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RESUMEN

En la actualidad las industrias implementan HART como protocolo de comunicacion,
ya que transmite datos digitales sobre la sefial analdgica, esto se debe a que implementa
la modulacién por desplazamiento de frecuencia (FSK), permitiendo al usuario
aprovechar la sefial digital para funciones de diagndstico, alarma, errores, datos del
producto, entre otros. Como se puede apreciar es importante para un profesional de la
carrera tener conocimientos sobre este tema por ello en el presente escrito se describe
el proceso para configurar el transmisor de temperatura SITRANS TH300, mediante un
mdédem HART Viator USB, ambos compatibles con el protocolo de comunicacion HART.
Para la configuracion del dispositivo se usa como interfaz el software liore PACTware,
junto con la FDT (Field Device Tipe) especifica del SITRANS TH300, esto permite tener
un acceso completo y personalizado a la configuracion, ajuste de parametros,
programacion y diagnostico del transmisor. El transmisor sera configurado con una RTD
de 3 hilos como elemento primario y un rango de 30 a 100°C. La variable del proceso
sera la temperatura interna de un horno eléctrico que varia de 20 a 250°C. La adquisicion
de datos se realizo con el modulo de entradas analdgicas SM1231Al junto al PLC S71200
CPU 1214AC/DC y como servidor OPC se utilizo el software KEPServerEX. Mientras que
para monitorear se cre6 un HMI en LabVIEW que consta con una alarma de temperatura

de bajo y alto.
PALABRAS CLAVE

e PROTOCOLO DE COMUNICACION HART
e TRANSMISORES DE TEMPERATURA
e SENSORES DE TEMPERATURA
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ABSTRACT

Currently, industries implement HART as a communication protocol, since it transmits
digital data over the analog signal. This is because it implements frequency shift keying
(FSK), allowing the user to take advantage of the digital signal for diagnostic functions,
alarms, errors, product data, among others. As you can see, it is important for a
professional to have knowledge about this subject so in this paper describes the process
for set the temperature transmitter SITRANS TH300, through a HART Viator USB modem,
both of them are compatible with the HART communication protocol. To set the device,
free software PACTware is used as interface, together with the Field Device Type
Manager (FDT) specific to the SITRANS TH300, that allows complete and personalized
access to settings, parameter adjustment, programming and transmitter diagnosis. The
transmitter will be configured with a 3-wire RTD as primary element and a range of 30 to
100°C (cambia a grados farenheit). The process variable will be the internal temperature
of an electric oven’s ranging from 20 to 250°C. The data acquisition was collected with a
module of analog inputs SM1231Al along with PLC S71200 CPU 1214AC/DC and as an
OPC server the KEPServerEX software was used. For monitoring purposes, an HMI has

been created in LabVIEW, which has a low and high temperature alarm.
KEY WORDS:

e HART communication protocol
e Temperature transmitters

e Temperature sensors



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE, consta con carreras técnicas entre las que se puede mencionar: Tecnologia en
Electrénica mencidon en Instrumentacion y Avibnica, Tecnologia Superior en
Automatizacion e Instrumentacidon, Tecnologia en Electromecéanica, entre otras. La
institucion cuenta con laboratorios donde los estudiantes pueden desarrollar habilidades
y destrezas en electronica basica y de potencia, microcontroladores, instrumentacion,

control industrial, entre otros.

Las comunicaciones industriales es un tema inmerso en la formacion de
profesionales en el area técnica, segun (Salazar & Correa, 2011) “Las comunicaciones
industriales son aquellas que permiten el flujo de informacién del controlador a los
diferentes dispositivos a lo largo del proceso de produccién: detectores, actuadores,
sensores entre otros”. (Hurtado, 2018) Menciona que, “Los buses de campo mas
utilizados en la industria haciendo referencia a sus caracteristicas mas importantes son:
P-NET, PROFIBUS, WORLDFIP, HART, MODBUS, INTERBUS-S, AS-I, LON WORKS,

ARCNET, MODBUS, UNI-TELWAY”

Hart es un protocolo de comunicacion utilizado en las industrias, segun (Toro, 2015),
“El protocolo HART utiliza el estandar Bell 202 FSK (Codificacion por cambio de
frecuencia) para superponer las sefiales de comunicacion digital al bucle de corriente 4-

20mA, permite comunicacion digital bidireccional de forma que es posible enviar
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informacion adicional a la variable de proceso transmitida hacia o desde un instrumento
de campo inteligente. La variable de proceso es portada por la sefial analégica mientras
gue mediante la comunicacién digital se accede a medidas adicionales, parametros de
proceso, configuracion de instrumentos, calibracion e informacién de diagnostico que
mediante el protocolo HART viaja sobre el mismo cable simultdneamente a la sefal
analégica. Esto supone una gran ventaja a la hora de implantar esta tecnologia de

comunicacion digital, frente a otras tecnologias digitales.”

(Creus, 2009) Acorde a su libro menciona que, “Los instrumentos con protocolo
HART que solo utilizan la sefial de salida de 4 — 20 mA cc pueden configurarse en forma
analoga a la de un instrumento analdgico, la configuracion correcta de los instrumentos
transmisores tipo HART requiere: El ajuste digital del sensor y el ajuste de la salida acorde
con las medidas. El aumento progresivo de los transmisores inteligentes en los procesos
industriales ha propiciado la aparicion de configuradores que puedan comunicarse a

través de protocolos digitales estandar.”

Asi mismo, (Barandica & Guevara, 2015), en su tesis investigativa: “Gateway para
usar HART desde una red industrial”’, concluy6 que: “La comunicacion HART satisface
las especificaciones de disefio y ofrece comunicacién confiable sobre la red industrial,
con una buena tasa de actualizacion de las variables provenientes de los transmisores y

sin afectar los demas dispositivos presentes en la red”.

De acuerdo a lo expuesto se concluye que el protocolo de comunicacion HART
emplea comunicacion digital sin modificar la sefial analoga original gracias a que utiliza

el estdndar BELL 202 junto a la codificacion FSK con la oportunidad de tener informacién
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adicional a la variable del proceso como: parametros, configuracion de instrumentos,
calibracion e informacién de diagndstico, siendo asi muy util dentro de las industrias,
razén por la que es necesario que los estudiantes de las carreras técnicas aprendan a
configurar transmisores mediante comunicacion HART en el proceso de ensefanza-

aprendizaje.

1.2. Planteamiento del problema

Las carreras técnicas de la Unidad de Gestion de Tecnologias deben realizar
practicas con protocolos de comunicacion AS-I, MODBUS, PROFIBUS, HART entre
otros. Estos protocolos son la base de los sistemas de control y automatizacion ya que
son la segunda capa dentro del modelo OSI para que exista el enlace de datos entre los

diferentes dispositivos de campo en la industria.

A pesar de que el laboratorio de Instrumentacion virtual esta implementado con
varios equipos como estaciones de caudal y nivel, médulo electro neumatico, PLC’s,
sensores, actuadores, modulos de comunicacion AS-I, PROFIBUS y MODBUS, etc.; el
laboratorio de Instrumentacion Virtual carece de equipos con protocolo de comunicacion

HART para el desarrollo de practicas relacionadas con este tema.

