA24DRF

Base autbmata compacta,
230V CA, 14 entradas de 24V
CC, 10 salidas de relé 24.
Bloques de terminales de
tonillo no extraibles

Figura 50: Seleccion del PLC.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)
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Al lado derecho de la ventana seleccionar el modelo a usar PLC
TWDLCAA24DRF, hacer clic y arrastrar hacia la ventana .

Hacer clic en elemento de redes, elemento Modbus y escoger elemento

genérico Modbus y arrastrar hacia la ventana de configuracion de hardware.

&l || = | _Sin titulo - Paint 3] Felemecanique A = O XN

=5 Elementos redes
(= Elementos Modbus.
Interfase Ethemet
Twido
Modem TD-33/V90
Modem GSM SR2 MOD03
Médem genérico

Elemento genérico Modbus

Elemento genérico Modbus para red Modbus

Fa

Figura 51: Seleccion de elemento Modbus.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

Insertar el elemento Modbus, configurar los puertos de comunicacion del
PLC y del adaptador.

Para configurar los puertos hacer doble clic sobre el puerto de comunicacion

del PLC, luego elegir en tipo Modbus y en direccion Master.
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Puerto 1

Protocolo.

Tipo

Direccidn

Figura 52: Configuracion puerto de comunicacion.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

Para configurar el puerto de comunicacion del elemento Modbus hacer doble
clic sobre el elemento, en el tipo elegir Modbus y en direccién 1.

Nombre | ADAPTADOR

Protocolo.

Tipo Modbus

Direccién

Figura 53: Configuracién del elemento Modbus.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

Cuando se haya realizado la configuracion de los puertos proceder a unir la
red Modbus, haciendo clic sobre el terminal del adaptador Bluetooth y

arrastrar hacia el puerto del PLC.
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bluetooth
19200

[

Figura 54: Red Modbus

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

Una vez realizada la conexién de la red Modbus proceder a configurar la red,

haciendo doble clic sobre la misma.

MNombre MIRED 1

Bit de parada
Tiempo de respuesta 10

Tiempo de espera entre tramas 10

YTV R

Figura 55: Configuracion de red Modbus.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

3.4.2 Condiciones de programacion.

Condiciones:

Para el proceso se requiere de tres salidas digitales que activan los tres
cilindros (A", B*, C*") para lo cual se utilizan las salidas Q1,Q2, Q3 del PLC,
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para activar los cilindros se utilizan marcas, de igual manera se usan marcas

para visualizar el estado de los mismos.

| L/_NUS| Direccidn Simbolo Actual Guardado Formato
1] & %M10 PARO 0 0 Decimal
2| | %M INTERRUPTOR_1 0 0 Decimal
3] W %M12 INTERRUPTOR_2 0 0 Decimal
4 | & %M13 INTERRUFTOR_3 0 0 Decimal
5] & %Q0.0 ACTUADOR_A 0 0 Decimal
6 | W %Q02 ACTUADOR_B 0 0 Decimal
T ] & %Q0.3 ACTUADOR_C 0 0 Decimal
8 | W %M20 WALVULA_A 0 0 Decimal
9 ] & %M21 VALVULA B 0 0 Decimal
10 | o %M22 VALVULA C 0 0 Decimal

Figura 56: Tabla de animacion

Fuente: (TwidoSuite, 2012)

3.4.3 Bloques de operacion

Rung 0
Figura 57: Activacion Actuadores.
Fuente: (TwidoSuite, 2012)
Rung 1 L

ACTUADOR_A
SHORT | 1 B

Figura 58: Activacién Marcas.

Fuente: (TwidoSuite, 2012)
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3.4.6 Diseio de HMI en LabView

A continuacién se explica los pasos que se desarrollaron para programar la
HMI en LABVIEW.

Lo primero que se realiz6 fue insertar los selectores y las valvulas las cuales

permiten controlar y monitorear el estado de las mismas.

