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Objetivos

Descripcion del proceso y componentes
Protocolo de comunicacion HART
Desarrollo del proyecto

Conclusiones y recomendaciones




Configurar un transmisor de temperatura mediante un Médem HART para
practicas de instrumentacion industrial.

Buscar informacion del requerimiento y presentaciones de un software que
permita parametrizar el transmisor de temperatura TH300, mediante un
modem HART.

Realizar un HMI para monitorear la temperatura interna de un horno eléctrico
utilizando una RTD de 3 hilos como elemento primario.

Implementar un modulo con su respectiva guia técnica para que los
estudiantes realicen practicas utilizando el transmisor de temperatura TH300
y el mdédem HART.
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Se configurara el transmisor de temperatura TH300 mediante un Modem HART, junto
a PACTware en un rango de 30°C a 100°C, para que genere una salida proporcional de
4 a 20mA, utilizando como sensor una RTD o una termocupla.

La variable fisca a medir corresponde a la temperatura interna de un horno eléctrico
gue tiene un rango de 20°C a 250°C. También se desarrollo un HMI en el software
LabVIEW, para ello KEPServerEX servira para la comunicacion entre el servidor y el
cliente OPC.

La adquisicion de la salida del transmisor se lograra mediante el modulo de entradas
analogicas SM 1231Al conectado PLC S7 1200. El HMI elaborado es Unicamente de
lectura y tendra una alarma de alta y baja temperatura al superar los 100°C o estar bajo
los 30°C, como se observa en el diagrama P&ID
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COMPONENTES
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Compatible con el protocolo de comunicacion
HART

Salida lineal de 4 a 20mA

Pines de prueba para corriente

Termopares, termorresistencias

Alimentacion de 12-30VDC
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e Horno eléctrico:
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Acorde a (Automatization, 2018), se pueden destacar las siguientes caracteristicas de este protocolo:
« Ya tiene 30 afnos siendo parte de procesos de comunicacion y automatizacion dentro de las industrias.
« Aplicacion a nivel mundial, posee gran aceptacion dentro de los mercados y sectores.
« Casi todos los fabricantes de instrumentacion ofrecen sus productos con interfaces HART, suman ya 30
millones de productos instalados en todo el mundo compatible con HART, dentro de las industrias.
« La fundacion de protocolo HART, aun en la actualidad promueve y coordina capacitaciones, actividades

referentes al uso de este protocolo y a los ultimos avances tecnologicos.
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« Compatibilidad con sistemas de 4 a 20 miliamperios, por ello es comun encontrarlo en las industrias.

« Comunicacion digital mediante el protocolo Bell 200, como se observa en la Figura 8, haciendo uso
de la modulacion FSK, Un 1L esta representado por 1,2 KHz mientras que el OL por 2,2KHz.

« Se puede leer y transferir la sefial analoga sin interrumpir la senal digital.

« La sefal digital puede ser utilizada para funciones de diagndstico, alarma, errores, datos del producto,
entre otros.

« Existe una gran variedad de instrumentacion que hacen uso de este tipo de protocolo.
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Software que sirve para verificar los

14

File = | Help -

Active Com Ports

dispositivos HART conectados via ™=« === =

USB o0 Wireless, a mas de eso
tambien permite leer la variable
principal del proceso desarrollado
por la compania PEPPERL+FUCHS,
compatible con Windows 7, 8, XP, 10
0 Vista.

Update Port List

Port  HART

COM1
comz
COom3
com4
COMS
COMe
COM7
COM8

Mo COM Ports found



eO)VPROBACION DEL PUERTO SERIAL CON

. VIATORCheckBT® for MACTek®

: File = | Help + |

Active Com Ports
Win Com Port

Descinti

COM3 MACTek VIATOR USB

[ Disable Port Mapping

(] Show All Ports [] Show BT | Start Port Wizard |

HART and Modem Information

Update Port List

Port  HART
ID Information
Manufacturer ID  Siemens
Device Type  SITRANS TH300
Device ID 5110016
Device Rev 1
Universal Rev &
Software Rev 4
Hardware Rev 1
TagName TT_01
Descniptor TH_300
Found HART device 0 on COM3