Como resultado de la falta de practicas con estos equipos, un egresado de la
carrera solo tendrd conocimiento tedrico y no desarrollara la habilidad de configurar,

ajustar y monitorear un transmisor mediante comunicacion HART.

La implementacion de estos equipos permitira el desarrollo de practicas en las

carreras técnicas de la Universidad, a mas de implementar nueva tecnologia que es
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necesaria para el perfil profesional de los estudiantes, por lo que se plantea este proyecto
técnico con tema “Configuracion de un transmisor de temperatura mediante un Modem

HART para practicas de instrumentacion industrial”.

1.3. Justificacién

El manejo de equipos actualizados es importante en el momento de encontrar
soluciones mas eficaces a los problemas que se presenten en la vida profesional. La
implementacion de equipos HART elevara el perfil profesional de los estudiantes de
cualquier carrera técnica de la Universidad, ya que a mas de saber levantar redes de
comunicacion MODBUS, PROFIBUS y AS-I, sabra configurar transmisores mediante un

mdédem de comunicacion HART.

De esta manera la comunidad educativa sera beneficiada ya que los estudiantes
adquiriran conocimiento en nuevas tecnologias de protocolos de comunicacion industrial,
antes no ensefiadas en sus aulas, cumpliendo con los perfiles educativos de altos

estandares y sirviendo como base para el desarrollo de futuros proyectos.

Se cuenta con la informacion necesaria para el desarrollo del tema al igual que los
recursos econémicos para adquirir los equipos, por lo que el tema “Configuracién de un
transmisor de temperatura mediante un médem HART para practicas de instrumentacion

industrial” es considerado como factible.

1.4. Objetivo general

Configurar un transmisor de temperatura mediante un Moédem HART para practicas

de instrumentacion industrial.



1.5. Objetivos especificos

e Buscar informacién del requerimiento y presentaciones de un software que
permita parametrizar el transmisor de temperatura TH300, mediante un médem
HART.

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

e Implementar un médulo con su respectiva guia técnica para que los estudiantes
realicen practicas utilizando el transmisor de temperatura TH300 y el médem

HART.

1.6. Alcance

Este proyecto tiene como finalidad configurar un transmisor de temperatura mediante
un Médem HART, para ello se utilizara el sensor de temperatura RTD, mismo que sera
conectado al transmisor TH300. A través del protocolo de comunicacibn HART se

parametrizara y verificara el funcionamiento.

Los dispositivos adquiridos seran donados al Laboratorio de Instrumentacion
Virtual de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas
ESPE. Con esta contribucion se fortalecera el proceso de ensefianza-aprendizaje de los
estudiantes de las carreras técnicas, también se hara uso de equipos existentes en el

laboratorio para el desarrollo del proyecto técnico.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Instrumentacion.

Se aplica en procesos que requieren controlar magnitudes analogas como nivel,
temperatura, caudal, presion, etc. Esto gracias a una amplia gama de instrumentos que
pueden ser configurados para mantener, controlar, convertir, transmitir o registrar estas

variables. (Frank F. , 2017)

2.2. Caracteristicas de los instrumentos

Segun (Creus, 2009), los instrumentos poseen de la siguiente terminologia que

definiria las caracteristicas de medida y control, misma que se detalla en la Figura 1:

elvacion decerd =25¢

P
Campo con elevacidn de cero= -25°q 300°C
,upresion de cero =100°C Campo con supresién de cero= %00 a 300°C

|

200°C ALCANCE [SPAN] —

|

100-300°C CAMPO [RANGE) ‘

-5 o) 300°C

“lo ALCANCE 1 £ 05% de 200°C+21°C)

FONA MUERTA
% ALCANCE (201% do 200°Cs 202°C)

UNIDAOES OIRECTAS (214C)

% LECTURA 1% de 1%0°C =215°C)
*%e MAX, CAMPC (2057 de J00°C=215°C)
*h LONG. ESTALA (£0,5°% 42150 mm «2 Dﬂsmlm .

PRECISION

3) Campo, acaxe, precsidn, zona murta, sansbilidsd

Figura 1. Definiciones de los instrumentos

Fuente: (Creus, 2009)



2.2.1. Rango o campo de medida

Hace referencia al rango de valores de una variable medida, receptada o transmitida
por un instrumento, comprendida entre un limite inferior y superior, se expresa
estableciendo los dos valores limites por ejemplo un transmisor de temperatura de la

Figura 1 de -50 — 250°C. (Creus, 2009)

2.2.2. Alcance
Se calcula haciendo una diferencia algebraica entre el limite superior e inferior del

rango de un instrumento, en el ejemplo anterior el alcance es de 300°C. (Creus, 2009)

2.2.3. Error
A breves rasgos, es la diferencia entre el valor medido por un instrumento y el valor

verdadero, que puede ser dado por un instrumento certificado como patrén.

Un error se puede deber a diferentes circunstancias ya sean propias del
instrumento, agentes externos, caracteristicas de la variable medida o mesurando o

por error humano. (Creus, 2009)

2.2.4. Exactitud
Se define por el grado de aproximacion a un valor verdadero, es la caracteristica que

define que un instrumento de valores con un grado de error casi inexistente. (Creus, 2009)

2.2.5. Precisién
Se define como el grado de dispersion de los valores tomados por un instrumento,

luego de haber repetido bajo las mismas circunstancias la misma medicién. (Creus, 2009)



2.2.6. Incertidumbre de la medida

Se da cuando al calibrar un instrumento siguiendo un patrén de un instrumento
certificado, este instrumento patrén no permite medir exactamente el calor verdadero por
diversas fuentes de error, es decir este también tiene error de medicion, a esto se le llama

uncertancy o incertidumbre de la medida. (Creus, 2009)

2.2.7. Trazabilidad
Existen patrones de calibracion de instrumentos nacionales e internacionales, se
denomina trazabilidad al resultado de las mediciones hechas por un instrumento

siguiendo dichos patrones. (Creus, 2009)

2.2.8. Zona muerta
Rango de valores que no causan una variacion en la sefial de salida del instrumento,

es decir ya no surten efecto sobre o bajo los limites del rango de medida. (Creus, 2009)

2.2.9. Sensibilidad

Se determina como la razén al incrementarse la sefial de salida o de la lectura versus
la incrementacion de la variable que lo ocasione, luego de haber estado en reposo, por
ejemplo un transmisor de presion al pasar de 5 a 5,5 bar y la sefial de salida es de 11,9

a 12,3 mA, la sensibilidad calculada seria +/-0,5 mA/bar. (Creus, 2009)



2.2.10. Repetibilidad
Caracteristica de un instrumento al tomar varios valores en una escala bajo las

mismas condiciones en repetidas ocasiones. (Creus, 2009)

2.2.11. Histéresis

Para entender lo que es histéresis imaginar que se tiene un voltimetro conectado a
una fuente regulable y se toma dos veces la medicion de 0 a 5V, en el primer caso el
voltimetro da 4,9V y en la segunda ocasion mide 5V, el valor de histéresis es 5 — 4,9

representado en porcentaje, es decir +/- 0,1%. (Creus, 2009)

2.2.12. Linealidad
Es la aproximacion de una curva de calibracién a una linea recta especificada, cabe

recalcar que se da en el momento de calibracién de un instrumento. (Creus, 2009)

2.3. Calibracion

Al comparar las mediciones que indica un instrumento y las que deberia indicar
acorde a un patrén de referencia y las mediciones son erréneas, se dice que dicho
instrumento esta descalibrado, por ello la calibracién es el conjunto de procesos que se
llevan a cabo para que un determinado instrumento vuelva a tener mediciones veridicas.