Fle it View
|| @0

s S

dp v | 8o [ dar dlte |09+
g
¥
\v UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
cuinnon INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE ~TITEGNOLOGIAS

|
|
} ACTUADOR A ACTUADOR B ACTUADOR C
|
| 15TADO
]
| /) iy \ )
} () ) Y 0
| HABITAR VALVRA A VAULA B VALWULAC
} - -
} [ 2] [ o]
|
|
L

Figura 59: Disefio HMI

Fuente: (LabView, 2014)

En la parte de la programacién no se realiza ninguna actividad ya que solo

es activacion y monitoreo de salidas digitales.

= TESIS 2.vi Block Diagram * = &
File Edit View Project Operste Tools Window Help

[51] @0][& 5]l  [150 appcanonrne = i e | [- [ ‘
5

Encender Apagar
. E =
[

ACTUADORA  ACTUADOREB ACTUADOR €

Figura 60: Programacion HMI

Fuente: (LabView, 2014)
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Luego de editar los graficos fue necesario asignar las variables a cada

elemento.

Primero se ingreso a las propiedades del elemento dando clic derecho sobre

el elemento para configurarlo.

Encender Apagar

C Visible ltems »

Find Terminal
Change to Indicator

Make Type Def.

Description and Tip...

Create 3
Replace 3
Data Operations 3
Advanced 3
Fit Control to Pane

Scale Object with Pane
Mechanical Action 3

Properties

Figura 61: Asignacion de variables.

Fuente: (LabView, 2014)

Luego hacer clic en la pestafia Data Binding, y escoger opcién DataSocket ,
el tipo de acceso y hacer clic en OK.
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= Slide Properties: SET POINT (SET POINT) “
Text Labels | Documentation =~ Data Binding Key Navigation il

Data Binding Selection

DataSocket 1
Access Type Write enly w
Path °"'
_ e onl
opc://localhost Browse... |w

Instruments. NI¢ Read/Write

TWIDO.SETPOINT

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

oK Cancel Help

Figura 62: Configuracion de Data Binding.

Fuente: (LabView, 2014)

3.4.7 Configuracion en OPC server

Este software permitié crear variables que se conocen como tags, cuya
funcién fue cargar las direcciones del PLC y direccionarlas a variables e
indicadores en LABVIEW.

Para configurar las variables en OPC Server se debié seguir los pasos que a

continuacion se detallan:

1. Abrir OPC Server, borrar todos los OPC creados por default y dar

doble clic en add a Channel.



< NI OB Servers - [C:\Archivos de programatiational Instruments¥SharedWl OBE Serversiprojectsisimdemo.opf *]

Fle Edt biew Lkers [oos beln

DEdeMasEF ) 2R x| d2
% Oicktoadd o cherne!, Toghons | eddess | DokoType [ Somiss | orelrg [ Gesmpion
MM Deicae
b | Time | User Hame | Soure: [ Everk I -~
[ ) Dbt Liser Simulator Stmlaket Dmyis Drloer V4, 36,100, 0 -1
3 PLa0E Df L M1 P Sartier Stopping Simedator davica driver .
L1 L=k 91408 Dafalt Lzer MIORC Sarvers Comng projedt Cilaveveos da programatiational Instrumervs|sharad ) oRc,
Quimam emm Dt Lizer NIDPC Savvevy NI OPE Seryeres W4 S00462.0 - L Sharend
EREE ALY Dt Lser HIORC Sarvees e et o
EEHEHEY s Lser LIRSS ) ANSEEE dete o e Inaced surcesstlly.
ERE TN Dtk Lser NICRCSavers  Startig Smulebor devkoe chiver,
=iy LIR-1e ] Bafandk Ler Slrradaboe Strwalokor Bavica Belver U4.36.100,0 -1
16:19048 Dt Lier NICRCSevers  Stopping Smedatr devies drives. =
| [ Cionks: 1 Ackive begss 10F 0

Figura 63: Configuracion OPC Server

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

2. Asignar un nombre al nuevo canal, y hacer clic en siguiente.

channel name can be from 1 to 256
aracters in lengl

Names can not contain periods. double
uotations or start with an underscore.

