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RESUMEN

El presente proyecto consiste en la simulacién de una comunicacién punto a punto entre
dos autématas programables bajo el estandar RS485 semidlplex para practicas de
comunicaciones industriales del laboratorio de instrumentacion virtual. Un autdmata
programable hard de maestro que mediante el HMI se permitira el encendido y apagado
del proceso y el otro autbmata programable actuard como esclavo, el cual pertenece al
maédulo de estacion de caudal CCP-001 y su funcién es de controlar la operacion del
proceso. Asi mismo, se utiliza como software de programacion de los automatas
programables el TIA PORTAL V15, puesto que es compatible y posee el paquete de
SIMATIC WinCC para el desarrollo del HMI. El proceso se inicia cuando a través del HMI
se presiona el pulsador de inicio y el PLC maestro se encarga de establecer una conexién
y enviar la informacién de la potencia de la bomba a través de un bloque TSEND con
limite maximo el 100%, entonces el PLC esclavo asume su rol y recepta aquella
informacién mediante el bloque TRCV, luego el PLC maestro solicita informacién de los
GPM del médulo de estacion de caudal CCP-001 y el PLC esclavo se encarga de enviar
aquella informacién para que se visualice en el HMI.

PALABRAS CLAVE:

e ESTANDAR RS485
e CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

e SIMULACION VIRTUAL
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ABSTRACT

The present project consists of the simulation of a point-to-point communication between
two programmable controllers under the RS485 semi-duplex standard for industrial
communications practices in the virtual instrumentation laboratory. One PLC will act as a
master that through the HMI will allow the switching on and off the process and the other
PLC will act as a slave, which belongs to the flow station module CCP-001 and its function
is to control the operation of the process. Likewise, TIA PORTAL V15 is used as
programming software for the PLCs, since it is compatible and has the SIMATIC WinCC
package for the development of the HMI. The process starts when you press the start
button through the HMI and the master PLC is responsible for establishing a connection
and send the information of the pump power through a TSEND block with a maximum limit
of 100%, then the slave PLC assumes its role and receives that information through the
TRCV block, then the master PLC requests information from the GPM of the flow station
module CCP-001 and the slave PLC is responsible for sending that information to be
displayed on the HMI.
KEY WORDS

e STANDARD RS485

e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER

e VIRTUAL SIMULATION
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CAPITULO |

1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologias perteneciente a la Universidad de las
Fuerzas Armadas “ESPE” tiene como mision formar los mejores profesionales, integros
e innovadores competitivos y entusiastas, a través del aprendizaje por logros aportando

asi, al desarrollo de nuestra Patria.

Como institucion de educacion superior cuenta con el laboratorio de
instrumentacion virtual para la carrera de Electronica Mencion Instrumentacion y Aviénica,
con el fin, de que los estudiantes puedan desarrollar destrezas y competencias y
enfrentarse al campo laboral. Sin embargo, con los avances tecnol6gicos que se

presentan en la actualidad es menester ir a la par de la misma.

La utilizacion de los equipos de comunicacion MODBUS/RTU via RS-485 es
importante ya que con la aplicaciéon y uso de los mismos contaremos con maédulos
capaces de interactuar entre si y realizar practicas de automatizacibn con mayor
eficiencia en trasferencia de datos, es por esta razén que el Sefior René Eduardo
Zambrano Monserrate de la Universidad Politécnica Salesiana, en el afio 2018. En su
proyecto de graduacion titulado “Disefio e implementacion de una red MODBUS/RTU
entre dos autébmatas programables S7-1200 basado en el estandar RS485.”, determiné
gue el uso del PLC es considerable en procesos industriales y que el uso de la red
MODBUS/RTU es muy usada para ayudar a concatenar procesos en plantas industriales,
como comunicar dos autdmatas y variadores de frecuencia que integran de serie el puerto

RS 485. (MONSERRATE & CABALLERO, 2018)
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En la Universidad Politécnica de Cartagena, Francisco José Menchoén Ruiz, en el
afio 2006. En su proyecto de grado titulado “Configuracion y puesta en marcha de una
red de autdmatas programables basada en PROFIBUS, MPI y GSM para el control y
monitorizacion de médulos de fabricacion flexible.”, determiné que la comunicacion
mediante el bus PROFIBUS DP entre autdmatas programables es una tecnologia facil y
sencilla de implementar, que permite la descentralizacion del sistema de control, dotando

de esta forma al sistema de mas versatilidad, mas robustez y mas flexibilidad. (Ruiz, 2006)

1.2. Planteamiento del problema

El laboratorio de instrumentacion virtual de la Unidad de Gestién de Tecnologias
de la Universidad de Fuerzas Armadas — ESPE, esta equipado con una gran variedad de
modulos, estaciones y dispositivos que actualmente son utilizados en la industria de

automatizacion.

Sin embargo, los conocimientos que los estudiantes adquieren de manera teérica
deben ser repotenciados con practicas que estan en el auge en la industria aplicando

nuevas tecnologias en redes industriales.

Por tal motivo, es importante contar con practicas que permitan la implementacién
de una comunicacion punto a punto RS-485 semidlplex que complemente los

conocimientos adquiridos y permita al estudiante familiarizarse con el campo laboral.

1.3. Justificacion

En el transcurso de los afios la tecnologia sigue en desarrollo, de tal forma, que
los dispositivos e instrumentos en el campo de la comunicacion industrial son una

tendencia en la actualidad.
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En la Unidad de Gestibn de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas-ESPE se dispone de un laboratorio de instrumentacién virtual que permite al
estudiante familiarizarse con dispositivos e instrumentos que estan presentes en la
industria de tal forma que compensan esas dudas que necesita ser repotenciado con

herramientas académicas como la que se presenta en la presente propuesta.

La implementacion de una comunicacion punto a punto RS 485 semiduplex se
realiza con el PLC S7-1200 y el médulo de comunicacién CM-124, para adquirir la sefial
del transmisor de la estacion de caudal. El software para el desarrollo de la programacion
es TIA PORTAL V15, esto es relevante ya que facilita al estudiante conocimientos que,
en el campo laboral actual, ademas podra realizar practicas de redes industriales

eficientes, seguras y confiables desde su proceso ensefianza/aprendizaje.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Implementar una comunicacion punto a punto RS 485 semiduplex mediante el
PLC S7-1200 y el médulo de comunicacion CM-1241 para practicas de comunicaciones

industriales en el laboratorio de instrumentacion virtual.

1.4.2. Objetivos especificos

e Analizar las caracteristicas técnicas y el principio de funcionamiento del PLC S7-
1200 y del médulo CM-1241.

e Establecer la configuracion del PLC S7 1200 para que se comunique con los
maodulos de comunicacién CM-1241 bajo el estandar RS 485

e Desarrollar la red de comunicacion punto a punto RS 485 mediante el software TIA

PORTAL V15.
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1.5. Alcance

El presente proyecto se realizaré en el laboratorio de automatizacion y control de
procesos de la Unidad de Gestién de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas ESPE, con el fin, de brindar a los estudiantes el material didactico donde puedan
desarrollar practicas de comunicacién punto a punto RS 485 semiduplex mediante el PLC
S7-1200 y el moédulo de comunicacion CM-1241 de manera que puedan aplicar los
conocimientos adquiridos, lo cual permitira obtener mayor experiencia para
posteriormente desempefiarse de mejor manera en el @mbito laboral, demostrando que

son profesionales altamente capacitados y competitivos.
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CAPITULO Il

2. Marco tedrico

2.1. Comunicaciones Industriales

La comunicacion industrial se da origen cuando aumentoé la complejidad de los
procesos productivos y surgio la necesidad de utilizar maquinas enfocadas a cada area
de manufactura; es asi, que aparecio el primer dispositivo programable de control en el
afio de 1968, mismo que carecia de la capacidad de comunicarse (Sanchez, 2016), por
su parte (Engineering, 2018) complementa este avance con el surgimiento de Modbus en
el afio de 1979, siendo un protocolo de comunicacion entre diferentes dispositivos, dando
lugar a la primera red de comunicaciones industriales en la historia, de tal manera, que el

usuario podia interactuar mediante ordenadores con los controladores.

Segun, (Chiliquinga Alvarez & Eugenio Eugenio, 2017) las comunicaciones
industriales se han hecho muy relevantes en la actualidad ya que necesitan contar con
caracteristicas particulares para satisfacer las necesidades de la industria, cuyo objetivo

es mejorar las acciones entre conjuntos automatizados.

Ademas, se refiere a las comunicaciones industriales como el area de estudio de
la transmision de informacién entre dispositivos electrdnicos utilizados para efectuar

tareas de control y gestion del ciclo de vida de los productos industriales.

2.1.1. Piramide de Automatizaciéon

La piramide de automatizacion representa los 5 niveles tecnologicos que se puede

encontrar en una industria con procesos automatizados. Estos niveles tecnolédgicos se
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requiere enlazarlos para que trabajen de forma integrada a través de los diferentes

estandares de comunicacién industrial.

En la Figura 1., se muestra los niveles tecnoldgicos que esta formada la piramide

de automatizacion.

Figura 1.

Niveles de la pirdmide de la automatizacion industrial

h/ diMERP Enterprise Resource Planning
m/h S Ll / MES o Manufacturing Execution System
— on — %
4 K
Q\) ° y o e
& s/m SCADA <. Sistemas de supervision
¥ 2
o %
&
& ;
K ms/s PLC Sistemas de control

us/ms Sensores y actuadores

Nota: El gréfico representa los 5 niveles tecnoldgicos de la piramide de automatizacion,
ademas senala que se podria afadir otro nivel por encima del quinto “la nube”. (Herrero,
s. f.)

Tabla 1.
Niveles de la pirAmide de la automatizacién

Se localiza en la parte inferior de la pirdmide.