(Creus, 2009)

2.4. Configuracién
La configuracion es la parametrizacion de ciertos aspectos de un instrumento para

gue cumpla con un fin deseado, por ejemplo variar el rango de lectura de una variable
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fisica sabiendo que su salida depende de ella o algun otro aspecto que posea dicho

instrumento.

Se usa comunmente en elementos de campo como transmisores, sensores,
actuadores, etc. Para que cumplan con una determinada funcién en las industrias.

(Bastidas, 2020)

2.5. Procesos industriales
Conjunto de actividades que se cumplen con el objetivo de convertir la materia prima
y transformarla en un tipo de producto. En este proceso se inmiscuyen el uso de energia

ya sea eléctrica, por vapor, gas, etc.

La mayoria de procesos industriales en la actualidad incluye el uso de maquinas
eléctricas con el fin de automatizar un proceso, de esta manera se ha logrado agilizar el

tiempo de produccién y se ha disminuido el uso de la mano de obra.

Por medio de un proceso industrial se puede modificar algunas caracteristicas del
producto denominado como materia prima, por ejemplo el tamafio, la forma o el color.

(Merino, 2015)

2.6. Control de temperatura en Industrias
Es alta la importancia de controlar constantemente la temperatura en industrias entre

ellas: alimenticias, farmacéuticas, petroleras, gasiferas, etc.

Dichas industrias requieren por ejemplo conservar alimentos, lograr cambios
guimicos a determinadas temperaturas, evitar accidentes laborales, entre otros. (JOM,

2018)
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A continuacién se menciona algunos elementos que son de gran uso en las industrias
para el control de la temperatura:
2.6.1. Sensores
Dispositivo capacitado para detectar cambios en una variable fisica y brindando una
respuesta eléctrica a estos cambios, con el fin de que un microcontrolador sea capaz de
comprender los cambios en estas magnitudes ya sean quimicos o fisicos (Soto, 2018).

Entre ellos se mencionan los siguientes sensores de temperatura:

e PT100: La PT100 (Figura 2) se encuentra dentro del grupo de las RTD
gue es un detector de temperatura por resistencia, son fabricados de
platino, en la mayoria de los casos presentan una resistencia eléctrica
de 100ohmios a 0°C, su rango de medicién generalmente es de -50°C
hasta 250°C, pero puede variar de acuerdo a los tipos de PT100 o

materiales con los que esta hecho. (OMEGA, 2017)

Figura 2. PT100 cabezal DIN tipo B

Fuente: (Conatec, 2016)
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e Termopar: También son conocidas como termocuplas (Figura 3), son

la unién de dos metales diferentes, unidos en un extremo, cuando se

calientan o se enfrian, estos generan una tension que es proporcional a

la temperatura, denominado como efecto Seebeck. (Frank, 2017)

Figura 3. Termocupla

Fuente: (Frank, 2017)

En la Tabla 1 se visualiza los tipos de termocuplas, el material de construccion, la

temperatura maxima en grados Celsius y ejemplos de aplicaciones. (Jalloul, 2014)

Tabla 1
Tipos de termocuplas
Tipo Material Temperatura max Aplicaciones
K NiCr-Ni 1000°C Atmosferas oxidantes
T Cu-CuNi 350°C Atmosferas oxidantes a bajas temperaturas,
industrias de refrigeracion, quimica y
petroquimica
J Fe-CuNi 750°C Industrias que trabajan con procesos al
vacio como metalurgia y la petroquimica
S PT-RH 1600°C Industrias que trabajan con gas inerte
N NiCrSr-NiSi 1000°C Presentan buena exactitud a temperaturas
altas
R Pt13%Rh 1600°C Uso continuo en atmoferas occidantes de
gas interte
E NiCr-CuN 800°C Excelente potencia termoeléctrica
B Pt30%Rh- 1700°C Optimo para vainas ceramicas cerradas en
Pt6%Rh un extremo

Fuente: (Jalloul, 2014)
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2.6.2. Transductores

Son aquellos que tienen como entrada una variable fisica y la modifican, en otras
palabras cambian la energia de entrada a otro tipo de energia en la salida, un ejemplo de
transductor es el microfono que transforma las ondas sonoras en sefales eléctricas.
(Amalio, 2019)

2.6.3. Transmisores

Dispositivos instrumentales capaces de captar una variable del proceso y transmitirla

hacia a distancia en sefial neumatica (3 a 15 psi) o electrénica (4 a 20 mA de corriente

continua o digital). (Creus, 2009)

Segun (Mecafenix, 2017) Existen varias sefales de trasmision por ejemplo:

Neumaticas

e Electronicas
e Digitales
e Hidraulicas

e Entre otras

Tipos de transmisores

Segun (Creus, 2009) existen transmisores acorde a su sefial de salida, tales como:

e Transmisores neumaticos: su salida es una sefial neumatica de 20KPa a 100KPa;
0.2Bar a 1Bar; 3psi a 15psi, con una exactitud de +-0,5%

e Transmisores electronicos: Su salida es de 4 a 20mA, su exactitud es de +-0,5%
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e Transmisores digitales: su salida es en Bits puede ser de 16bits, 24bits, 32bits,
entre otros. Existen de dos tipos los capacitivos y los piezorresistivos.

Transmisor de temperatura TH300

Segun (SIEMENS, 2015), TH300, obsérvese la Figura 4, es un transmisor de
temperatura compatible con el protocolo de comunicacion HART, utilizable en cualquier
sector industrial, de tamafio compacto y que puede ser instalado en cabezales de

conexién Tipo B conforme a DIN 43729 o superiores.