Channel niame
[ECOMUNICACION BLUETOOTH

<o | Souierte> |

Cancelar | Auda |

Figura 64: Configuracion Nombre de Canal.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

New Channel - Identification n

3. Seleccionar el tipo de driver a usar para este caso Modbus RTU Serial

y hacer clic en siguiente.
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ect the device driver you want to assign to
e channel.

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

< Mras I .Si‘guiente)l Cancelar | HAyuda

Figura 65: Seleccion driver del dispositivo.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

4. Configurar la velocidad de transmision y la paridad.

Connection type: |COM Port 2
comp: [d
B [920 =]
Data bits: ﬁ
Parity: INnne vl
Stop bits: (O 2
Flow control: Im

¥ Report comm. emors

¥ Close connection when no longer needed

after |15 seconds of idle time

< Afras. I .‘iguiente)l Cancelar | HAyuds

Figura 66: Visualizacién de canal.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

5. Configurar el tiempo de respuesta y hacer clic en finalizar.



58

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

Name: Comunicacion Bluetooth ~
Device Driver: Modbus RTL Serial
Diagnostics: Disabled

Communications Parameters
Serial [D: COM 8

Baud Rate: 15200

Data Bits: 8

Fow Control: Mone
Report Emors: Yes
Close port when idle: After 15 seconds

< Mrds I Finalizar I Cancelar | HAyuda |

Figura 67: Finalizar configuracion de canal.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

6. Cuando se haya creado el canal de comunicacién proceder a insertar
el dispositivo haciendo clic en Add device.

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

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

Device name:

Adapatador Blugtooth

< Alras I .‘iguientebl Cancelar | Pyuda

Figura 68: Insertar dispositivo.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

7. Hacer clic en siguiente y elegir el tipo de modelo.
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[The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining

Device model

Modbus hd

< Ards I &guleﬂte)l Cancelar | HAyuda |

Figura 69: Modelo de dispositivo.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

8. Configurar la direccién del dispositivo.

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

‘'our documentation for the device may refer to this as
"Network 10" or "Network Address."

< Atras I .Si‘guiente)l Cancelar | Fyuda

Figura 70: Direccion dispositivo.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

9. Configurar el tiempo de conexién y de respuesta.



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

Connect timeout: |3 _I seconds

Request timeout: (I _I miliseconds

Fail after |3 _Ij successive timeouts
Interrequest delay: ID _Ij milliseconds

< frds I Sgulemebl Cancelar | Ffyuda

Figura 71: Tiempo de respuesta.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

10. Por ultimo hacer clic en finalizar.

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

Name: Adapatador Bluetooth -
Model: Modbus
1D: 1 {Decimal)

Request Timeout: 1000 ms
Fail after 3 attempts
Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demation: Disabled
Tag database startup: Do not generate on startup

Tag database action: Delete on create
Create tags in: Adapatador Bluetooth

< Atras I Finalizar I Cancelar | FAyuda |

Figura 72: Resumen configuracion del dispositivo.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

60
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11.Después de finalizar la creacion y configuracion del dispositivo se

procede a crear los
escoger New Tag.

tags, haciendo clic derecho en la ventana y

e

File Edit View Tools Runtime Help

DEdRSPua =9

NI OPC Servers - Runtime

E--EP Comunicacion Blustooth
--{[f] Adapatador Biuetooth

Tag Name | Address | Data Type | Scan Rate | Scaling ‘ Description
& | Click to add & static tag. Tags are not required, but are browsable by OPC clisrts

New Tag

Figura 73: Creacion de Tag.

Fuente: (NI OPC SERVERS, 2013)

12.Luego aparece la ventana de propiedades del Tag en la cual se

configura el nombre, la direccion, la descripcion, el tipo de dato, tipo

de acceso y hacer clic en aceptar para finalizar la configuracion del

tag.