N. de campo Estan todos los equipos fisicos como dispositivos, sensores y
actuadores.
Es un area de trabajo fisico que requiere mayor cuidado y
mantenimiento.
Los controladores autbnomos se encargan de controlar y correr

N. de control actividades de produccion.

Mediante sistemas especializados como los controladores l6gicos
programables (PLC) y PID se realiza las tareas programadas en

tiempos especificos.



N. de supervision

N. de

planificacion

N. de gestion
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Llamado también nivel SCADA, su funcion principal es combinar
los niveles anteriores para acceder a datos y sistemas de control
mediante la representacion grafica HMI (interfaz hombre-
méaquina) y de esa manera facilitar el control y monitoreo del
proceso en tiempo real.

Este nivel utiliza un sistema de gestion informatica llamado MES
(Manufacturing Execution System).

Es capaz de monitorear todo el proceso de fabricacion en una
planta desde las materias primas hasta el producto terminado.
Esto permite a la gerencia ver lo que esta sucediendo y tomar
decisiones en base a la informacién obtenida.

Se encuentra en la cuspide de la piramide y utiliza el sistema de
gestion integrado de las empresas llamado ERP (Enterprise
Resource Planning).

En este nivel tecnoldgico las compafias y negocios pueden
monitorizar todos los niveles de fabricacién, las ventas, las

compras entre otros aspectos relacionados a la produccion.

Nota: (Herrero, s. f.)

2.1.2. Topologia de Red

Las topologias de las redes industriales es la forma que se interconectan los

diferentes equipos y el cableado para intercambiar datos. Las topologias mas tipicas son

las siguientes:



Figura 2.
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Topologia de redes

Tabla 2.

Estrella

i

Anillo Arbol Malla

LIRS

Nota: (Molina, s.f.)

Tipos de topologias de una red industrial

Punto a

punto

Bus

Arbol

Anillo

La red punto a punto es aquella que permite la conexion directa entre
dos equipos.

Estructura méas sencilla de acuerdo al sistema del cableado.

Es muy versatil a la hora de procesar informacion ya que se puede
comportar como emisor 0 como receptor.

Tipo de conexion de red donde se interconectan todas las estaciones
a un canal de comunicacién comun para transmitir informacion de
forma bilateral.

Solo un mensaje puede ser transmitido a la vez.

Si existe algun fallo en un elemento no provoca averia en la red.

La distribucion de nodos es en forma de arbol.

Se consigue mayor alcance a diferencia del bus simple, pero se
aumenta la atenuacion.

Se puede conectar mas dispositivos ademas si falla un nodo no implica
la interrupcién de las comunicaciones.

La disposicion de las estaciones forma un lazo cerrado.

La informacion circula en una Unica direcciéon alrededor del circulo.



23

Cada estacion examina los datos de la anterior y si los datos no estan

dirigida a la estacion que la examina la pasa al siguiente anillo.

Si algun nodo de la red se cae la comunicacion en todo el anillo se

pierde.

Todos los nodos de la red se conectan a un dispositivo central el cual

Estrella proporcionara informacion a los demas nodos.

El mal funcionamiento de un nodo no afecta a la red entera solo saldra

de ella, pero un fallo en el nodo central provoca una averia completa.

Tipo de conexién de red donde se comunican entre si todos los nodos.
Malla Posee multiples caminos por ende es posible llevar la informacion de

un nodo a otro por diferentes caminos.

El cableado de la red es muy costoso.

Nota: (L6pez Salazar & Mora Ledesma, 2017)

2.2. Modos de comunicacién punto a punto

De acuerdo al sentido de informacion, la transmisién de datos puede ser de tres

modos. La Figura 3 contiene un breve detalle.

2.2.1. Modo simplex

En este modo la transmisién solo es posible en una direccion, desde la estacion
gue actlla como transmisor a la otra estacién como receptor. Es uno de los métodos mas
sencillos y econdmicos y se usa para comunicar dispositivos de medida o periféricos de

entrada y salida que transmiten informacién en un solo sentido (Unknown, 2018).

2.2.2. Modo half duplex

Segun (Lépez Salazar & Mora Ledesma, 2017) la transmision se realiza en ambas
direcciones, pero no de forma simultanea sino de manera alternada, es decir un

dispositivo puede transmitir o recibir datos en distintos intervalos de tiempo.
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2.2.3. Modo full duplex

La transmision de datos circula en ambas direcciones de manera simultanea en
un mismo lapso de tiempo, es decir los dispositivos pueden transmitir y recibir datos en
cualquier momento. Este modo de comunicacion se consigue gracias al empleo de
frecuencias separadas ya que existen dos frecuencias una para transmitir y otra para

recibir informacion (Unknown, 2018).

Figura 3.

Modos de comunicacion punto a punto

Modo simplex

Modo half duplex

Transmisor (Alternada) Receptor
Receptor Transmisor
— | —
Modo full duplex
R . .
Transmisor (simultinea) Receptor

. o
Receptor Transmisor
|

Nota: Existen tres modos de comunicacién punto a punto. El modo simplex la transmision
es en una direccion; el half ddplex es una transmisién en ambas direcciones y de forma
alternada; el full duplex es una transmisién en ambas direcciones de manera simultanea.
(Unknown, 2018)

2.3. Estandar de Comunicacion

2.3.1. RS-232

Es un estandar desarrollado por la Asociacion de Industrias Electrénicas
conjuntamente con la Asociacién de Industrias de las Telecomunicaciones (EIA/TIA 232)

principalmente para realizar la comunicacion serie entre un ordenador (DTE, “Data
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Terminal Equipment”) y un médem (DCE, “Data Communication Equipment”) pero su
aceptacion hizo que se aplique en el campo industrial para comunicar punto a punto

diferentes equipos y componentes. (Perles, s. f.)

Ademds, el estandar RS-232 utiliza el tipo de transmision serie asincrona y
sincrona entre equipos y se emplea para distancias cortas y a bajas velocidades de

transmision. Cabe resaltar que usa un cable referenciado a una masa coman.

Tabla 3.
Caracteristicas del estandar RS232

Caracteristicas

En el conector de 25 pines acomoda todas las sefales funcionales de la
norma.

\V[EEQIEER El conector para el DCE es macho, mientras que el conector del DTE es
hembra.

Se utiliza el conector de 9 contactos en mayoria de aplicaciones.

Longitud maxima del cable 15 metros.

Transmision no balanceada

Capacidad maxima del cable 2500 pF

Limitacion de corriente de 0,5 A.

Eléctricas

Tiempo de cada periodo de bit es el 4%

Velocidad maxima es de 20 kbps.

Nota:(Perles, s. f.)

2.3.2. RS-422

El estdndar RS-422 ha sido desarrollado por la EIA/TIA con el objetivo de mejorar
la comunicacion de RS-232 en lo que concierne la transmision serie de datos a grandes
distancias y a mayores velocidades en entornos ruidosos. Tiene la facultad de conectar

un dispositivo transmisor a hasta 32 dispositivos receptores y utiliza como entorno fisico
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dos pares trenzados, uno para la comunicacion de maestro a esclavo y el otro para la

comunicacion de esclavo a maestro (Reyes & Ganezzy, 2018).

Tabla 4.

Caracteristicas del estandar RS-422

RS-422

Estandar EIA/TIA RS-422
Longitud del 1200 metros
conductor

Velocidad méaxima 10 Mbps

Medio fisico Dos pares trenzados
Topologia de red Multipunto

Modo de Full daplex

comunicacion
Maximo de 1 emisory 32 receptores.
dispositivos

Nota:(Reyes & Ganezzy, 2018)

2.3.3. RS-485

Es un estandar de comunicacion en bus ampliamente utilizado para el control y
adquisicion de datos el cual usa como medio fisico de transmisién un par trenzado y
conector RJ11 que admite hasta 32 estaciones y 32 receptores en un mismo bus (2 hilos),
es bastante inmune a interferencias electromagnéticas y tiene la capacidad de enviar
datos a largas distancias y a velocidades altas, siendo 1200 metros la longitud maxima.
La comunicacion que requiere para operar es half duplex, de forma que los dispositivos

no pueden transmitir y recibir datos en un mismo instante de tiempo (Weis, 2019).
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Tabla 5.

Caracteristicas del estandar RS-485

RS-485

Estandar TIA/EIA 485

Longitud del = 1200 metros

conductor

Velocidad méaxima 10 Mbps

Medio fisico Par trenzado

Topologia de red Punto a punto, punto a multipunto, multi-drop
Modo de Semiduaplex, daplex

comunicacién
Maximo de 32 equipos y con receptores de alta impedancia 256
dispositivos equipos.

Nota:(Weis, 2019)

2.4, Fieldbus

Es el conjunto de redes de comunicaciones industriales bidireccional y multipunto
gue interconecta los dispositivos de campo con sus respectivos controladores
sustituyendo las conexiones punto a punto entre los elementos de campo, de tal forma,
gue simplifica considerablemente el mantenimiento y el costo de instalacion al reducir la

cantidad de cableado (Arroyo & Ruiz, 2018).

Por otra parte, (Fernando & Vasquez, 2015) aporta que fieldbus al ser una
comunicacion digital montada sobre un bus serie brinda caracteristicas de factibilidad
para los sistemas analégicos de 4-20 mA vy la facilidad de intercambiar informacion a
través de dispositivos del mismo o diferente fabricante mediante un protocolo reconocido

por todos los nodos.
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2.4.1. Protocolos de comunicacion.

Un protocolo de comunicacion se refiere a un conjunto de reglas que permiten la
transmision y recepcion de datos punto a punto o multipunto en un mismo bus, de tal
forma que en un intervalo de tiempo se reciba los datos y en otro se transmite los datos

(Fernando & Véasquez, 2015).

2.4.2. Modbus

Modbus es un protocolo de comunicacion industrial desarrollado por la empresa
Modicon en el afio de 1979, basado en la arquitectura maestro/esclavo (RTU) o
cliente/servidor (TCP/IP) para establecer la comunicacion serial entre multiples
dispositivos de automatizacion que estén conectados a la misma red. En la actualidad,
se ha convertido en un protocolo de comunicacion industrial muy popular debido a que
es de uso publico y gratuito, facil implementacion y al manejo de datos sin restricciones

(Said, 2016).