Figura 4. TH300

Fuente: (SIEMENS, 2015)

Caracteristicas:

e Posee dos bommes (1 y 2) de alimentacion (+) y (-)
correspondientemente, puede ser energizado con una fuente desde
12VDC hasta 30VDC

e Ellugar en el que opera el transmisor no debe superar los 60°C

e Posee proteccion ante una posible mala conexion de los terminales de

la fuente
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Tiene un LED, mediante el cual un profesional puede identificar si el
transmisor esta funcionando correctamente o tiene alguna falla.
Posee 4 bornes para conexiones del sensor (3, 4, 5, 6) en ellos se puede
conectar: termoresistores, termopares, emisor de resistencia/
potenciometro, fuentes de tension de milivoltios.
La curva caracteristica del sensor a la salida analoga de 4 a 20 mA
puede ser ascendente o descendente y es lineal
El error de medicién especifico de la aplicacion es del +2% de precision
de seguridad
El valor de salida se actualiza cada 620ms (constante de tiempo del filtro
de atenuacion eléctrica es de 0s)
El rango de medicién del transmisor es de -100°C a 400°C o en el caso

de emisores de milivoltios de -10mV a 40mV

Modo de operacion:

En la Figura 5, se puede observar las etapas detalladas a continuacion:

Etapa 1: conexion de termorresistencia, termopar, emisor de resistencia
(resistencia o potencidmetro) o transmisores de milivoltios (Fuente de
tension DC posiblemente mediante una resistencia conectada
externamente)

Etapa 2: Conversor analogo digital

Etapa 3: Microcontrolador secundario

Etapa 4: Aislamiento galvanico
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e FEtapa 5: Microcontrolador principal
e Etapa 6: Conversor digital analogo
e FEtapa 7: LED indicador
e Uaux: Potencia auxiliar externa (12VDC a 30VDC)
e lout: Corriente de salida

e Prueba: Conexion de amperimetro para pruebas

. SITRANS TH200/TH300 :
®
Sen®sor ' Prueba
tcro: @ ® 1
K2 A D o
1 «— HC1 o] HC2 | » 4..20mA u 1
e D @ A [ O o
: -2
5 ® 0O

Figura 5. Diagrama de funciones del SITRANS TH300
Fuente: (SIEMENS, 2015)
2.6.4. Controladores
Controlador I6gico programable (PLC): Es un auténomo légico programable (API),
es un dispositivo electronico que puede ser programado mediante el lenguaje LADDER,

apto para realizar un control en tiempo real en industrias. (Aguero, 2015)

e PLC S71200: EI PLC S7-1200 (Figura 6), ofrece las caracteristicas que
se requieren para controlar un sinfin de dispositivos para distintos
procesos industriales, el CPU incorpora un microprocesador, una fuente

de alimentacion integrada, circuitos IN/OUT, Profinet, E/S de control de
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movimiento de alta velocidad y entradas analdgicas incorporadas.

(SIEMENS, 2014)

Conector de corriente

® e

Ranura para Memory Card

(debajo de la tapa superior)

(@ Conectores extraibles para
el cableado de usuario (de-
tras de las tapas)

(@ LEDs de estado para las
E/S integradas

(5 Conector PROFINET (en el

lado inferior de la CPU)

Figura 6. Componentes principales del PLC S7 1200
Fuente: (SIEMENS, 2014)

CPU 1214C: Las caracteristicas principales de este CPU son las

siguientes:

o Memoria de trabajo: 100KB

o Memoria de Carga: 4MB

o Memoria remanente: 10KB

o 14 entradas y 10 salidas digitales

o 2entradasy 2 salidas analégicas

o 8192 bytes asignados para marcas

o 3 modulos de comunicacion

o 6 contadores rapidos programados

o 4 salidas de impulso programadas

o Ranura para SIMATIC Memory Card
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o 1 puerto de comunicaciéon PROFINET
e Modulo de entradas analégicas SM 1231 Al: Este modulo se conecta
facilmente mediante una ranura al PLC S7 1200, tiene la capacidad de
leer entradas analdgicas de tensién de 0 a5V o de 0 a 10V e intensidad
de corriente de 4 a 20mA, sus caracteristicas principales son las
siguientes:
o Tension de alimentacion de 24 VDC
o Consumo de 45mA
o 4 entradas analdgicas diferenciales de corriente o voltaje
o Limite de entrada permisible para entrada de tension o corriente +/-
35V
o Limite de entrada permisible para entrada de tension o corriente
40mA
o Permite entradas de tension e intensidad

o No lee termopares, termorresistencias, resistencias.

2.6.5. Actuadores

Dispositivo inherentemente mecanico cuya funcion es proporcionar fuerza para mover
o “actuar” otro dispositivo mecanico. La fuerza que provoca el actuador proviene de tres
fuentes posibles: Presion neumatica, presion hidraulica, y fuerza motriz eléctrica (motor
eléctrico o solenoide). Dependiendo del origen de la fuerza el actuador se denomina

“neumatico”, “hidraulico” o “eléctrico” (Vildosola, 2019).
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e Niquelina: Los hornos eléctricos mediante el efecto Joule presente en
la niquelina son capaces de transformar la energia eléctrica en calor por
medio de resistencias que en este caso son niquelinas. El efecto Joule
refiere a la produccion de calor como resultado del choque de electrones
generados por la corriente eléctrica, en este caso se utilizara el horno
eléctrico marca Black & deker con una temperatura regulable de 20°C

hasta 250°C, mismo que se puede observar en la Figura 7.

Figura 7. Horno eléctrico

Fuente: (Bastidas, 2020)

2.7. Protocolos de red
Gracias a los protocolos de red es que dispositivos, equipos de un sistema pueden

comunicarse e intercambiar informacion.

Los protocolos actuales como MODBUS, PROFIBUS, AS-I, HART, etc. Son resultado
de la evolucion de sistemas en serie presentados en las industrias anteriormente, el
origen de tantos modos de comunicacién se debe a caracteristicas que ofrecen estos
frente a otros y el usuario tiene la facilidad de escogerlos de acuerdo a su necesidad.

(Estrada, 2015)
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2.7.1. Hart

Historia

Fue creada por HART Rosemount Inc a finales de los ochenta e inicios de los noventa,
sus derechos fueron liberados y actualmente lo maneja HART comunication Foundation,
dicha fundacion fue establecida sin fines de lucro y creada entre las empresas que
optaron por aplicar esta tecnologia. Actualmente dicha fundacion se encarga de
promocionar este protocolo de comunicacion para que mas empresas se sumen al uso
de esta tecnologia; por otra parte los mayores proveedores de dispositivos de
instrumentaciéon demuestran su apoyo, ampliando la gama de instrumentacion para

medicion y control que haga uso de este protocolo de comunicacién. (Meichsner, 2004)

Caracteristicas principales

Acorde a (Automatization, 2018), se pueden destacar las siguientes caracteristicas

de este protocolo:

e Ya tiene 30 afios siendo parte de procesos de comunicacion y
automatizacion dentro de las industrias.

e Aplicacion a nivel mundial, posee gran aceptacion dentro de los
mercados y sectores.

e 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.
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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 tecnoldgicos.
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 esti
representado por 1,2 KHz mientras que el OL por 2,2KHz.
Se puede leer y transferir la sefial analoga sin interrumpir la sefal digital.
La sefial digital puede ser utilizada para funciones de diagndstico,
alarma, errores, datos del producto, entre otros.
Existe una gran variedad de instrumentacién que hacen uso de este tipo

de protocolo.

A COMMUNICATION PROTOCOL

20mA

4mA

4

Figura 8. Superposicion de la sefial digital a la analogica

Fuente: (Automatization, 2018)
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Protocolo HART sobre modelo OSI

El modelo de capas OSI es aplicable para el protocolo HART, como lo requiere la

organizacion internacional para la normalizacion 1SO:

En el enlace fisico habla de la manera en la que se puede enviar
simultdneamente la sefial analoga junto a la digital mediante la
modulacién FSK.