HART® Devices
Tag Device Type
Check HART Check AllHART
Device 0 Devices
Primary Variable Readings
Read Primary
Variable
PV Limits
Units  degC
Upper 850
Lower 200
Min Span 10

ViatorC

f

jeckBT
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Software de descarga gratuita gque
sirve de Iinterfaz entre el usuario y un
comunicador, Independientemente
de que fabricante o bus de campo se
use, aplica para una variedad de
sistemas e Interfaces de
comunicaciones, entre ellas se
incluye el protocolo de comunicacion
HART




Field Device Tool, es decir FDT, se encarga de
estandarizar interfaces de comunicacion entre
dispositivos de campo y herramientas de
Ingenieria y gestion de archivos, es decir que
aquel software gque dispongan de tecnologia
FDT, son capaces de controlar, configurar,
poner en marcha, diagnosticar y documentar
dispositivos de campo independientemente de
los proveedores
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Device Type Manager por sus
siglas en inglés, es el componente
de software especifico de un
dispositivo, mismo que debe ser
proporcionado por el fabricante de
cierto dispositivo. Esta tecnologia
trabaja con dispositivos que
Integren tecnologia DTM y que se
encuentren conectados entre si a
través de un tipo de bus.
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ARE

/& SITRANS TH300 # Parametraje en linea 40 x| &3 SITRANSTH300 # Parametrajeenlinea | &) SITRANS TH300 # MenuDisplay |
Devics: SITRANS TH300 Device,  SITRANS TH300
@ Descripion: HART Temparature Transmitter SIEMENS ﬁ Desciiplion; - HART Temperature Transmiter
Teg P ) Tag 70
3 &
5 Device
=3 Wizard

15 Step 1 of 4: Identification

DfA Trim
Simulatien

Measured Value These parameters are used to identify the device. The TAG should be
unique in your appication.

To idenify the device and to get all wizard parameters of the device,
You can transfer the data from the device to SIMATIC PD.

Read Data from Device

- Electronic Temperature
Self Test

- Loop Test
‘Write Protection
Configuration Flag Reset

- Master Reset W¥izard - Quick Start..

Restore Factory Settings — — |
HART Communication izard - Sensor Alignment (Single Poirt).

e ot

Descriptor [TH_300
Message D€
Date 11122019

Viizard - Sensor Aligrment (Two Point). |

= Connected [T & Device R [ Concel | | <Back | | Mew>

- - - = SITRANS TH300 # Parametraje en linea a SITRANS TH300 #
ﬁege parameters specifies the sensor type and its according Class | Resistance Themometer Do SITRANS TH300
settings. ﬁ Descriptiors HA&RT Temperature Transmitter J
The following parameters are presettings and can differ from the Tog .
irdpiapitn gﬁ‘:e p g= e [Fribo DN IEC 751 [~] &
(5 Step 4 of 4- Summary
Connection Method [Standard hl
. dentification
Sensor Connection oa e
TAG TT_01 TT_01
sensor 1 Break IDescriptor TH_300 TH_300
Message DC DC
“B"“ﬂri"g |Date 11.12.2018 11.12.2018
Sensor Type
Oid: New:
lass Resistance Thermos
[Type Pt100 DIN EEC 751 Type K
nnection Method Standard Standard
|Senser Cennection 3 Wire: 2 Wire
|Sensor 1 Break Monitoring On On
Line Resistance 1 0ohm 0 ohm
Resistance Themometer I [Type Internal Internal
Themocouple | Banne Satun
Cancel || Transfer
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Parametrizacion Off-line

Hame State| Value Unit |Minimum| Defaul Wacirmu
Class Resistance Themomeler ~ | m
Type PL100 DIN IEC 751 [
Sensor Factor I 1.00 025 1.00 10,00

-20:0.00

-200.0:0

gs50.00

-20:0.00

85000

850,00

"C

Start of Scale

val ] 30.00 "C  -200.00 ~200.0:0 a850.00
Full Scale Value I 100.00 "C | -200.00 850000 B50.0:0
Offset Sensor 1 | 0,000 T 1000000 |0.000 1000000