Segun, (Wladimir & Francisco, 2016) el protocolo Modbus intercambia datos entre
el maestro y esclavo, de manera que lo hace mediante dos medios de transmision

MODBUS RTU (binario) y MODBUS ASCII (caracteres).

2.4.2.1. MODBUS RTU (REMOTE TERMINAL UNIT)

De acuerdo con (Lépez Salazar & Mora Ledesma, 2017) el protocolo Modbus
permite la comunicacibn maestro/esclavo entre dispositivos de control con los
ordenadores para recopilar y analizar los datos dentro de una instalacién de produccion
automatizada. Ademas, utilizando el modo RTU, cada 8 bits en un mensaje contienen dos
caracteres hexadecimales de 4 bits, asi mismo, posee una caracteristica peculiar puesto

gue utiliza codificacion binaria y comprobacion de errores.
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En el modo ASCII se intercambia datos en codificacion ASCIl y en formato
hexadecimal que permite el facil acceso de lectura, sin embargo, es menos eficiente que

el modo RTU debido al retardo de envié de la informacion (Sanchez, 2016).

2.4.2.2. Modbus TCP

Modbus TCP es un protocolo de comunicaciébn basado en la estructura
cliente/servidor que se emplea en dispositivos conectados a Ethernet. Debido a su gran
aceptacion se convirtié en un protocolo muy utilizado en los procesos industriales, ya que
permite compartir informacién entre los dispositivos bajo un modelo de comunicacion
cliente/servidor, es decir, el cliente va a efectuar consultas mientras que el servidor

responde y realiza la accion de acuerdo a la consulta realizada (Calvo Luis, 2019).

Figura 4.

Caracteristicas del Modbus TCP

Es una tecnologia abierta para el intercambio de datos y no requiere software
propietario.

> El cliente suele ser una interfaz hombre-maquina (HMI) o sistema SCADA

Un servidor es un dispositivo periférico que procesa la informacion y envia su
salida al cliente.

Es de alto desempefio y permite implementar comunicaciones en base de
dispositivos Modbus intalados.

Nota: (Calvo Luis, 2019)
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2.5. Controlador Logico Programable (PLC)

El controlador légico programable S7-1200 es un dispositivo electronico
perteneciente a la familia Simatic S7 desarrollado por la empresa alemana SIEMENS,
gue tiene la facultad de ser programado por el usuario, gracias a la compatibilidad de
software, a su disefio compacto, configuracién flexible y amplio juego de instrucciones,

es idéneo para realizar tareas de control de procesos industriales (SIEMENS, 2015).

Ademas, dispone de la CPU que incorpora un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, circuitos de entrada y salida, interfaces de comunicacion, una
ranura para memorias externas, puerto de comunicaciéon PROFINET y todo esto en una
carcasa compacta y robusta, de tal forma, que se considera un controlador potente y
factible para aplicaciones industriales. Las partes principales del controlador logico

programable se muestran en la Figura 5.

Figura 5.
Partes del PLC Simatic S7 1200-1215C AC/DC/RLY

® (@ Conector de corriente
A @ Ranura para Memory Card
@ (debajo de la tapa superior)
e (® Conectores extraibles para
@ el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)
@ LEDs de estado para las
: ‘ 0] E/S integradas
- ® Conector PROFINET (en el
lado inferior de la CPU)
—

Nota: (SIEMENS, 2015)
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Caracteristicas del PLC S7 1200 1215 AC/DC/RLY

Tipo de la CPU

Versién de firmware
Tension de alimentacion
nominal

Limite inferior admisible
Limite superior admisible

Frecuencia de red

Intensidad de entrada
Memoria de trabajo

Memoria de carga

Memoria de respaldo
Alimentacion de sensores 24 V
Area de datos (marcas)
Entradas digitales

Salidas digitales

Entradas analdgicas

Salidas analdgicas

Interfaz

CPU 1215 AC/DC/RLY
V4.2

120 VAC; 230 VAC

85 VAC

265 VAC

Limite inferior: 47 Hz

Limite superior: 63 Hz

100 mA con 120 V AC; 50 mA con 240 V AC
125 kbyte no ampliable

4 Mbyte integrada; 2 Gbyte con Simatic memory
card

Existente, sin pila y libre de mantenimiento.
20,4a 288V

8 kbyte

14 con 24 VDC de alimentacion

10; relé

2: rango de tensién de 0 a +10V

2: rango de salida de corriente 0 a 20 mA
Profinet con 2 puertos

Nota: (SIEMENS, 2015)
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2.6. Moédulo de comunicacién CM-1241.

Es un mdédulo de comunicacién serial que permite a los equipos de la familia S7
1200 intercambiar datos y es apto para transmitir via RS232 y RS485 ya que incorpora el
protocolo de comunicacion Modbus RTU. Su configuracion es a través del software TIA
portal debido que requiere librerias especificas para que funcione correctamente. Una de
sus principales ventajas es que no requieren fuente de alimentacién externa y son

inmunes a interferencias a grandes distancias (Defas Brucil & Guzman Herrera, 2016).

Tabla 7.

Caracteristicas técnicas del médulo CM1241

Tipo de médulo CM1241 RS422/RS485
Tension de alimentacion 24 VDC

nominal

Limite inferior admisible 20,4 VDC

Limite superior admisible 28,8 VDC

Grado de proteccién IP 20

Longitud del conductor 1000 metros

Interfaz RS422/RS485

Nota: (Mddulo de comunicacién CM 1241, RS422/485 | Fluitronic, s. f.)

2.7. Software TIA PORTAL V15

TIA Portal es un software de programacion avanzado de automatizacion industrial
gue le permite al usuario de manera intuitiva y efectiva configurar todos los procesos de
planificacién y produccion facilitando el aprendizaje, la interconexién y operaciéon ya sea
de un controlador légico programable o una pantalla HMI (Bayas Sanchez & Cocha

Apupalo, 2016).



Figura 6.

Software TIA portal

SIEMENS
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Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2017

Nota: (Bayas Sanchez & Cocha Apupalo, 2016)

Por otra parte, (SIEMENS, 2015) argumenta que para aumentar la eficiencia del

software TIA Portal hay dos vistas que el usuario puede elegir y trabajar en el proyecto,

estas son la vista del portal donde se elige el dispositivo controlador o la pantalla HMI y

la vista del proyecto la cual estan las herramientas y el area de trabajo.

Figura 7.

Vista del proyecto

el G Opmnt  emasiss et e

B AN aX NN

RS s o e

el LT

PR ===

......

1 Menu y barras
—1 de herramientas.
“ 2 Arbol del
=~ | proyecto
4 | 3  Areade trabajo
4 Task cards
. 5 Ventana de
| inspeccion
|6 Cambia a la
vista portal
7 Barra del editor

Nota: (SIEMENS, 2015)



Figura 8.

Vista del portal

Nota: (SIEMENS, 2015)
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1 Portales para
las diferentes tareas
2 Tareas del
portal seleccionado
3 Panel de
seleccion para la
accion seleccionada
4 Cambiaala
vista del proyecto
Barra del editor
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CAPITULO 1lI

3. Desarrollo del tema

3.1. Descripcién del proceso

Se ha implementado una comunicacién punto a punto entre dos autématas
programables bajo el estandar RS485 semidUplex para practicas de comunicaciones
industriales del laboratorio de instrumentacion virtual. Para el desarrollo de esta
comunicacion es necesario tomar en cuenta los requerimientos de hardware y software,
ya que esta conformado por dos PLC’s S7-1200 (CPU 1215 AC/DC/RELAY); un autémata
programable hara de maestro que mediante el HMI se permitira el encendido y apagado
del proceso y el otro autbmata programable actuara como esclavo, el cual pertenece al
maédulo de estacion de caudal CCP-001 y su funcién es de controlar la operacion del

proceso.

El PLC maestro tiene la particularidad de gobernar la red e iniciar la transferencia
de informacion, en este caso enviara como peticion la potencia de llenado de la bomba y
receptard informacién del caudal, mientras que el PLC esclavo asume su rol y respondera

a la peticion y enviara toda la informacién acerca de los galones por minuto (GPM).

Asi mismo, se utiliza como software de programacion de los automatas
programables el TIA PORTAL V15, puesto que es compatible y posee el paquete de

SIMATIC WInCC para el desarrollo del HMI.
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3.2.  Configuracion de la comunicacion entre el PLC maestro y esclavo.

3.2.1. Creacion y configuracion del PLC maestro

Para realizar la creacién y configuracion del PLC maestro en primera instancia se
debe dar click derecho en el icono del software TIA PORTAL V15 y seleccionar ejecutar

como administrador para obtener beneficios y no tener funciones limitadas. Ver Figura 9

Figura 9.

Forma de ejecutar como administrador

iaE
i =

Nota: TIA PORTAL se ejecuta como administrador
Posteriormente que se haya ejecutado el software TIA PORTAL V15 se procede
a dar click en “crear proyecto” (a), luego en el segmento “nombre proyecto” (b) se pone

un nombre que se identifique y para culminar se da click en la opcién “crear” (c).
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Figura 10.

Creacion de un proyecto para el PLC maestro

[T o omunicacian entre dos PLC
Ruta: | CIWser:UunioriDocumentslAutomation
Versibn: | V15
Autor: | Juniar

Comentano . :|

Nota: Se agrega un nombre que identifique al proyecto

Cuando se haya creado el proyecto aparecera inmediatamente una ventana en la
cual se dara click en la opcién de “configurar un dispositivo” (a). Posteriormente dar click
en “agregar dispositivo” (b) seguidamente seleccionar la opcién “controladores” (c) y
elegir “SIMATIC S7-1200” (d) para escoger el CPU del PLC con el que se va a trabajar,
de tal forma, se desplaza a “CPU 1215C AC/DC/RIly" (e) al que corresponde y para
finalizar se selecciona la referencia del dispositivo y se pone “agregar” (f) tal como se

indica en la Figura 11 y Figura 12

Figura 11.