En el enlace los datos adquiridos anteriormente se los transforma a tipo
Bit o Byte.

La Red que se use dependera del comunicador HART, ya que puede
ser comunicacion RS232, RS485 o via Wireless.

En el transporte los datos adquiridos se los adjunta por bloques para
gue sea mas facil la transferencia.

La capa de sesion y presentacion a primera instancia no se las aplica,
un ejemplo en el que se llega a aplicar la capa de sesion es en el caso
de que un dispositivo HART se le asigne una Tag para que pueda ser
usada por OPC server por ejemplo, al igual que la capa de presentacion
ya que los datos que se tengan en un instante deberan ser modificados

para que sean interpretados por el usuario.
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Tabla 2
Capa OSI aplicable al protocolo de comunicacion HART
cAPAOSL . HART |
Aplicacion Orientacién de comandos
Presentacion No aplica
Sesion No aplica
Transporte Transferencia de datos
Red Wireless/RS232/RS485
Enlace Datos adquiridos
Fisico Sefiales simultaneas analoga y digital

Fuente: Traducido de (Thomsomp, 2018)

Modos de comunicacion HART

Modo peticién —respuesta

En este modo de comunicacién, el esclavo no proporciona ninguna informacion al

Maestro a menos que este se lo pida, como se observa en la Figura 9 puede ser que en

el transcurso de un tiempo “T” ocurra un error, pero mientras no se lo solicite al esclavo

informacion del proceso, este no informara. (Lépez & Zurita, 2016)

Maestro

Peticion Esclavo
B ®
—_—
Respuesta v

Figura 9. Modo de comunicacion peticién — respuesta

Fuente: (Lépez & Zurita, 2016)
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Modo de comunicacion Burst

Como se observa en la Figura 10, en este modo no hay la necesidad que un Host
maestro realice una peticion al esclavo para que sea enviada la informacion, ya que el

esclavo HART envia constantemente la informacion. (L6pez & Zurita, 2016)

Maestro Esclavo

L] & &<

Figura 10. Modo de comunicacion Burst

Fuente: (L6pez & Zurita, 2016)

Modo de comunicacién Multidrop

El protocolo HART presenta la opcion de conectar varios dispositivos por el mismo
par de hilos, como se muestra en la Figura 11, siempre y cuando se usen dispositivos

compatibles con el modo multidrop. (Lépez & Zurita, 2016)

Una desventaja de multidrop es la baja velocidad de comunicacion entre los

dispositivos, generalmente se usa este tipo de comunicacién para la adquisicion de datos.

HART Hasta 15

A A Dispositivos

Interfaz —
HART n

o L ch i
"

L8 e

o o
Figura 11. Modo de comunicacién Multidrop

L

!
|
I
'l

-
o

Maestros I "
Multiples

I

v

Fuente: (L6pez & Zurita, 2016)
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2.7.2. Modem HART
Es un dispositivo que sirve de interfaz entre el software y cualquier dispositivo de
campo HART, es alimentado simplemente con el puerto USB de un computador sin

necesidad de una fuente externa, dicho dispositivo se representa en la Figura 12.

Figura 12. Modem HART Viator USB
Fuente: (PEPPERL+FUCHS, 2014)
Su uso es compatible para computadores con sistema operativo Windows XP, 7, 8,
10 o Vista de 32 o 64 Bits con puertos USB desde 1.1 en adelante. La mayoria de estos
dispositivos son hechos de policarbonato, brindando asi la posibilidad de ser usados
dentro de las industrias gracias a su estructura compacta y robusta. (PEPPERL+FUCHS,

2014)

2.7.3. Tecnologia FDT/DTM
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 que dispongan de tecnologia FDT, son capaces de
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controlar, configurar, poner en marcha, diagnosticar y documentar dispositivos de campo
independientemente de los proveedores. DTM, 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.

2.7.4. Software Hart

PACTware

Software de descarga gratuita que sirve de interfaz 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, el icono del software se aprecia en la Figura 13.

PACTware

Figura 13. icono de PACTware

Fuente: (PEPPERL+FUCHS, 2014)
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Integra la herramienta para dispositivos de campo FDT (Field Device Tool), para el

interfaz entre el dispositivo y el usuario.

Mediante este software dispositivos de industrias pueden ser configurados,
accionados y diagnosticados de manera sencilla y eficiente, gestionando facilmente la

planificacion, puesta en servicio, y mantenimiento. (PEPPERL+FUCHS, 2014)
ViatorCheckBT

Software que sirve para verificar los dispositivos HART conectados via USB o
Wireless, a mas de eso también permite leer la variable principal del proceso desarrollado
por la compafiia PEPPERL+FUCHS, compatible con Windows 7, 8, XP, 10 o Vista, el

entorno del software se aprecia en la Figura 14. (PEPPERL+FUCHS, 2014)

¥

File ~ | Help ~

Active Com Ports
Win Com Port Description HART Com Port

Update Port List

Port  HART

No COM Perts found

Figura 14. Entorno de ViatorCheckBT

Fuente: (Bastidas, 2020)
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2.8. Tia Portal
Sistema de ingenieria de Ultima generacién desarrollado por SIEMENS (Figura 15),
para escribir programas en lenguaje escalera (KOP). Quienes lo usan son capaces de
poner en marcha, operar y monitorear componentes de control y actuadores de una

plataforma de control. (SIEMENS, 2015)

Figura 15. Software TiaPortal

Fuente: (SIEMENS, 2015)

2.9. LabVIEW

Software de ingenieria cuyo icono se aprecia en la Figura 16, para sistemas que
requieren de control, supervision y monitoreo, ofrece un entorno de programacion gréafica
para la visualizacion de cada aspecto de un VI realizado, dicho software ha sido utilizado

por las industrias por mas de 30 afios. (Instruments, 2019)

T+ -

LabVIEW 2019

Figura 16. icono de LabVIEW

Fuente: (Instruments, 2019)
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2.10. KEPServerEX
Es un software desarrollado por la compafia KEPWARE que sirve para la
interconexién de datos OPC (Figura 17), con diversos dispositivos de campo, es capaz
de soportar al menos 100 clases distintas de controladores l6gicos programables de

distintas marcas y modelos también. (Larraioz, 2016)

Figura 17. KEPServerEX conectividad

Fuente: (Larraioz, 2016)
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CAPITULO Il

DESARROLLO DEL TEMA

3.1. Descripcion del proceso

Se configurara el transmisor de temperatura TH300 mediante un Médem 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 o0 una termocupla. La variable fisca a medir
corresponde a la temperatura interna de un horno eléctrico que tiene un rango de 20°C a
250°C. También se desarroll6 un HMI en el software LabVIEW, para ello KEPServerEX
servira para la comunicacion entre el servidor y el cliente OPC. La adquisicidn de la salida
del transmisor se lograra mediante el modulo de entradas analdgicas SM 1231Al

conectado PLC S7 1200. En la Figura 18, se observa el diagrama de bloques del proceso.