Control Range:

; =T | 3.80 ma, |3E0 3.80 23.00
Control Range:

= T | 20.50 ma, |3.60 20,50 23.00
Fault Current | 22,80 ma, | 380 2250 23.00
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Measured ¥alue

|E Primary Variable (*C) || €¥ Measured Value (*C)

Measured Value

Sensor 1 I
I

Sensor 2
30 °C 5 °C | Click for information i 200 °C 326 °C 850 °C
1

Measured Yalue

(3] Analog Output (md) |E % Range (%)
4 mA 12 mA 20 mA 0 % 50 % 100 %

Device Status EE Status Summary EE EIec‘tronEiEs °C
(] Primany variable outside the operating limits [] Senzor fail Temperature
(] Non-primary variable outside the operating limits (] Hardware/Firmware fai Type I v
[ ] Analog Output Dutside the Operating Range Limits [ ] Diagnostic warning
] Analog output in fixed mode (] Simulation mode Start of Scale V‘%S’ T v
[] More statuz available
— Full Seale Value —

0k Canicel Apply Help
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Valor de medicion

- Trencd View

| Trend View A

.\@ﬂﬂ YT-Diagram

=

%E-%E.gﬁ fr'- 222848

.E'-— Et‘] Em

% & |é

=

-LL"""'-. v
"-l-_.___‘_\_‘_-

L4 >

| k. ‘ | Cancel | | Apply | ‘ Help ‘
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5 HW/FW-Status

Device Status EQ

[] Frimary variable outside the aperating limits

[] Mor-primary variable outside the aperating limits
Analog Output Dutzide the Operating B ange Limits
[] Analog output in fiked mode

[] Mare status available

[] Cold start accured

[] Configuiation changed

[] Field device maliunctioned

HW-FVI-Error-Byte 0 EE

[] Rés failure

[] ROM failure

[] Enrar in the FLASH memary

[] Inconsistent data in Electronic EEPROM

HW-FW-Error-Byte 1 E@

Status Summary EE

[] Sensor il

[] HardwareFirmware fai
Diagnostic warning

[] Simulation mode

] Senszor break

[ Sensar shar circuit

[] Sensor outside sensor limits

[] Electronics temperature too kigh / too low

HW-FW-Error-Byte 2 E@

[] Electronic EEPROM not initialized
[[] watchdog failure

HW-FW-Error-Byte 3 E@

[ Checksum emor
[] Hardware defect
[] Itwalid special characteristic curve

] 4 Cancel

Apply

Help
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uncion de diagnadstico

- Ooerating rlours

| Operating Hours
— Primary Variable — Basic Electronic Unit
Operating Hours I 7 h Operating Hours I 0 h
<-200°c 0 | 0 h <-40°C | 0 h
-200...-50 *C El I I h -40...-30°C I 0| h
-50...100 *C El I 7 h -30..-15*C I U n
100...250 *C EJ I I h -15..0°C I 0| h
250...400 *C E) I 0 h 0..45°C I 12 h
400...550 *C EJ I I h 45,.60°C I 0 h
550...T00 *C E) I 0 h 60...75°C I 0| h
700...850 *C El I I h 75..85°C I U n
> 850 °C EQ | 0 h > B5C | 0 h
(1] | | Cancel | | Apply | | Help |

5 ESPE

‘ UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA




|- Min/Max Pointer

Funcion de diagnostico

- Wlasd/\Vlin Pointer

— Primary Variable
Minimum Value | 0.00) =¢ | Measured Value
Primary Variable (*C
Maximum Value I 156.76| =C g ry Variable (C)
Minimum Value I
Measured Value I
Maximum Value _ E— .
-200 °C 325°C 850 °C
—Senzor 1
Minimum Value I 16.12| =¢
Maximum Value I 156.76| =C
—Sensor 2
Minimum Value I 0.00) =¢
Maximum Value I 0.00) =¢
Ok | | Caneel | | Apply | | Help
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Tia Portal