General 1 Scaling I

ldentification

Name: [ACTUADOR A @

Address: [000012 [@][v]

Description: |P.CTI\-"A EL ACTUADOR A

Data properties

Datatype: |Boolean ~
Client access:  |Read/Write A

Scanrate: |100 - miliseconds

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

Tag Properties

e |

Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda

Figura 74: Propiedades del Tag.

Fuente: (LabView, 2014)
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3.5 Instalacion de equipos

Pasos para la conexion de equipos:

1. Conecte el adaptador Bluetooth en el puerto de comunicacion RS485
del PLC.

Figura 75: Adaptador Bluetooth.

2. ldentifique la alimentacion de voltaje del PLC y conecte en las
respectivas borneras.

3. Conecte las salidas digitales a las bobinas de las electrovalvulas para
poder accionar los actuadores A, B, C respectivamente.

4. Energice el PLC.

3.6 Control y monitoreo inalambrico por Bluetooth

1. Después de la puesta en marcha, se realiza la configuracion
automatica, este proceso se puede confirmar si los LED’S de color

verde se encienden en el adaptador y parpadean.
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Figura 76: Reconocimiento de dispositivo.

2. Cuando la configuracion se ha realizado correctamente los LED’S de

color verde permanecen encendido.

Figura 77: Correcto reconocimiento del dispositivo

3. Haga clic en el icono Bluetooth que aparece en la barra de tareas de
Windows.
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2 10:52 AM

Figura 78: Icono Bluetooth.

4. En la ficha de dispositivos del cuadro de didlogo de dispositivos
Bluetooth, haga clic en el boton agregar, para poder establecer la

comunicacion con el adaptador Bluetooth.

Dispositivos Bluetooth @
Dispositivos | Dpciones | Puertos COM | Hardware

Figura 79: Cuadro de dialogo dispositivos Bluetooth.

5. En el cuadro de dialogo de Asistente para agregar dispositivos
Bluetooth, seleccione "mi dispositivo" esta configurado y listo para ser

detectado y haga clic en siguiente.
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Asistente para agregar dispositivos Bluetsoth D

Asistente para agregar dispositivos
Bluetooth

Antes de continuar, consulte ks seccidn "Bluetooth™ en la
documentacin del dispositivo. Después, configure el
dispostivo para que el equipo pueda detectarlo

- Activelo

- Permita que se detecte [visible)

- Déle un nombre (opcional)

- Presione el botén en la parte inferior del dispositivo
(s6lo teclados y mouse)

Mi dsposln\ro estd confugua&y Esto p&a set ge(ccl'adoé

(D) Agregue sdlo dispositives Blustooth en los que confia

[S»guen!e)] [ Cancelar ]

Figura 80: Asistente para agregar dispositivos Bluetooth

6. En el cuadro de didlogo Asistente para agregar dispositivos Bluetooth
se enumeraran los dispositivos Bluetooth que se han detectado.
Puede tardar algunos minutos en mostrarse los dispositivos. Luego

seleccione el adaptador y de clic en siguiente.

Asistente para agregar dispositivos Bluetooth D @
Selecci el di itivo Bl h que desea agregar. ®®

SE UBI 08:DE:09

(Nuevo dispostivo

i) S5inopuede ver el dispostivo que desea agregar, compruebe que

esté activado. Siga las instiucciones de configuracion que vienen _
con el dispositivo, y después haga clic en Buscar de nuevo. Buscar de nuevo

[ <cawss [ Siguente> | [ Canceler |

Figura 81: Agregar dispositivos Bluetooth

7. En la siguiente cuadro de didlogo seleccione usar la clave de paso que
esta en la documentacién y escriba la clave predeterminada 6699 para
conectarse con el adaptador Bluetooth.
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Asistente para agregar dispositivos Bluetooth

¢Nevesila una clave de paso para agregar su dispusitivo? e)m

Pata responder esta pregunta, consulte la seccidn "Bluetooth de la documentacidn que viene
con su dispositivo. Sila documentacidn especifica una clave de paso, Gsela

O Elegr una clave de paso por mi
(® Usar la clave de paso que esté en la documentacion: 6698
O Deseo elegir mi propia clave de paso:

(O No usar ninguna clave de paso

\'9 Siempre use una clave de paso, a menos que su dispositivo no sea compatible con
ninguna. Se recomienda usar una clave de paso con una longltud de 8 a 16 digtos.
Mientras més larga sea la clave de paso, més sequia serd.