iz
42
80

MODEM
HART

Fe S

—

:)ﬁ

SEMS0R:

ez o I = M

- Y - _ _1
420mA DG
PROGRAMACONENEL COMFUTADOR P&
M 1 - ~
BV KEF SERVER TiAPORTAL E%EE
| | eevEw e o —  crunie e e |
SMIZITAI
L _ —— | = —— |

Figura 18. Diagrama de bloques del proceso

Fuente: (Bastidas, 2020)
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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 de la Figura 19:

A
L:30°C H:100°C
VALY TARY T TIe
L1004 1004, 100 }. 100 100
\
|
30-100°C
HORNO ELECTRICO
ALIMENTACION J
ELECTRICA 2_4{ ;9

Figura 19. Diagrama P&ID del proceso
Fuente: (Bastidas, 2020)
3.2. Instalacion del Software
En la carpeta denominada como “Instaladores”, se encontrara los archivos setup que

deberan ser instalados para el uso del Médem HART:

1. ViatorCheckBT_3.1.9 64: este software instalara los drivers necesarios
para que se pueda realizar la comunicacion entre el médem HART vy el
computador, a mas de comprobar el COM serial al que se encuentra

conectado, en la Figura 20 se visualiza el entorno de instalacion.
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L) setup Aplicacién 395 KB
ﬁViatorCheckP\usm Paquete de Windo... 8.970 KB
jE! MACTek VIATOR Utility — X
Welcome to the MACTek VIATOR Utility Setup LA
Wizard = o |

The installer will guide vou through the steps required to install MACT ek VIATOR Uity on your
COMPUtEr.

WARNIMG: This computer program is protected by copyright law and international treaties.
Unauthorized duplication or distribution of this program, or any partion of it, may result in severe civil
of criminal penalties, and will be prosecuted ta the maximum extent pozsible under the: law

Cancel < Back

Figura 20. Instalacion del software ViatorCheckBT
Fuente: (Bastidas, 2020)
2. P+F PACTware_4 1 SP5: este software permitird la parametrizacion del

Transmisor de temperatura, en la Figura 21 se visualiza el entorno de instalacion.

T Instalador PACTware 4.1 5P5 — bt

Selecdone los componentes que deben ser instalados con
PACTware 4.1 5P5:

PACTware 4.1 5P5
ICS Generic HART FDT 1.2 DTM (R4.0.3)
HART Communication FOT 1.2 DTM (V1.0.52)

Windows 8 (x04) Cerrar

Figura 21. Componentes a ser instalados junto a PACTware

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3. DTM SITRANS T, es necesario instalar este archivo para poder tener acceso a las

configuraciones del TH300, dentro de esta carpeta se encontraran dos

instaladores, ejecutar primero Siemens SITRANS DTM (Figura 22) y luego

SITRANS_TH300 HA_DTM_FDT_1_01_04_00.

%] Readme_0SS_SITRANS_DTM_3_1
5! siemens SITRANS DTM

&5 SITRANS_TH300_HA_DTM_FDT_1.01_04.00  3/11/2011 11:08

Foxit Reader PDF ... 73 KB
Paquete de Windo... 8.639 KB

Aplicacién 1.632 KB

Customer Information

Please enter your information.

User Name:

‘iﬁ! Siemens SITRANS DTM - InstallShield Wizard

x

A‘“""-

[MIcHAEL

Organization:

[EsPE

Install this application for:

InstallShield

(") Anyone who uses this computer (all users)
(®) Only for me (USUARIO)

Cance

Figura 22. Instalacion DTM SITRANS T de Siemens

Fuente: (Bastidas, 2020)

4. Abrir el software PACTware, y visualizar el catalogo de dispositivos, haciendo click

donde lo muestra la Figura 23:

PACTware

Archive  Editar Ver Proyecte

Oz ada & (@

Proyecto

Dispositive  Extras Ventana Ayuda

0% 83 3=

Etiqueta de dispositivo
B Ordenador host

Catalogo de dispositivos

Figura 23. Catalogo de dispositivos

Fuente: (Bastidas, 2020)
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5. Al hacer clic en el icono descrito en el paso anterior, seleccionar “Actualizar el
catalogo” para que aparezca la FDT especifica del SITRANS TH300 (Figura 24),

de esta manera estard listo el software para la configuracion y puesta en marcha

del transmisor.

Dispositivo Protecolo Fabricante
(I8 Generic HART DTM HART €S GmbH
S0 HART Communica tion HART CodeWrights GmbH

Fabricante | Grupo | Tipo| Protocolo

[ Mostrar todos los dispositivos < >

Actuslizar el catélogo Info Agregar

Figura 24. Actualizacion del Catalogo de PACTware

Fuente: (Bastidas, 2020)

3.3. Especificaciones fisicas del TH300

Como se observa en la Figura 25, el TH300 consta de:

1. Bornes de prueba, en el que se puede conectar un amperimetro
momentaneamente sin necesidad de abrir el circuito.
2. Tornillos de fijacion, para instalaciones en cabezales de conexion.
3. LED indica el estado del transmisor en funcién a la luz emitida:
e LED Verde: Funcionamiento correcto

e LED Rojo intermitente (2Hz): Mala conexion o cable roto
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e LED Rojo fijo: Fallo en la programacion o dafio en la electronica interna
4. Orificio central de 6,3mm de didmetro, para instalaciones en cabezales de
conexion.
5. Posee 6 terminales de conexion, en los terminales 1 (+) y 2 (-) recibe la
alimentacion de una fuente estable desde 12-30VDC, mientras que en los
terminales 3, 4, 5 y 6 se conectaran termorresistencias, resistores, termopares o

fuentes DC en milivoltios.

Figura 25. Especificaciones fisicas del TH300

Fuente: (SIEMENS, DATASHEET, 2015)

3.4. Conexion de la fuente de alimentacion y el MGdem HART
e Para alimentar el TH300, es necesario conectar la fuente en los terminales 1
(+) y 2 (-) en serie con una resistencia mayor a 250 Q.
e Existen dos maneras de conectar el Modem HART como se observa en la

Figura 26:
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o En paralelo a la resistencia mayor o igual a 500Q

o Enlos Bornes 1 (+)y 2 (-) del TH300

+ O
CARGA > 250 O 12-30VDC
_ @—Q
SITRANS TH300 MODEM HART
RS232 o USB
PC
+ O
12-30VDC
O
L
CARGA =250 O
SITRANS TH300

L | mopEM HART

PC
RS232 0 USB

Figura 26. Conexiones del Médem HART
Fuente: (Bastidas, 2020)
3.5. Esquemas de conexiones
Ya que se trabajara con una RTD (PT-100) de 3 Hilos tipo industrial marca SIEMENS
y el laboratorio de instrumentacion dispone de termocuplas tipo K, se destaca las
siguientes conexiones, sin embargo existen otras que pueden verse en el Datasheet del

TH300.