Configuracion del PLC como maestro

o Q I Configurar un dispositivo I

#® Weicome Tour Ny Escribir programa PLC

@ Primeros pasos

g Configurar
- objetos tecnoldgicos

I Configurar una imagen HM

Nota: La configuracion del PLC es relevante para iniciar la programacién
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Figura 12.
Selecciéon del PLC 1200 CPU 1215 AC/DC/RLY

Nombre del dispositivo:
Mostrar todos los dispositivos

{PLC_1

~ [ Controladores A~ Dispositivo:
~ @ sIMATIC 57-1200
@ ~ @ cru

» (8 CPU 1211C ACDCRly
» (@ cPu 1211 DCDCIDC
» [ CPU 1211C DCDCRIY
» [ CPU 1212C ACIDCIRIY

Agregar dispositivo

Controladores

CPU 1215C AC/DCIRly

D » [ cPU 1212¢ DC/DCIDC _ — S )
» [ CPU 1212C DCIDCRly Referencia: | 6ES7 215-1BG40-0XBO |
HMI » (5 CPU 1214C ACIDCIRly Version: Va2 T+

Configurar redes » (@ cPu 1214c DaDCIDC

—— » [ CPU 1214C D(‘JD(‘JRI@ Descripcion:
| ~ g CPU 1215C AC/DCIRly Memoria de trabajo 125KB; fuente de
215 alimentacion 120/240V AC con DI14 x 24V DC
[ 557 21518631060 SINKISOURCE, DQ10 x relé, Al2 y AQ2 integradas;
u 6ES7 215-1BG40-0XBO 6 contadores rapidos y 4 salidas de impulso
» (@ CPU 1215C DODCDC integradas; Signal Board amplia E/S integradas;
I = P hasta 3 médulos de comunicaciones para
k f‘ el DC‘DO‘RIY comunicacién serie; hasta 8 médulos de
» L@ CPU 1217C DCIDCDC sefales para ampliacién E/S; 0,04ms/1000
» [ CPU 1212FC DC/DCIDC instrucciones; 2 interfaces PROFINET para
» [ CPU 1212FC DCIDCRly programacién, HM y comunicacjén PLC-PLC
» [[@ cPU 1214FC DCIDCIDC
» ([ CPU 1214FC DCIDCIRlY -
» Em CPU 1215FC DC/DCIDC
» [[@ CPU 1215FC DCIDCIRly
» 8 CPU 1200 sin especificar
» [ cPu sIPLUS o

Sistemas PC

Ayuda

T S
1 —

<] i 2]
[w] Abrir la vista de dispositivos Agregar

Nota: Se debe escoger el PLC con su respetiva referencia

3.2.2. Agregar la subred y ajustar la direccion IP en el PLC maestro

Una direccion IP es muy importante para establecer el intercambio de informacion
entre los PLC’s por tal motivo, es necesario ajustar la direccién Ethernet y rotular como
PLC_ MASTER y para ello se lo hace de la siguiente forma: dar doble click en la parte
superior del rétulo “PLC_1” (a) y renombrar a PLC_MASTER, luego se da doble click en
la parte central del “PLC” (b) para que se visualice inmediatamente las propiedades del
mismo y seleccionar en la seccién “interfaz PROFINET” (c), seguidamente desplazarse
hasta el segmento direcciones Ethernet presionar en la opcién “agregar una subred”(d) y
automaticamente la subred agregada es “PN/IE_1" y para finalizar se ajusta la direccion

IP a 192.168.0.1 (e) tal como se indica en la Figura 13.
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Figura 13.

Agregar la subred y ajustar la direccion IP del PLC maestro

103 102 101 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0
siemens
<] [ ] > | [100%
| Propiedades 1
J General ” Variables 10 H Constantes de sistema H Textos
» General o [~]'| Direcciones Ethemet
z PROFINET [X1
Imeﬁ' ICEIHETDT) Interfaz conectada en red con
» DI 14/DQ 10
2, 2 P——

A ) Subred: [PNIE_T [ d )
» Contadores rapides (HSC) b
» Generadores de impulso... E regar subre

Arranque C

Ciclo " Protocolo IP

Carga por comunicacion ‘

Marcas de sistema yde ciclo @ Ajustar direccién IP en el proyecto @
b Servidor web DirecciénIP: | 192 . 168 .0 ° .1 |

Multilingie [v] Masc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |
QT T

Nota: PLC maestro con su direcciéon IP

3.2.3. Activar las marcas de sistemay ciclo del PLC maestro

Una de las opciones para establecer un tiempo de sincronizacion de envio y
recepcion de datos entre los PLC’S es activar las marcas de ciclo ya que tienen la facultad
de guardar un intervalo de tiempo en cada uno de los bits para posteriormente ser
utilizados. Para habilitar estas marcas es igual que la configuracion anterior, se hace
doble click sobre el “PLC” (a) y se dirige al apartado de “marcas de sistema y de ciclo” (b)
donde se desplegara las opciones para posteriormente activar las casillas de las marcas
de sistema (c) y ciclo (d), también vale resaltar que las marcas que se utilicen no deben
ser usadas a lo largo del proyecto puesto que son especificamente para generar el tiempo

transmisién de datos. Ver Figura 14
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Figura 14.

Activacion de marcas de sistema y ciclo

103 102 101 1 2 3 4 5 1) 7 8 9
Rack_0 e
in
<] n 100%
¢ Propiedades I
] General ” Variables 10 " Constantes de sistema || Textos I
» General Zi Marcas de sistema y de ciclo
» Interfaz PROFINET [X1 - .
e _z Bl Bits de marcas de sistema

» DI 14/DQ 10
> N2IAQ2 Activar la utilizacion del byte de marcas de sistema
» Contadores ripidos (HSC) . »
SR e b R Direccién del byte de marcas

de sistema (MBx): 1

Arrangue i ' 7

Ciclo =4 Primer ciclo: | %M?1.0 (FirstScan)

C r comunicacién Diagrama de diagnéstico

me sistema y de ciclo d L -] (DiagstatusUpdate)
» Servidor web Siempre 1 (high): | %M1.2 (AlwaysTRUE)

Multilingiie Siempre O (low): |%M1.3 (AlwaysFALSE)

Hora
Proteccion & Seguridad Bits de marcas de ciclo
Control de cenfiguracion -

<l m "““[ i /TH ‘Activar |a utilizacién del byte de marcas de ciclo

Nota: Activar las dos casillas de las marcas en el PLC maestro

-

3.2.4. Creaciény configuracion del PLC esclavo

Al culminar la configuracién del PLC maestro se procede afiadir el PLC esclavo
para lo cual se dirige al arbol del proyecto y se da click en “agregar dispositivo” (a),
seguidamente seleccionar la opcion “controladores” (b) y elegir “SIMATIC S7-1200” (c) se
escoge el CPU de acuerdo al PLC que corresponde “CPU 1215C AC/DC/RIy" (d) y para
finalizar se selecciona la referencia del dispositivo “6ES7 215-1BG40-0XB0” ademas, se
cambia el nombre a “PLC_SLAVE” (e) y se pone “aceptar” (f) como se representa en la

Figura 15.



Figura 15.

Creacion de PLC 1200 como esclavo

Agregar dispositivo

Dispositivos

Nombre del dispositivo:

— e
B |22 | d¢ [Prcmest [PLC_SLAVEY,
¥ _7] COMUNICACION ENTREAOUSFLC s
§ K Aglegnrdispc:iﬁv
gh Dispositivos yredes b

» [ PLC_MASTER [CPU 1215C AC/DC/Rly]
» i Dispositivos no agrupados
b g Ajustes Security

r| | Controladores

» ,.i Datos comunes
» (5] Configuracién del documento D
» ;p Idiomas yrecursos
» [ Accesos enline il
» (5 Lector de tarjetasimemoria USE e

Sistemas PC

<] w

General

b General
» Interfaz PROFIN
» DI 14/DQ 10
P Al2IAQ2
¥ Contadores rép|
b Generadores d
Arranque
Ciclo

v | Vista detallada

Nombre

Carna nor e

~ [ Controladores @
~ [l SIMATIC 57-1200
~[@cru

» [ﬂ CPU IEHCAC/DC\'RI)’
» [ cPU 1211C DCiDCIDC
» [ cPU 1211C DODCIRlY
» [ﬂ CPU 1212C ACIDCIRly
» [ CPU 1212¢ DCIDCIDC
» [ cPU 1212C DCDCIRYY
» (18 CPU 1214C AUDCIRly
» Eu CPU 1214C DC/DC/IDC
» [ cPu 1214C Do‘DURI@ =
« [l CPU 1215C ACIDCIRI

[l 557 215-1BG31-0XBO

Tl 5E57 215-1BG400XBO
» [ CPU 1215C DCIDCIDC
» (8 CPU 1215C DCIDCIRYy
» Cﬂ CPU 1217C DUDC/DC
» h CPU 1212FC DOIDCIDC
» [[J CPU 1212FC DCIDCRIY
» ([l CPU 1214FC DCIDCIDC

» [ CPU1214FCDCDCRlY

b r_tl CPU 1215FC DCIDCIDC
] C[. CPU 1215FC DCIDCIRly
» [l CPU 1200 sin especificar

» [l CPUSIPLUS
|

3 I R

[ Abrir la vista de dispositivos

v
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Dispositivo:

CPU 1215C ACIDCIRly

Referencia:  |6ES7 215-1BG40-0XBO |
verien: [ EE
Descripcion:

Memegria de trabajo 125KB; fuente de
alimentacion 120/240V AC con DI14 x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 x relé, A2 y AQ2 integradas;
6 contadores rapidos y 4 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia EiS integradas;
hasta 3 madulos de comunicaciones para
comunicacion serie; hasta 8 médulos de
sefiales para ampliacion E/S; 0,04ms/1000
instrucciones; 2 interfaces PROFINET para
programacién, HM y comunicacion PLCPLC

O,

[ Acepar 1]

Cancelar

Nota: Escoger el PLC correcto con la referencia

3.2.5. Agregar la subred y ajustar la direccion IP en el PLC esclavo

Como en el caso del PLC maestro es necesario configurar la direccion IP del PLC

esclavo ya que cada dispositivo debe tener una direccion diferente para que exista el

envio y recepcion de datos. Este ajuste se lo hace dando doble click sobre el “PLC” (a) e

inmediatamente aparece los parametros a configurar, se selecciona el apartado de

“‘interfaz PROFINET” (b), se desplaza hasta direcciones Ethernet y se escoge la “subred

PN/IE_1” (c) posteriormente se ajusta la direccion IP a “192.168.0.3” (d) tal como se indica

en la Figura 16.