[ < Atrds ]l Sigu;en}e)] [ Cancelar

Figura 82: Usar clave de acceso

8. Cuando aparezca finalizacion del asistente para agregar dispositivos
Bluetooth, anote el numero del puerto de COM de salida, se utiliza
estos numeros para poder comunicarse con el PLC TWIDO mediante

el software TwidoSuite.

Asistente para agregar dispositivos Bluetooth D @

Finalizacion del Asistente para
agregar dispositivos Bluetooth

El dispositivo Bluetooth se conects conectamente con el
equipo. El equipo y el disposttivo podiédn comunicarse cada
vez que estén cerca.

Estos son los puertos COM (serie) asignados al dispositivo.
Puerto COM de saids  COM3
Puerto COM de entrada: COM4

Obtener mas informacion acerca de puertos COM da

Haga clic en Fnalizar pars cenat este asisterte

Figura 83: Designacion de puertos de comunicacion

9. Haga clic en finalizar para concluir el proceso de conexion.
10.Una vez terminado el proceso de conexion, establecer la

comunicacion Bluetooth.



67

11.Cuando la comunicacion se haya establecido el LED azul estara

encendido de forma permanente.

Figura 84: Establecimiento de conexién Bluetooth.

12.Realizar la transferencia del programa haciendo clic en depurar y

elegir el puerto de comunicacion asignado al adaptador Bluetooth.

Conexion para la puesta a punto

Este modo de conexion permite conectarse
directarnente & un autbmata o transterir una Ti

Modo de conexion Direccién IP/Nimer ~
Seri

aplicacion entre el PCy un autamata. Ll
Pc | COM3 . COMS3 Punit
COMS,Punit
Pc |com3 Serie COMS3, Punit

Nombre

Pc | COMs | Serie | COMS, Punit |
Pc | COMB | Serie | COM, Punit [

Establecer la

hiepr])

Figura 85: Depurar programa.

13.Luego aparecera la ventana de transferencia del programa, hacer clic

en transferencia PC-Autémata y aceptar.



:i6n esta establecida

Test de la
= aphcacion TwdoSuite s dif
ﬁ b e
ﬁ |
w— |0 fionziarencio A
C on enbie aphcac
Proyecto Autémata
Mombre de aplicacidn My Twido My Twido
Tipo de haga TWDLCDAZADRF TWOLC-A24DRF

Elija un tipn de intercambio

T 7

L=

Ciadone Trangierencia Transterencia

Aceple xu tipo de intercambin

[ PC==>auitmala autbmaia==> PC

Figura 86: Transferir programa.
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14.Cuando haya realizado la transferencia del programa, proceder a

realizar la desconexion y ejecute el OPC QuickClient.

Figura 87: Ejecucion OPC QuickClient

[ad] OPC Quick Client - Sin titulo * - TN
File Edit View Tools Help
D d e e & BB X
Instruments. NIOPCServersV5 | e [ Data Ty [ Vale [ Timestamp [ Qualty [ Update Count "
Boolean  Unknown NAA ]
Boolean  Unknown NA ]
Boolean  Unknown NA ]
Boolean  Unknown N/A ]
Bodlean  Unknown N/A ]
< > Boolean  Unknown NAA (] ©
Time ~
€ 24/03205 110823 m. iceT' .
Ready tem Count: 58

15.En el momento que ejecute el OPC QuickClient el modulo Bluetooth y

el PC estableceran una conexion Bluetooth y Ud. podra controlar y

monitorear los actuadores neumaéaticos.