3.5.1. Termorresistencia

En Figura 27 puede observar la conexion de una RTD a 3 hilos.
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Conexion a tres hilos

Figura 27. Conexion de una RTD de 3 hilos

Fuente: (SIEMENS, DATASHEET, 2015)

3.5.2. Termopar
e Conexidn estandar: En esta conexion (Figura 28), la compensacion de
la union fria de la termocupla se realiza automaticamente con el sensor

interno que tiene el TH300.

Figura 28. Conexion TC estandar

Fuente: (SIEMENS, DATASHEET, 2015)
e Conexién de termocupla con PT100 de 3 hilos: Se realiza la
compensacion de la union fria de la termocupla con una PT100 de 3

hilos externa, como se observa en la Figura 29.
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Figura 29. CJC con PT100 de 3 hilos
Fuente: (SIEMENS, DATASHEET, 2015)
e Conexiébn entre dos termocuplas: ElI TH300 calculara la
compensacion de la union fria con un promediado de la diferencia entre

ambas termocuplas, como se observa en la Figura 30.

L

+ TC2 - + TC1 -

Figura 30. CJC promedio entre dos termocuplas

Fuente: (SIEMENS, DATASHEET, 2015)

3.6. Descripcién del modulo

Las conexiones antes descritas, se resumen en el modulo de la Figura 31:
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Figura 31. Apariencia fisica del modulo

Fuente: (Bastidas, 2020)

El modulo dispone de:

1. Fuente interna de 24VDC y también tiene terminales para ser alimentado por una
fuente externa. Seleccione la fuente a utilizar mediante el SWITCH selector de 3
posiciones:

e Enla posiciéon E1 (l) podra conectar una fuente externa.

e En la posicion (0) el modulo estara totalmente apagado.

e En la posicion E2 (Il) podra hacer uso de la fuente interna del médulo
previamente alimentada con 110VAC.

2. Bornes para conexion de amperimetro.

e NOTA: En el caso de no conectar un amperimetro, estos bornes

deberan ser puenteados para que se alimente el TH300.
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3. Terminales 3, 4, 5, 6 de bornera para conexion de sensores.
4. Diagramas de ayuda a la derecha del médulo para la conexién de sensores en las

borneras.

Configuracién del transmisor de temperatura

MODULO
DIDACTICO

p.c || mobpuLo
S7-1200 SM-1231Al

—

r
-
-

TH300 MODEM
N HART
\
\\

»

\

N\

o
RTD (PT-100)
3 HILOS

Figura 32. Médulo conectado

Fuente: (Bastidas, 2020)

Conectar el sensor que se utilizara, en la Figura 32 se observa la conexion de una
RTD de 3 hilos en los terminales 3, 4, 6 de la bornera.

Verificar que se encuentre una resistencia conectada, esta debe ser mayor a 260Q.
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3. Puentear los bornes del amperimetro si no se piensa usar la salida de 4 a 20 mA.
4. Conectar el médem HART al médulo y al computador segun el esquema de la Figura
32.
5. Encender el médulo y alimentar el TH300, ya sea con la fuente externa E1 o la fuente
propia del médulo E2.
6. Iniciar el software ViatorCheckBT, para conocer con exactitud el puerto serial que

utilizard el Médem HART, como lo se observa en la Figura 33:

V VIATORCheckBT ® for MACTek® - x
File ~ | Help =
Active Com Ports

Win Com Port Description HART Com Port
COM3  MACTekVIATOR USE

Disable Port Mapping

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

Port  HART

COMs v

Found 1 COM Ports

Figura 33. COM serial mediante software ViatorCheckBT
Fuente: (Bastidas, 2020)
7. Hacer doble click izquierdo en el puerto serial, en este caso en “COM3
MACTekVIATOR USB” y luego en “Check HART device” aparecera la informacion del
dispositivo con el que se esta comunicando el Modem HART, en este caso del TH300

como se puede ver en la Figura 34:
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W VIATORCheckBT© for MACTek® - X
File » | Help -
Active Com Ports HART® Devices
Win Com Port Description HART Com Port Tag Device Type
COM3 MACTek VIATOR USB 0 SITRANS TH300
Disable Port Mapping Update Port List Check HART Check AlHART
[ Show All Ports [] Show BT | Start Port Wizard eucel Devices
HART and Modem Information Primary Variable Readings
Port  HART Read Primary
Variabl
ID Information anavle

Manufacturer ID Siemens
Device Type  SITRANS TH300
Device ID 6110016

Device Rev 1
Universal Rev 5
Software Rev 4
Hardware Rev 1 PV Limits
Units degC
Tag Name TT_01 Upper 850
Descriptor  TH_300 Lower 200
Min Span 10

Found HART device 0 on COM3

Figura 34. Comprobacion del COM serial

Fuente: (Bastidas, 2020)

8. Unavez se conozca el puerto serial al que esta conectado el Modem HART, iniciar el
software PACTware.
9. En el panel “proyecto”, dar click derecho en “ordenador host” y seleccionar “agregar

dispositivo”, en la ventana que se despliega seleccionar la FDT “HART

COMUNICATION”, como se observa en la Figura 35:

Todes los dispositives

Dispuositivo 4| Protocolo Fabricante Grupo

ﬁ HART Comrmunication CedeWrnights GmbH

Figura 35. FDT para comunicacion HART

Fuente: (Bastidas, 2020)

10. En el panel proyecto aparecera la FDT para comunicacion HART, indicando el puerto

serial al que esta conectado el médem HART, en el caso que no concuerde con el
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puerto verificado por el software Viator CheckBT, dar doble click en la FDT y se
desplegara la siguiente ventana en el que puede cambiar el puerto serial de

comunicacion como se ve en la Figura 36:

’:,.' COM3 Parametro

Interfaz de comunicacidn Modem HART -
Interfaz Seral COM3 (MACTek VIATOR USE HART Modem)
Protocolo HART Maestro Maestro Primario~ ~
Predmbule 5 ~
MNumero de reintentos de 3 o
ComUnicacian
Busqueda de dir. Direccién de Inicio 0 w
Direccidn final 0 ~
Commurication timeout 2 ~ | seconds

Soporte Multimaestro y Fi&faga

Figura 36. Parametrizacion de la FDT

Fuente: (Bastidas, 2020)

11. Una vez configurado el puerto serial dar click derecho sobre la FDT y luego
seleccionar “agregar dispositivo”, en la ventana que se despliega seleccionar la FDT

especifica “SITRANS TH300”, como se observa en la Figura 37:

Todos los dispositivos

Dispositive 4| Protocolo Fabricante Grupo
. Generic HART OTM HART ICS GmbH DT especifica

MR semenho  Jmr |

Figura 37. FDT especifica para SITRANS TH300

Fuente: (Bastidas, 2020)

12. Al tener agregadas las FDT necesarias, proceder a establecer la comunicacion desde

el icono “establecer comunicacion” como lo muestra la siguiente Figura 38:
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NSd3 @ O &0 @ B e

Proyecto qx

Etiqueta de dispositivo | Establecer la comunicacion

Ordenader host
=5 com3
- & SITRANS TH300

Figura 38. Icono "Establecer comunicacion”