KEPServereEX

LabVIEW2019
=T 7
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Segmento 1: ADQUISICION DE CORRIENTE

HMI

- Prograrmac

/

4

or)

>

Comentario
EM ENOD EM
O MmN YMD16 00 MN
W56 “NORM %WMD16
"ANALOG_IN® — yaLUE ouT — AMALOG_IN® “NORM
27648 — pAX ANALOG_IN® — yaLUE
20.0 — nAX

n Tia Portal

END ————

MD20

OuT — "CORRIEMTE"
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- Programacion an Tia Portal

Temperatura [Y] vs Corriente[X]

N
(MA) a (°C) 100,00
4,00 30,00
80,00
100,00
60,00
Y=mX-mX,+Y1;
40,00
Donde:
20,00
Y: Temperatura oo
m: pendiente " 0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00
X: Ade corriente
X1: 4mA
Y1: 100°C

M ESPE
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HMI

- Prograrmacion n Tia Portal

¥  Segmento5: mX-mXi

Comentario
MuL MuL
Auto (Real) Auto (Real)
EN ENO EN ENQ ——

UMD44 UMD48 YMD44 YMD52

m" — N1 ouT — "M’ “m" — N1 ouT — "mx1"
YMD20 40Nz 5

“CORRIENTE® — N2 3t

¥  Segmento 6: Temperatura

Comentario
suB ADD
Auto (Real) Auto (Real)
EM ENO EM ENO =l
%MD48 MD56 YMD56 YMD&0
mi — N1 ouT = “mX-mx1" X" — 1 ouT — "Temperatura”
mEl" — Nz
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Segmento 7: Alarma sobre la temperatura Méaxima

Comentario

- Prograrna

D60 MO0
"Temperatura” “Alerta T ax"
| = | { 3
| Real | '
D24
=T_MAK"
_ Alarma bajo la temperatura Minima
Comentario
WMD60 Mo
"Temperatura” “alerta T Min®
| = | 7 3
| Real | vl
D28
“T_MIN®

HMI
ar) Tia Portal
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- Prograrmaciorn en Tia Portzal

Tabla de variables estandar

‘Nombre Tipo dedatos  Direccion Rema.. Acces.. Escrib... Visibl
1 4] ANALOGIN Ward %IVI96 M M M
2 4]  MNORM ANALOG_IN Real %MD16 R~~~
3 4@ CORRENTE Real %MD20 M M M
4@ M Real %MD24 B ™ ™ N~
s @ TMN Real %MD28 M MM
6 @ AMAX Real %MD32 M M M
7 @ AMN Resl %MD36 M M W
g @ v Real %MD40 N~~~
T @ m Real %ND44 M ¥ W
10 @ mx Real %MD48 M MW
1n @ mx Real %MD52 M MM
12 @ mEmx Resl %MD56 M M M
13 4@  Temperatura Real %MDE0 D E E E
14 @ Alerta T Max Boal %M0.0 M M W
15 @@ Alers_T_Min Baol %MO.1 M M M
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HMI

- KEPSarvarc X

@ KEPServerEX 6 Configuration [Untitled] « Add Channel Wizard « Add Channel Wizard « Add Channel Wizard
Eile Edit View Tools Runtime Help

E‘"E Project Select the type of channel to be created: Spedify the identity of this object. = Identification A
=-{§1 Connectivity v @ il [N):::-ipﬁon HHLTHE
R [arood @ Diver Semens TCP/IP Bhemet
43}-0 Aliases o Di

Diagnostics Capture | Dizable

= Bhemet Settings
MNetwork Adapter | Realtek PCle FE Family Controller

= Write Optimi
Optimization Method | Write Only Latest Value for All Tags
Duty Cycle |10

= Non-Normalized Hoat Handli
Floating-Point Values | Replace with Zera v

T

Date T Time Source Event [ can Cancelar ==

@ KEPServerEX & Configuration [Untitled *] X & Add Device Wizard X
File Edit Miew Tools Runtime Help « Add Device Wizard & Add Device Wizard