Figura 16.
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Afadir una subred y ajustar la direccién IP del esclavo

103 102 101 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0
<] [ ] 1
: - el
| &l Propiedades |_
J General ” Variables 10 H Constantes de sistema ” Textos I
» General [~][| Direcciones Ethemet
> ISR Interfaz conectada en red con
» DI 14iDQ 10
asmac 1 Subred: _
» Contadores rapidos (HSC) n
» Generadores de impulso... - ‘ Agregarsubied J
Arranque b
Ciclo I Protocolo IP

Carga per comunicacion
Marcas de sistema y de ciclo

ﬁf‘““"’“”ﬁ?"—|

(®) Ajustar direccién IP en el proyecto
Direccién IP: | 192 . 168 . O . 3%

Nota: La subred y la direccion IP agregada del PLC esclavo

Cuando se haya realizado la configuracion de la direccién IP hay que verificar que

los equipos tengan direcciones diferentes y estén interconectadas las CPU’s a través de

una red Ethernet y para ello se debe dar click en “dispositivos y redes” y posteriormente

“mostrar direcciones”.

Figura 17.

Comprobacién de la conexion de los CPU’s

] COMUNICACION ENTRE DOS PLC's

B¢ Agregar dispositivo

gk Dispositivos yredes

» [/ PLC_MASTER [CPU 1215C AC/DC...
~ @l PLC_SLAVE [CPU 1215C AC/DC/Rly]
HY configuracién de dispositivos

Q| Online ydiagnéstico

» [l Blogues de programa

~

PLC_MASTER PLC_SLAVE

CPU 1215C CPU 1215C

[PNAE_1: 192.168.0.1 [PNAIE_1: 192.168.0.3]
PNAE T |———

Nota: Conexion de los CPU’s a través de la red Ethernet
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3.2.6. Activar las marcas de sistemay ciclo del PLC esclavo

Al igual que el PLC maestro se debe activar las marcas de sistema y ciclo al PLC
esclavo para que exista un tiempo de sincronizacién de envio y recepcion de datos. Cabe
mencionar que al momento de utilizar alguna marca con una frecuencia determinada
deben ser iguales en la programacion del maestro como del esclavo. Para habilitar estas
marcas se debe dar doble click sobre el “PLC esclavo” (a), luego dirigirse al apartado
“marcas de sistema y de ciclo” (b) donde se despliegan los parametros de configuracion
y se debe activar las dos casillas de “marcas de sistema (c) y de ciclo” (d) con un visto

azul como se indica en la Figura 18.

Figura 18. Activacion de las marcas de sistema y de ciclo del PLC esclavo

#¢ | PLC_SLAVE [CPU 1215C] B

Contadores rapidos (HSC)

103 102 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0
<] [
<l Propiedades ll_
J General ” Variables 10 ” Constantes de sistema ” Textos J

» General [~ Marcas de sistema y de ciclo
» Interfaz PROFINET [X1 - N

neeraz b1l Bits de marcas de sistema
» DI 14/DQ 10 @
S L @ tivar la utilizacién del byte de marcas de sistema
>
»

Generadores de impulso e
s pulso.. de sistema (MBx): |1

Arranque

Primer ciclo: |%M1.0 (FirstScan)
Ciclo
Diagrama de diagnéstico

modificade: |%M1.1 (DiagStatusUpdate)

Carga pg nicacion
Marcas d! temna yde ciclo
Servidor web

Multilingie Siempre 0 (low): |%M1.3 (AlwaysFALSE)

T T &

Siempre 1 (high): |%M1.2 (Always TRUE)

-

Hora
Proteccion & Seguridad Bits de marcas de ciclo
Control de configuracién
Recursos de conexién ™) Ectiver ls utilizecion del byte de marcas de ciclo

B il i - ~
< m ass > Direccién del byte de marcas
deciclo(ngras:. [0

-

Nota: Marcas de sistema y de ciclo activadas

3.3.  Agregar los médulos CM1241 (RS422/485) al PLC maestro y esclavo.

Este médulo permite la comunicacion entre el PLC Maestro y PLC esclavo a través

del estandar (RS422/485), por ende se debe agregar en ambos PLC’s y para para ello
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se realiza de la siguiente manera: en el catalogo de hardware dar click en la opcién

‘mddulos de comunicacion” (a), luego se despliega una lista y se elige la seccion “punto

a punto” (b), posteriormente en “CM1241 (RS422/485)” (c) y finalmente se selecciona con

doble click en “6ES7N 241-1CH32-0XB0”(d) y automaticamente se coloca en la parte

izquierda del PLC como se aprecia en la Figura 19.

Figura 19.
Inserccion del médulo CM1241 (RS422/485).

Rack_0

[>][100% o

w_J>]

Nota: Modulo de comunicacion insertado al PLC

3.4. Programacion del PLC maestro en lenguaje Ladder

3.4.1. Declaracion de las variables en el PLC maestro

v | Catilogo
it
MrFitro  perfi:  [<Todos>  [+][uf]
» [ cPu

» -ﬂ Signal Boards
» [ Terjetas de comunicacion
» [ BatteryBoards
» @ol
» [@oQ
» (@ DiDQ
» @A
» mAQ
» (@ AlAQ
v [l Modulos de Comunicacién
» [ Industrial Remote Communication
» _ijj PROFIBUS
> -ﬂ Punto a punto
» [l CM 1241 (RS232)

» [ cM 1241 (Rs485)
v [ CM 1241 (R54221485)

[l 6es7 241-1CH31-0%B
[W 6ES7 241-1CH32-0%B0

Con el PLC maestro configurado se procede a la programacion en lenguaje

Ladder y para ello se debe declarar las variables que se utilizé en la comunicacion, en la

Tabla 8 se detalla las variables.
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Tabla 8.

Variables del PLC maestro

Nombre Tipo de Direccién Descripcién

datos

Clock_byte Byte %MBO Marca del tipo Byte para
actividades intermitentes
Clock_10Hz Bool %MO0.0 Marca del primer bit del byte de
memoria con frecuencia de 10Hz.
Clock_5Hz Bool %MO0.1 Marca del segundo bit del byte de
memoria con frecuencia de 5Hz.
Clock_2.5Hz Bool %M0.2 Marca del tercer bit del byte de
memoria con frecuencia de 2.5Hz.
Clock 2Hz Bool %M0.3 Marca del cuarto bit del byte de
memoria con frecuencia de 2Hz.
Clock_1.25Hz Bool %MO0.4 Marca del quinto bit del byte de
memoria con frecuencia de 1.25Hz.
Clock _1Hz Bool %MO0.5 Marca del sexto bit del byte de
memoria con frecuencia de 1Hz.
Clock_0.625Hz Bool %MO0.6 Marca del séptimo bit del byte de
memoria con frecuencia de
0.625Hz.
Clock_0.5Hz Bool %MO0.7 Marca del octavo bit del byte de
memoria con frecuencia de 0.5Hz.
HMI control Int %MW2  Marca que controla la potencia de

potencia bomba la bomba a través del HMI.
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HMI G/MIN Real %MD6 Marca que permite visualizar la

variable GPM a través del HMI.

Nota: Las variables utilizadas en el PLC maestro

Al conocer los nhombres, el tipo de datos y direcciones de las variables se procede
a declarar en TIA PORTAL y para ello hay que dirigirse al arbol del proyecto y en la
carpeta del “PLC maestro” (a) seleccionar para que despliegue los parametros, luego en
“variables del PLC” (b) y finalmente dar doble clic en “agregar tabla de variables” (c) tal
como se indica en la Figura 20. Cabe mencionar que al activar las casillas de marcas de
sistemay de ciclo se agregan automaticamente por defecto las marcas de reloj en la tabla

estandar.

Figura 20.