3.7 Indicaciones de estado de los LED’S

La universal interface Bluetooth viene equipada con un 1 LED azuly 4 LEDS

verdes que indican el estado de funcionamiento del adaptador.



3.8 Tablas de estado

Tabla 3:
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2

1 LED azul
2 LED verdes

Figura 88: Indicaciones de estado de Leds.

Estado de LED Verde Interface Bluetooth

LED Verdes

Estado de la Universal Bluetooth Interface

Apagado

Parpadeante

Encendido

No se suministra energia o se ha pulsado el botén para

restablecer parametro a la configuracion predeterminada.

La universal Bluetooth Interface estd intentando

determinar la velocidad de transmision del puerto serie.

La Universal Bluetooth Interface ha determinado
correctamente la velocidad de transmision del puerto
serie 0 bien se han restablecido los pardmetros o sus
valores predeterminados después de que se haya
pulsado el botén durante 3 segundos y aun se mantiene
pulsado o bien la Universal Bluetooth Interface esta en

modo de configuracion.
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Tabla 4:

Estado LED Azul Interface Bluetooth

LED azul Estado de la Universal Bluetooth Interface
Apagado No se suministra energia
Parpadeante Preparado para establecer una conexién Bluetooth.

Encendido Se ha establecido la conexion Bluetooth.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

» Se recopil6 informacién sobre las caracteristicas y programacién del
PLC Twido, protocolos de comunicacién ,caracteristicas de
comunicacién Bluetooth, programacion en LabView y configuracion
en OPC Server para elevar el conocimiento en la manipulacion de

Autématas programables.

» Se implementé el adaptador Bluetooth para establecer la interfaz
entre el PC-PLC mediante los protocolos y estandares de la

comunicacion Bluetooth.

» Se establecio la comunicacién inalambrica entre el PC-PLC mediante
una conexion Bluetooth y se realizé pruebas para verificar su correcto

funcionamiento.

» Se disefidé una Interfaz Hombre-Maquina para controlar y monitorear
un proceso basico mediante comunicacion Bluetooth, es de gran
beneficio ya que permite visualizar el proceso sin la necesidad de

estar conectados fisicamente la maquina y el PLC.
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4.2 RECOMENDACIONES

» Verificar las conexiones realizadas antes de energizar los equipos

para evitar corto circuitos y dafnos.

» Si existe alguna duda sobre los elementos y equipos a usar basarse

en la hoja de especificaciones para despejar dudas.

» Asegurarse de que la conexidbn mediante Bluetooth esté realizada

correctamente para poder transferir los datos y controlar el proceso.

» Cuando se realice una conexion por Bluetooth, anote los puertos de
comunicaciéon que se designa al adaptador, estos les permitirdn

realizar la transferencia de datos correctamente y monitorear al PLC.
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GLOSARIO

A

ASCIl: Acrénimo inglés de American Standard Code for Information

Interchange o Cdodigo Estandar.

BIT: Bit Es el acronimo Binary digit (digito binario 0 6 1)
BLUETOOTH: Bluetooth es wuna tecnologia de comunicaciones
inalambrica.

BYTE: Es una unidad de equivale a 8 bits.

GRAFCET: Es un diagrama funcional normalizado, que permite hacer un

modelo del proceso a automatizar.

LENGUAJE LADDER: Lenguaje de programacion dentro de los automatas

programables.

> MODBUS: Protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo
OSI, basado en la arquitectura maestro/esclavo.


http://es.wikipedia.org/wiki/Protocolo_de_comunicaciones
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
http://es.wikipedia.org/wiki/Modelo_OSI
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» PLC: Controlador l6gico programable, mas conocido por sus siglas en

inglés PLC (Programmable Logic Controller).

» TWIDO SUITE: Twido Suite es el software de programacion para los PLC

de marca Telemecanique.
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