Select the spedific type of device assodated with this ID. Options depend on the type of
communications in use,

Specify the identity of this object. Model: Spedify the device's driver-spedific station or node.
Mame: D:
lilin] Click to add a device_ [Frcs7i0d @ (B2 16801 | @

Dt [ Tme e B

&ESPE
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HMI

V) . & — N
- KEPSarvarc X

<« Add Device Wizard

= Identification A
Mame PLC 57-1200
Description
Channel Assignment HMI_TH30D
Diriver Siemens TCP/IP Ethemet
Model S57-1200
n] 192.168.0.1
= Operating Mode
Data Collection Enable
Simulated MNo
= Scan Mode
Scan Mode Respect Client-Specified Scan Rate
Initial Updates from Cache Disable v
Finalizar | | Cancelar

ESPE
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rn

- KEPSarvarc

@ KEPServertX 6 Configuration [Untitled *]
file Edit View Tools Runtime Help

B@foet Tag Nlame | Mess Data Tpe S e Scalng
Etalﬁ”ﬂﬁﬁm @A MK MD32 Fot 100 Nore

B o i) @AM D35 Foa 100 Nore
5o ases Mleta_T_Max 0.0 Boolean 10 None
Heta_T_Min MD.1 Boolean 100 Nane

CORRIENTE MDz0 Float 100 None

T_MAX MD24 Float 100 None

&AT_MN MDzZ3 Float 100 None

Temperatura MDED Float 100 None
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HMIZTH300

Acceso dir cctn::




DATOS | TEMPERATURA | CORRIENTE | DATOS | TEMPERATURA ‘CORRIENTE DATOS | TEMPERATURA  CORRIENTE ‘

MA
TERMOMETRO e
RANGO OE TEMPERATURA ALARMA ; ' TAH
. 100- A
LOWERLIMIT  UPPER LIMIT . AH .
A TAL
%- AMPERIMETRO
g 0 0 —
st / - TAL
Il % o 8010 32,
PIotO. 4b\=‘/;4|é
b UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Plot 1 . - b ' ,‘s
e 4 0
ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA ¥ ;
TEMPERATURA VS TIEMPO et [ 60-
HMI PARA MONITOREAR LA TEMPERATURA ::g 50-
. g CORRIENTE VS TIEMPO
INTERNA DE UN HORNOQ ELECTRICO -
- e |
, . . 3- piot !
MOMNOGRAFJA: PREVIO A LA OBTENCION DEL TITULO DE 15+
TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION EN Y 4
INSTRUMENTACION & AVIONICA E A0- 3
o % 10-
s 10~ 5
" :
ELABORADO POR: MICHAEL BASTIDAS TEMPERATURA 0-} :
DIRECTORA: ING. SILVIA ALPUSIG . 0 1900:02,900 xmoo,u}
: i r - | L 321903 31121%
QPOSITORA: ING. PAOLA CALVOPINA . cTop 190000000 1900024 .
Q 3121903 %) |
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B

LOWER LIMIT

TERMOMETRC  AMPERIMETRO

1 IELE
ﬁ
[ I

u]=

CORRIENTE

CORRIENTE V5 TIEMPO

TEMPERATURA V5 TIEMPO

E

stop 3

ALARMAS
TAH, TAL

]

r"
- LaoVIeWwW
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RTD (PT-100) HORNO
3 HILOS ELECTRICO

MODULO o5y,
DIDACTICO | = ‘aasae=
b »,.. ————

PLC MODULO || FUENTE
571200 || sm-1231a1 | EXTERNA | COMPUTADOR

T Tk

——
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a HMI EJECUTABLE.vi - O X B

File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help

oo LT N YIRE
} ) i ” j
DATOS ~TEMPERATURA |CDRRIENTE |
4
TERMOMETRO i
RANGO DE TEMPERATURA -
100 B stop 2
LOWERLIMIT  UPPER LIMIT
s o | D | - , =
: . plizs TERMOMETRO
80- . 100+
Plot 0 - Mumeric Ds‘]-d
Plot 1 | = s
URTL
TEMPERATURA VS TIEMPO piot2 [ 60-
130~ e fizsg % . | .
N TEMPERATURA  TEMPERATURA VS TIEMPO  CORRIENTE CORRIENTE V5 TIEMPO
a0- L
I3 iz
stop 3
3 n [
£ 0K [
3
£
: 9