Asignacion de variables del PLC maestro

PROYECTO JUNIOR » PLC_MASTER [CPU 1215CACDCRIy] » Variables PLC

|| Dispositivos | ‘@l Variables H @ Constantes de usuario H@ Constantes de sistema
] EEdE LI 4
Variables PLC
¥ _] PROYECTO JUNIOR Ead Nombre Tabla de variables | Tipodedatos  Direccion Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentario
‘; Agregar dispositivo 1 4@ Sytem_Byte Tabla de variables e.. Byte “MB1 ] v ¥
g Dispesitivos y redes 2 4@ Fistsan Tabla de variables e.. Bool %M1.0 ¥y @ ¥
v :ﬂ PLC_MASTER [CPU 12150#efDC... 3 4 DiagStatusUpdate Tabla de variables e.. Bool %11 @ @ @
JIY configuracion de dispositivos ¥ 4@ AwayTRUE Tabla de vaniables e.. Bool 1.2 7] v 7]
%/ Online y diagnéstico 5 a AlwaysFALSE Tabla de variables e.. Bool %M1.3 ] v ]
» g Bloques de programa 6 4@ ClockByte Tabla de variables e.. Byte %\BO ¥y ¥ W
) r_{ Objetos tecnolégicos 7 4@ Clock 10Hz Tabla de variables e.. Bool %M0.0 @ B @
} ) Fuentes ene 8 4@ Clock 5Hz Tabla de variables e.. Bool %MO.1 @ @ @
v ‘,Z.Vanah\e:PL( le @ dock2sH Tabla de variables e.. Bool %M0.2 ™ ] ™
4@ Mostrar todas las v@ 10 @ Clock 2Hz Tabla de variables e.. Bocl %M0.3 B B B
ﬂ'Agregaltabla de varipeme? 11 @ Clock 1.25H Tabla de variables e.. Bocl %M0.4 @ @ @
%Tabla de variables estandar . 12 @ Cock 1Hz Tabla de variables e.. Bool %M0.5 @ @ @
» (& Tipos de datos PLC 13 4@ Clock 0625Hz Tabla de variables e. Bool %MO.6 ¥y ¥ ¥
b |2 Tablas de observacién yforzad.. 14 @ Clock 0.5Hz Tabla de variables e.. Bool %07 M ¥ ¥
» [§] Backups online 15 4@  HMICONTROLPOTENCIABOM.. Tabla de variables e.. Int %2 ¥y ¥ ¥
b 5 Traces 16 @ HMGMN Tabla de varizbl..[¥] Real [Ewos [ ¥y ¥ ¥
» [, Datos de prowy de dispositivo 17 Agrega 1 M ¥ ¥
DR tabnsmnnniin dal nennsamnn

Nota: Marcas de reloj estandar y variables que se utilizan en el PLC maestro.
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3.4.2. Insertar un bloque de datos en el PLC maestro

Es necesario crear un bloque de datos para almacenar los datos e informacién del
programa en la CPU. Para realizar dicha actividad primero se debe situar en el arbol del
proyecto y dar doble click en el “PLC maestro” (a), luego se despliegan las opciones y dar
doble click en la opcién “agregar nuevo bloque” (b), seguidamente aparece una ventana
y se selecciona “bloque de datos” (c), para lo cual se debe cambiar el “nombre” (d) y dejar
en “forma automatica” (e) el numero ya que el sistema nunca permitira un niumero ya
existente y finalmente se da clic en “aceptar” (f) como se indica en la Figura 21 .Cuando
se haya creado el bloque de datos inmediatamente aparece una ventana para agregar
los datos que se requiera, en este caso se nombré “CONTROL BOMBA” y se almacena
la informacién de Galones en tipo de dato real y la potencia en tipo de dato int, tal como

se aprecia en la Figura 22.

Figura 21.

Forma de como insertar un bloque de datos

Arbol del proyecto m 4
| Dispositivos | Agregar nuevo bloque nd
& ‘: j Nombre: m
[Bbfer Nl
~ | ] PROYECTO JUNIOR [~]

B¢ Agregar dispositivo Tipo: @ DE global [+]

£ Dispositivos yredes m T
~ /i PLC_MASTER [CPU 12 o

IY configuracién de dispositivos Blogue de Nimero: -
- —= organizacién
‘& Online y diagnésti o () Manuall
~ g Bloques de programis — N
& Agregar nuevo blogue @ Automético
& MASTER [0B1] % Descripcién:

@ Buffer [DE6]
» ¢! Bloques de sistema

Bloque Los blogques de datos (DB) sirven para almacenar datos del programa.
~ — de funcién
» _§ Objetos tecnclégicos

» Qﬁp Fuentes externas [r—————l
» [g Variables PLC '
» [ Tipos de datos PLC EC
» ;, Tablas de observaciéon y forzad..
m Funcion
» Lig Backups online
» [ Traces
» [, Datos de proxy de dispositive c )
Eag Informacién del programa
£ Listas de textos de aviso PLC BB
o ‘@ Médulos locales v Blogue
< m > de datos
mas...
v | Vista detallada
» | Mas informacion [dF
[ Agregar y abrir Aceptar | Cancelar

Nota: Blogue de datos para el almacenamiento de informacion.
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Figura 22. Rotulacién de los datos que se almacenaran.

Buffer
Nombre Tipo de datos Valor de arrang... Remanen.. Accesibled... Escrib... Visible en.. Valor dea.
1 @ v Static
2 <@= ~ CONROLBOMBA  |Struct [E] B ™ =) ]
2 @ = GALONES Real 0 =] )] ] 0
4 4@ = POENCA Int )] )] )] )

Nota: Blogue de datos con las variables que se almacenaran

3.4.3. Cambiar el nombre del bloque de programacion principal del PLC maestro.

Para una mejor interaccion entre el usuario y el software es conveniente
renombrar el bloque de programacion principal tanto del PLC maestro como del PLC
esclavo y de esa manera ya iniciar la programacion; para esta accién se da click derecho
en el bloque “main” (a) e inmediatamente aparece un cuadro de dialogo y se selecciona

“cambiar nombre” (b), tal como se indica en la Figura 23.

Figura 23.

Modificacién del nombre al bloque de programacion principal

Arbol del proyecto m 4

|| Dispositivos |

= EEIEEEE LN
~ ] PROYECTO JUNIOR [~

B¢ Agregar dispositivo HkF Ak =0 -

Eﬁ Dispositivos yredes
w [/l PLC_MASTER [CPU 1215C AC/DC..
ﬂf Configuracién de dispositivos
% Online ydiagnéstico - Segmento 1:

~ .5l Bloques de programa
w

* Titulo del bloque: *

redar nuevo blogue

‘\“_ ¥ Y
@ Buffe

» ¢ Blog ¥ Corta -

3=| Copiar Ctril+C

Abrir

» r4 Objetos
> Fuentes

» [ Vvariable| % Borrar Supr
» [ Tipos de| Cambiar nombre E2

» ';“_ Tablas d

= Compilar 3
» Lij Backups| Cargar en dispositivo »
» I—."' Traces ’ui Establecer conexién online Crl+iK
» [} Datos dg 4V D- ’ ; trls
y'-
1 Ir?forma 82 comparacién rapida »
E] Listas de
» I—E. Médulos| -l Examinar proyecto Ctrl+F
£ | ‘= Generar fuente a partir de bloques »
b |Vista detallads € Referencias cruzadas F11

Nota: Blogue de programacion principal renombrado.
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a. Segmento 1: Determinar el valor maximo de la potencia de la bomba.

El segmento 1 est4 conformado por dos instrucciones; una que es la instruccién
“‘mayor o igual que”, la cual permite consultar si el valor de la marca (HMI CONTROL
POTENCIA BOMBA) es mayor o igual que 100, valor que se considera el limite maximo
de la potencia, misma que no se puede exceder. La otra instruccion es “MOVE” que se
encarga de copiar el valor de aquella marca para posteriormente enviar al esclavo y
establecer la potencia maxima de la bomba. En la Figura 24 se indica la linea de

programacion.

Figura 24.

Determinacion del valor maximo de la potencia

Segmento 1: determinar el valor maximo de la bomba

W2
"HMI CONTROL
POTENCIA
BOMBA®

|
Int | EN

TMW2
"HMI CONTROL
POTENCIA

i oun BOMBA"

Nota: Instrucciones para fijar el valor maximo de la potencia.

b. Segmento 2: Transferir el valor de la potencia a un bloque de datos

Luego de haber determinado el valor maximo de la potencia se procede a
transferir dicho valor a un bloque de datos en la variable potencia que fue creado con
anterioridad. Esta accién se realiza para almacenar la informacion y ser utilizada en el

siguiente segmento. En la Figura 25 se detalla la linea de programacién.
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Figura 25.

Transferencia del valor de la potencia a un bloque de datos

Segmento 2: transferir el valor de la potencia a un bloque de datos

MOVE
EN —
w2 “Buffer”.
“HMI CONTROL "CONTROL
POTENCIA BOMBA".
BOMBA™ N 3 oum POTENCIA

Nota: Instruccion para transferir el valor a un bloque de datos.

c. Segmento 3: Establecer la comunicacion y enviar datos al PLC esclavo.

En este segmento se utiliza la instruccion TSEND para establecer la comunicacion
y enviar datos al PLC esclavo, sin embargo, para que funcione correctamente se debe
configurar de la siguiente forma: dar click en “iniciar configuracion” (a), acto seguido
aparecen los parametros de conexion y se elige el “interlocutor’(b), después se anade la
frecuencia de transmision de datos y para finalizar se afiade el bloque de datos con la

informacién de la potencia que se requiere enviar, asi como se visualiza en la Figura 26.

Figura 26.

Configuracién de la instruccién TSEND

TSEND_C

[ [
EN ENO
SO -0 DONE — ...
Clock_10Hz" REQ BUSY f=—1...
TRUE —CONT ERROR .-
Tnax STATUS
“PLC_MASTER_
Send_DBY CONMNECT
“Buffer”.
"CONTROL
BOMBA™.
POTENCIA DATA -
100% - PETIT: CYTTT]
\3‘ Propiedades ‘I‘—"‘ Informacion i) H %| Diagnéstico
seneral Configuracion
| Parametros de la conexién
General
Local Interlocutor @
Punto final: [PLC_MASTER [CPU 1215C AC/IDCiRly] PLC_SLAVE [CPU 1215C AC/DCIRly] B2l
Interfaz: | PLC_MASTER, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [~ PLC_SLAVE, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)}] [+]
Subred: |[PNIE_1 | ®_ [PnnE_1
Direccion: (19216800 19216803 1

Nota: Instruccion TSEND para establecer la conexion y enviar datos.
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d. Segmento 4: Configuracién para establecer la conexidn y recibir datos del

PLC esclavo.

Este segmento utiliza la instruccion TRCV, la cual le corresponde establecer la

comunicacion y recibir los datos del PLC esclavo mediante un blogue de datos con la

variable galones. Para realizar esta configuracion se da click en “iniciar configuracion” (a),

luego se selecciona el “interlocutor” (b) y se elige la frecuencia de trabajo con la variable

gue se desea recibir. En la Figura 27 se indica la configuracion de la instruccion TRCV.

Figura 27.

Configuracién de la instruccion TCRV

%DB1
"TRCV_C_DE"

MO .1
TRUE —
UWBS
"PLC_MASTER_
Receive_DB_1"

"Buffer”
"CONTROL

BOMBA™
GALONES

EN

EN_R

CONT

CONNECT

DATA

et

ENO
DONE
BUSY
ERROR
STATUS
RCVD_LEN

100% i AT SETITTY]

General Configuracion

Parametros de la conexiéon

General

= Punto final: |PLC_MASTER [CPU 1215C ACIDC/RIy]

Interfaz: ‘ PLC_MASTER. Interfaz PROFINET_1[X1 : PN{LAN)]

Nota: Instruccién TRCV para recibir los datos.

|3 Propiedades "’_l.. Informacién i) " Ll Diagnéstico

Local

Interlocutor

2

PLC_SLAVE [CPU 1215C AC/DCIRly]

v PLC_SLAVE, Interfaz PROFINET_1[X1 : PN(LAN)] [+

e. Segmento 5: Transferir el valor de la variable galones a una marca del HMI

Cuando se recibe la informacién del PLC esclavo mediante la instruccion TRCV,

se requiere visualizar la variable galones a través del HMI. Por tal motivo, se transfiere

ese valor mediante la instruccibn MOVE a la marca HMI G/MIN y de esa manera se

controla y monitorea el proceso.



Figura 28.

Transferir la variable Galones a una marca del HMI

Segmento 5: transferir el valorde la variable galones a una marca del HM

MOVE
EN ——
WIMD6
'Buffer', . .
*CONTROL 3 oum HMI GIMIN
BOMBA™.
GALONES __ 0

Nota: Instruccion para transferir la variable galones.

3.5.

Programacion del PLC esclavo

3.5.1. Declaracion de las variables en el PLC esclavo
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Como en el caso del PLC maestro es necesario definir las variables del PLC

esclavo para identificar sobre las demas marcas, salidas o entradas. En la Figura 29 se

describe las variables con el tipo de dato y direccion.

Figura 29.

Variables del PLC esclavo

Dispositivos

=S

¥ _] PROYECTO JUNIOR
W& Agregar dispositivo
ghy Dispositivos yredes
» (@ PLC_MASTER [CPU 1215C AC/DC...
~ [/ PLC_SLAVE [CPU 1215C AC/DC/Rly]
HY configuracién de dispositivos
%! Online ydiagnéstico
r# Bi‘qque: de prc‘grarria
(3 Objetos tecnolégicos
Fuentes externas
& Variables PLC
%@ Mostrar todas las variables
B¢ Agregartabla de variables
i34 Tabla de variables estandar.
[ Tipos de datos PLC
[55\ Tablas de observacién y forzad..
(& Backups online
:,‘. Traces

(vvw

vyVvvvwew

[§i. Datos de proxy de dispositive
Z03 Informacién del programa

E] Listas de textos de aviso PLC
» (@ Médulos locales

<] [ | B

~ | Vista detallada

W

WINNNNNNNNN.IL
O woNOOW

= = e
Variables PLC
Nombre
Clock_Byte
Clock_10Hz
Clock_SHz
Clock_2.5Hz
Clock_2Hz
Clock_1.25Hz
Clock_1Hz
Clock_0.625Hz
Clock_0.5Hz
SALIDA_POTENCIA_BOMBA
ENTRADA POTENCIA BOMBA
ANALOG_IN (1w64)
SENAL_CAUDAL
SENAL_CAUDAL_NORMALIZADA
SENAL_CAUDAL_VDC
SENAL_CAUDAL_G/min
PARO_EMERGENCIA
P_PARO
P_MARCHA
PROCESO ENCENDIDO(1)
RESETPOTENCIA BOMBA
RESET SENAL CAUDAL
POTENCIA BOMBA ON
POTENCIA BOMBA
SENAL ANALOGICA SIMULADA

&

pheppAabpRaeRRRLRRRERRR R

Tabla de variables

Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables
Tabla de variables

e.
e.
e
e.
e.
e.

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e.

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e.

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e.

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e.

Tabla de variables e.

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tabla de variables e..

Tipo de datos
Byte
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Real
Int
Word
Word
Real
Real
Real
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
Bool
int
Real
Real

Nota: Variables del PLC esclavo que se utilizan para la programacion.

Direccién
“%MBO
%MO0.0
MO 1
2%MO0.2
%MO.3
%MO.4
%MO.5
%MO.6
%MO.7
%MD28
WMW24
2%MW20
Mg
%MD8
%MD12
%MD16
%M2.0
WM2.1
%®M2.2
%M2.3
%hM2.4
%M2.5
QW64
“%MD32
%MD36
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3.5.2. Insertar un bloque de datos en el PLC esclavo

Luego de crear las variables se debe insertar un bloque de datos para almacenar
la informacién de la potencia de la bomba y los galones de la misma manera que se

realiz6 en el PLC maestro. En la Figura 30 se muestra el bloque de datos del PLC esclavo.

Figura 30.

Blogue de datos del PLC esclavo

PROYECTO JUNIOR » PLC_SLAVE [CPU 1215C AC/DC/RIy] »  Bloay

Nota: Blogue de datos con las variables de almacenamiento.

3.5.3. Bloque de programacién principal del esclavo.

a. Configuracion para establecer la comunicacion y recepcion de datos

Se insertd la instruccibn TRCV gue establece la comunicacion y recepcién de
datos con el PLC maestro. En su configuracion se debe afiadir el interlocutor, la frecuencia
de trabajo para que sea de manera sincrona y el bloque de datos con la variable

respectiva, en este caso la potencia de la bomba como se indica en la Figura 31.

Figura 31.

Configuracioén de la instruccién TRCV del PLC esclavo

Segmento 1: configuracion para establecer la comunicacion y recepcién de datos

o8B

“TRCV_c_pe"

TRCV_C

=
EN ENO
20 0 DONE —
“Clock_10Hz" — EN_R BUSY —
RUE e CONT ERROR —

DB 3 STATUS
“PLC_SLAVE_ RCVD_LEN
eceive_DB_1" CONNECT

“datos
“CONTROL
BOMBA™
“POTENCIA
BOMBA"

DATA -

Nota: Instruccion TRCV para recibir los datos del PLC maestro.
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b. Transferencia del valor de la variable potencia a una marca del PLC esclavo.

Se utilizo la instruccion MOVE que se encarga de copiar el valor de la variable

potencia del bloque de datos a una marca del PLC esclavo rotulada como (ENTRADA

POTENCIA BOMBA) para que después sea convertida en un dato real. En la Figura 32

se detalla la linea de programacion.

Figura 32.

Transferir el valor de la potencia a una marca del PLC

Segmento 2: transferirla variable de la potencia a la entrada del PLC

MOVE
EN —
“datos”. nMwea
"CONTROL "ENTRADA
BOMBA™. POTENCIA
"POTENCIA i OuUT BEOMBA™
BOMBA™ N

Nota: El valor de la potencia se transfiere a una marca.

c. Inicio del control del proceso de la estacién de caudal CCP-001.

Se procede a crear el circuito de control con todas las protecciones necesarias

para el encendido y apagado del circuito de fuerza de la estacion de caudal CCP-001.

Figura 33.

Lineas de programacion del control del proceso

Segmento 3: CONTROL DEL PROCESO

WM2.0

2.3

"PROCESO
ENCENDIDO(1)"

Nota: Programacion del circuito de control del proceso.

"PARO_ W21 W2 2 *PROCESO
EMERGENCIA" "P_PARO"™ "P_MARCHA" ENCENDIDO(1)"
/1 /1 { | { }
W23
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d. Conversién para que la salida analégica de 10VDC sea la potencia de la

bomba.

Luego que se activa el proceso de encendido se inicia la conversion para que la

salida analdgica de 10VDC sea el 100% de la potencia de la bomba.

Figura 34.

Conversion de la salida analdgica de 10 VDC

Segmento 4: SALIDA ANALOGICA DE 10VDC COMO POTENCIA DE LA BOMBA

Yz 3
“PROCESO CORV MUL
ENCENDIDO(1)" int to Real Auto (Real)

1 | EN EN — I
W24 WAD28 “WD28 FMD32
"ENTRADA "SALIDA_ "SALIDA_ POTENCIA
POTENCIA POTENCIA_ POTENCIA_ out BOMBA

BOMBA™ N out BOMBA™ BOMBA™ N1
276.48 IN2 3F

CONV
Real to Int

EN

D32 UQWE A
“"POTENCIA “POTENCIA

BOMBA™ N QuT — BOMBA ON*

Nota: Salida analdgica de 10VDC como potencia de la bomba.

e. Adquisicion y normalizacion de la sefial analdgica del transmisor de caudal

Cuando se activa la potencia de la bomba el PLC maestro va a solicitar la sefial
analégica del transmisor de caudal, de tal forma que se va a normalizar dicha sefial para
gue después se pueda parametrizar y escalar la sefial del caudal en galones por minutos.

Para esta actividad se us6 como referencia la Tabla 9.

Tabla 9.

Valores para normalizar y escalar la sefial
VOLTAJE (VDC) DATO INT VARIABLE (GPM)
5VDC 13824 28.5 GPM
1vDC 0 0 GPM

Nota: Datos para normalizar y escalar la sefial del transmisor de caudal.
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Figura 35.