TEMPERATURA

o . 29,8309

10:25:30,022 10:50:29,80
aoy1z0rc | M sTOP
b

20/12/2019

10:50
20/12/2019

SESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNODVACION PARA LA EXCELENCIA

~ m a7 4 B ESP




& HMI EJECUTABLE vi |
File Edit View Project Operate Tools Window Help VIS File  Edit View Project Operate Tools Window Help
2 @ N B #E@ON 9w
DATOS | TEMPERATURA | CORRIENTE | Mol
TERMOMETRO 2 LOWER LIMIT i»
RAMGO DE TEMPERATURA — bt e
100- —
LOWER LIMIT UPPER LIMIT nde UPPER LIMIT
[ = = 90- o
(5 |] ‘|1on |] . bz TERMOMETRO
= bs Mumeric D‘::
ricto I il = :
Piot1 | 70 cla || | iy
URTL
TEMPERATURA VS TIEMPO piot2 [ s :
fizzp
130+ 50- ; :
120~ TEMPERATURA TEMPERATURA VS TIEMPO  CORRIEMTE CORRIEN _VSTIEMPO
40- Wi L e
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stop 3
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2 0K,
o
£
<
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B HMI EJECUTABLE.vi

File Edit View Project Operate Tools Window Help File Edit View Project Operate Tools Window Help
v RS @ pE@N § o
§ DATOS TEMPERATURA | CORRIENTE |
4
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 El software libore PACTware permitido la comunicacion
entre el transmisor TH300 y el médem HART, en conjunto
con la FDT especifica del transmisor disponible en la
pagina oficial de SIEMENS. En la configuracion se
establecié como elemento primario una PT-100 de 3 hilos
en un rango de 30°C a 100°C para que suministre una
sefal de 4 a 20 mA respectivamente. Ademas se activo la
notificacion de alerta de ruptura de cables.
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« El HMI se desarrollo en el software LABVIEW, la pestafna 2
muestra la temperatura interna de un horno eléctrico que
varia desde 20°C a 250°C, ademas posee 2 indicadores de
las alarmas TAH y TAL. La pestana 3 del HMI refleja la senal
de corriente que suministra el transmisor TH300 en conjunto
con la RTD de 3 hilos. Sefial que fue adquirida por el modulo
de entradas analdgicas SM1231Al conectado al PLC S7
1200. Cabe recalcar que LabVIEW y Tia Portal no son
iInterconectabes de forma directa por lo que se utilizo el OPC
KEPServergeX.
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« Se elabordo un modulo que consta con un swtich selector de
fuente, en la posicion E1 permite al usuario alimentar al
transmisor mediante una fuente externa mientras que en la
posicion E2 actua la fuente interna del mddulo previamente
alimentada a 110VAC. Ademas consta de bornes para la
conexion de un amperimetro o entrada analogica de un
controlador. También figura una resistencia con Sus
respectivos terminales para conectar el médem HART con
esta opcidn. Las conexiones y resultados esperados se
detallan en la guia técnica entregada al encargado del
laboratorio.
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Usar una resistencia mayor o igual a 500Q) entre el médem HART y la fuente
de alimentacion, caso contrario se interrumpe la comunicacion entre el
modem y el puerto serial del computador.

Antes de cerrar el software PACTware, se debe terminar la comunicacion
con todos los dispositivos agregados para evitar problemas con el puerto
serial, caso contrario sera necesario reiniciar el computador.

Tener en cuenta la normativa ANSI 101_01 al momento de desarrollar la
interfaz humano maquina para facilitar el entendimiento y funcionamiento de
la lectura del transmisor TH300.

En caso de usar una fuente externa, desconectar el cable de 110V de la
fuente de energia del modulo para evitar interferencias en la senal de
corriente proporcionada por el transmisor.
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