Normalizacion de la sefial analdgica del caudal

%M2.3
“PROCESO CONV MUL
ENCENDIDO(1)" Int to Real Auto (Real)
: : EN EN — —_—
TAW24 %MD28 %WaD28 %WID36
"ENTRADA "SALIDA_ "SALIDA_ "SENAL
POTENCIA POTENCIA_ POTENCIA_ ANALOGICA
BOMBA" — iy OUuT — BOMBA™ BOMBA™ — |y OUT — SIMULADA"
138.24 IN2 ¢
CONV
Real to Int
EN
WD36 EMW20
“SERAL *ANALOG_IN (
ANALOGICA out — IWB4)
SIMULADA" — iy
NORM_X
RO Int to Real
EN — EN
, 9 0~ MIN
awzo . o . %MDB
“ANALOG.IN { ¢ QUT1 — "SENAL_CAUDAL MW “SERAL
IW64)" — |y “SENAL_CAUDAL" — VALUE CAUDAL_
13824 — MAX ouT — NORMALIZADA
. ., . o
Nota: Lineas de programacion para normalizar la sefial.
Figura 36.
. ., ~
Parametrizacion de la sefial de caudal
SCALE_X SCALE_X
Real to Real Real to Real
EN EN
0 0.0
7T MIN %MD12 >0 — %WMD16
“SENAL R
%MD8 iy e %D8 SENAL_
- CAUDAL_VDC - ‘
"SENAL_ out - "SERAL_ CAUDAL_G!/
CAUDAL_ CAUDAL_ out — min
NORMALIZADA™ — ya UE NORMALIZADA” — ya UE
5.0 MAX, 285 MAX
YMD16
w323 "SERAL_ . W25
*PROCESO CALIDAL G "RESET SERAL
ENCENDIDO(1)" I'"'" l CAUDAL"
] = { }
I/l | Real I L
0.0
%25
"RESET SERNAL
CAUDAL" MOVE
| | EN — ENO —
0.0 — IN
%UMD16
"SENAL_
CAUDAL_G/
3 oum min®

Nota: Lineas de programacion para parametrizar la sefial.
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f. Configuracion parael envio de lavariable GPM al PLC maestro y se visualice

en el HMI.

Se agrego la instruccion MOVE para que transfiera el valor de la marca
"SENAL_CAUDAL_G/min" al bloque de datos “CONTROL BOMBA” en la variable
“GALONES”, de tal forma que se pueda enviar al PLC maestro la informacién de los
galones por minuto y a su vez visualizar en el HMI. En la Figura 37 y Figura 38 se indican

las lineas de programacion.

Figura 37.

Transferencia del valor de la sefial de caudal

MOVE
EN —
%D16 “datos”.
"SENAL_ "CONTROL
CAUDAL_G/ BOMBA".
. . A S
min IN 3% OUT1 GALONE

Nota: Instruccién para transferir la sefial de caudal

Figura 38.
TSEND envia informaciéon al PLC maestro

%DB 6
*TSEND_C_DB_1"

TSEND_C

&Y
EN ENO
W01 DONE —
"Clock_5Hz" — REQ BUSY —
TRUE — CONT ERROR — ..

YDB7 STATUS
"PLC_SLAVE_
Send_DB_1" CONNECT

"datos”

*CONTROL

BOMBA"
GALONES DATA

Nota: TSEND configurado para enviar informacion al PLC maestro.
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3.6. Programacion del HMI y disefio del P&ID de la estacion de caudal.

Se realizé la creacion y desarrollo del HMI para una buena interaccion entre el

usuario y el proceso y a su vez se disefid el diagrama P&ID.

Para agregar este sistema PC se escogié SIMATIC HMI Application, acto seguido
WiInCC RT Advanced y para finiquitar se da click en aceptar de la manera que se indica

en la Figura 39.

Figura 39.

Pasos para agregar un Sistema PC

l Agregar dispositivo X

Nombre del dispositivo:

o [PCSystem_2

WinCC

"_f.smemas PC Dispositivo:
» [Q PCgeneral RT Adv
» [Q PCs industriales D

» [l SIMATIC 57 Open Controller
» [l 5IMATIC 57 Embedded Controller
» b SINUMERIK operator components

Controladores

- WinCC RT Advanced
» L SIMATIC Controller Application
N D 'E;',SIIW’\‘I'IC HM Application )
E D' Referencia: ‘ 6AV2 104-0rx000e-000 |
HM Eel WinCC RT Professional Versién: [15000 I

mcliente WinCC

v [@ Aplicaciones de usuaric Descripcién:

Software runtime para visualizacion basada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)

Sistemas PC

() Abrir la vista de dispositivos [ Aceptar || Cancelar
N

Nota: Se escoge el sistema PC pare el HMI en el ordenador.
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Una vez que se encuentre agregado el dispositivo se debe insertar un puerto de
comunicacion profinet, posteriormente se configura con la subred PN/IE_1 y se ajusta la

direccion IP.

En el apartado de imagen se selecciona y se inicia con el disefio del P&ID del
proceso a monitorear mediante las herramientas que dispone y para el control se agrega

los elementos de control con sus respectivas variables del proceso.

Figura 40.

Disefio del HMI con los elementos de control

ENCENDIDO APAGADO
PLC PI&D DEL PROCESO FIT
- - - 00,00 G/min
TR
PARO DE EMERGENCIA
HMI
\
A\

POTENCIA CAUDAL

000% 00,00 G/min

OUT A (10VDC)

IN A (5VDC) 00,00Vdc

Nota: HMI de control y P&ID del proceso

3.7. Simulacion general del proceso

Para verificar que se puede controlar y monitorear a través del HMI y sobre todo
gue existe la comunicacion de ambos PLC’s se procede a la simulacion. Primeramente,
se inicia la simulacion en el PLC_MASTER vy después se da click en “run”, de la misma

forma se hace en el PLC_SLAVE, luego se carga la programacion de ambos PLC's y
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finalmente se da click en iniciar runtime en el PC para ejecutar la pantalla HMI. En la
Figura 41 se muestra que existe el envio y recepcion de datos, tanto de la variable

potencia como de los galones por minuto.

Figura 41. Control y monitoreo de las variables

wects  Edicidn  Ver lnsertar Onhe- '[M M Automation
i 30 cudarpoyee 5 X = = x : 5 2 PORTAL
- IMPLEMENTACION DE UNA COMUNICACION PUNTO A PUNTO RS-485 SEMIDUPLEX PARA

0 p R [ Bloques qrama » SLAVE [0B!

PRACTICAS DE COMUNICACIONES INDUSTRIALES EN EL LABORATORIO
EFEET DE INSTRUMENTACION VIRTUAL I L

W FT

e

4 dF == [

||
g
g
8
w>1

v Segmento 3: tuigndmpmm*

T

Nota: Control y monitoreo de las variables del proceso.
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CAPITULO IV

Conclusiones
Se analizo las caracteristicas técnicas del PLC S7 1200 CPU (1215 AC/DC/RLY) y
el modulo de comunicacion CM 1241 mediante su hoja de datos, lo que permitio el
acoplamiento fisico, asi como el acoplamiento de manera digital en la programacion,
siendo esto los primeros pasos para la implementacion del proyecto.
Se estableci6 la configuracion del PLC S7 1200 CPU (1215 AC/DC/RLY) para que
intercambien datos con otro PLC de la misma gama operando como maestro-esclavo
a través del uso de los mddulos de comunicacion CM 1241 bajo el estdndar RS485.
Se desarroll6 una red de comunicacion punto a punto RS485 utilizando una
comunicacion de usuario abierta, programando y configurando bloques de
programacion que son el TSEND, el cual permite establecer una conexién y enviar
datos hacia otro PLC y TRVC que se encarga de establecer la conexién y recibir
datos. Estos bloques ademas de permitir la transferencia y recepcién de datos estan
bajo la parametrizacion del estandar RS485.

Recomendaciones
Habilitar las marcas de sistema y de ciclo en cada CPU de los PLC’s ya que de esa
manera se permite establecer un tiempo de sincronizacion en la comunicacion y ser
visualizados en el HMI.
Ajustar direcciones IP diferentes en los dispositivos agregados, pero con la misma
subred para que exista la comunicacion y realicen su tarea correspondiente.
Ejecutar el software TIA PORTAL como administrador para que aparezcan todos los

controladores con su respectivo CPU.
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ENVIO DE SENAL POTENCIA DE LA BOMBA

dAFE D, EREDE @ ERCLERY s 0’ G |adee L ERED/B s U EHR CLERT G Q¢

HF dik =0~ {7 =

+ Titulo del bloque: “Main Program Sweep (Cycle)”

Comentario

HF Ak =0 {7} =

¥  Segmento 3: configuracion para establecer la comunicacion con el PLC esclavo y enviar datos

¥  Segmento 1: configuracion pars establecer la comunicacion y recepcién de datos
Comentario
Comentario
W83
"TSEND_C_DB_1" 'TKZ:)?DB'
T e ! .
%WM0.0 BUSY [ 0.0 BUSY .-
Clxk_1:ui--m ERROR - “Clock_10Hz" ==|EN_R ERROR| -
~|CONT STATUS [— -~ TRUE —|CONT SWUSE
ROVD_LEN—
“DB2
"PLC_MASTER_ PLC. SL':I':
Send_DB" —|CONNECT Receive_DB_I" —|CONNECT
55
'ComT 'datoﬁ
BOMBA™. 55 “CONTROL
POTENICIA_Inm . BOMBA'.
POTENCIA. 55
BOMBA |nm o

RECEPCION DE SENAL DE GPM

OR b P A RICP AC/DCIR T T T ) RTOB OR » P A p ACIDCIR Bloques de programa A q

A FE I L EARD R @A CCART %l G F e L ERERE e CGaRT

Ak ik == 7} = 2 Ak Hk =0~ 7 = 2

¥ Segmentod: configuracion para establecer la conexion y recibir datos del PLC esclavo v SegmentoB:
Comentario Comentario
%81 “DB6
“TRCV_C_DB" "TSEND_C_DB_1*
EN ENO' EN ENO
FALSE DONE FALSE DONE | -
0.1 BUSY MO 1 BUSY |
*Clock_5Hz" ==|EN_R ERROR *Clock_5Hz" ==|REQ ERROR—
TRUE —|CONT swusE TRUE — CONT STATUS — ..
RCVD_LEN
0B %B7
“PLC_MASTER_ “PLC_SLAVE_
Receive_DB_1" —|cONNECT Send_DB_1" —|cONNECT
15.67459 15.67459
“Buffer”. “datos”.
“CONTROL “CONTROL
BOMBA. |15 67450 BOMBA'. |45 67450
GALONES _m1 ATA GALONES _|n1 ATA