Fuente: (Bastidas, 2020)

13. Dar click derecho en la FDT SITRANS TH300, seleccionar “Parametraje” luego dar
click en “Parametraje en linea” y en la ventana que aparece seleccionar “Wizard”,

como se muestra en la siguiente Figura 39:

&5 SITRANS TH300 # Parametraje en linea 4bx
&, Device SITRANS TH300
% Description:  HART Temperature Transmitter SIEMENS
Tag M
&
=] Device
| Wizard
D/A Trim
. Simulation

o Measured Value
v Electronic Temperature

e Self Test
Loop Test
‘Write Protection 5
Configuration Flag Reset
Master Reset Wizard - Quick Start

. Restore Factory Settings

 ART Communication Wizard - Sensor Alignment (Single Point). |

Wizard - Sensor Alignment (Two Poirt)... |

Fleconnect [iT3 Cancel Apply Help

< Connected [ TR pevice = [

Figura 39. Parametraje en linea del SITRANS TH300
Fuente: (Bastidas, 2020)
14. En la ventana del Wizard (Figura 40), seleccionar “Wizard-Quick Star” y al abrirse la
nueva ventana, dar click en “Read Data from Device” de esta manera se leera los

datos del dispositivo como se aprecia en la Figura 40 y luego dar click en “Next”.



&5 SITRANS TH300 # Parametraje enlinea | &3 SITRANS TH300 # MenuDisplay

g Device: SITRANS TH300
5 Descriptions  HART Temperature Transmiter
Tag _m
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(= Step 1 of 4: Identification

Ised to identity the device. Th

all wizard parameters of the device,
ia from the device o SIMATIC PDM.

Read Data from Device

11.12.2019

& TAG should be

Figura 40. Lectura de datos de identificacion

Fuente: (Bastidas, 2020)

15. En la siguiente ventana se debe seleccionar el sensor con el que se trabajara:

e En el caso de seleccionar la opcion de termorresistencia “Resistance

Thermometer” se puede seleccionar el tipo de sensor termorresistor a

ocuparse y la conexion que puede ser de 2, 3 0 4 hilos, en este caso se debe

seleccionar la Pt100 DIN IEC 751 de 3 hilos como se observa en la Figura 41:

These parameters specifies the sensor type and its according
settings.

The following parameters are presettings and can differ from the
data in the device

Resistance Thermometer I

Themocouple

Class

Type

Connection Method

Sensor Connection

Sensor 1 Break

Monitoring

[Resistance Themometer v |
[0 DN 1EC 751 [2]
e
[3Wire[~]

A

Figura 41. Seleccion de termorresistencia

Fuente: (Bastidas, 2020)
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e En el caso de seleccionar la opcion de termocupla, se debe establecer el tipo
de termocupla, la conexién que se utilizard, y se puede activar o desactivar el
monitor de roptura de cables, en este caso se utilizara una termocupla tipo K

de dos hilos como se observa en la Figura 42:

These parameters specifies the sensor type and its according Class f I N
settings.

'gl;teﬂfilc-llllrh\: |:gvpiz;arneter5 are presettings and can differ from the Tane f I—TYDe K ﬂ
Connection Method I—V
Sensor Connection f Im

Sensor 1 Break m

Monitoring

[rema  ~

CJIC Type

Resistance Themmometer |

Themocouple

Figura 42. Seleccion de termocupla
Fuente: (Bastidas, 2020)
En ambos casos el software proporciona el diagrama de conexion esta es una ventaja
de usar la FDT del SITRANS TH300. Una vez establecido el sensor a utilizarse dar

click en Next.

16. En la siguiente ventana se puede observar el rango de medida del sensor, el valor
especificado en “Fault current” es la intensidad de corriente a la salida en caso de

falla del TH300, como se observa en la Figura 43:
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= Step 3 of 4: Range Setup

These parameters specify the range of the sensor.
Start of Scale Value [ 20000 ¢
Full Scale Value 85000 °C
wie  [C¥]
Fault Current [ 280 ma

Cancel < Back Nest »

Figura 43. Especificaciones del sensor

Fuente: (Bastidas, 2020)

El valor que aparece en “Faul current” es el amperaje que entregara el TH300 en caso

de falla.

17. En la siguiente ventana (Figura 44), aparecera un resumen de la configuracion
antigua y los cambios hechos en la configuracién actual, para terminar de configurar

el sensor dar click en “Transfer”.

€ SITRANS TH200 2 Parametrae en lnea | €9 SITRANS TH300 # MenuDisplay

Device: SITRANS TH30D
=8 Desciption:  HART Temperature Transmitter <
Tag 101

Identification
Oua I

TAG 0 T o1

Descriptor TH_300 TH_300

Message oc oc

Date 11122019 11122019

Sensor Type

Ranoe Setin

Cancel <Back Apply Transfer

Figura 44. Resumen de los cambios realizados

Fuente: (Bastidas, 2020)
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Hasta el momento para cualquiera de los dos sensores, es el mismo procedimiento.
18. Dar click derecho sobre la FDT del SITRANS TH300 seleccionar “Parametraje” y
luego en la opcion Setup, “Sensor” en esta opcidn se podra modificar el tipo de sensor.
Si se desea leer la configuracion actual click en “Leer dispositivo” y para cualquier
modificacion que se realice primero en “Apply” y luego en “Escribir datos al
dispositivo”. A continuacién se muestra por separado las opciones de configuracion
de cada sensor:

18.1. Setup con RTD: Se puede definir el tipo de sensor que se va a utilizar a mas de
configurar el rango de temperatura de 30°C a 100°C que ser& proporcional a la
salida de 4 a 20mA del transmisor, también se puede establecer la salida del
sensor cuando la temperatura esta sobre o bajo el limite, o cuando existe alguna

falla, todas estas configuraciones se muestran en la Figura 45.

| Name | state] Value | wnit_|Minimum| Defaun |Maximum

Class [Resistance Themomezer |~ | 5:::;::‘;:2'
Type JP1100 DIN IEC 751 ~1
Sensor Factor 1.00 028 1.00 10.00
E— 3 Wire £ 3 Wire
Connection | I | | i
c thon
at | | Standard 3 | | .SIandard .
Damping 0,00 s 0.00 0.00 30.00
Measuring Limits
Lower Limit [ L -200.00
Upper Limit " 220,00
e [ 10,04 HE 10.00
Measuring Span
Digital Output Scaling
Unit | - e

R 30.00 "c |-20000 |-200.00 550,00

Value |

Full Scale Value 100.00 *C |-200.00 S50.00 S50.00

Offset Sensor 1 0.000 ¢ |-1000.000 |0.000 1000.000
Dégital Output Scaling
L) C

Unit [*c
S 30.00 "¢ |-zoo.0o |-zo00.00 250,00
| Value | | | I | |
Full Scale Value 100.00 ¢ |-zo0.00 |8S0.00 850.00
Offset Sensor 1 0.000 ¢ |-1000.000 |0.000 1000.000
Current Output Scaling
Control Hﬂnga’: '7
| Lower Limit | | 380 | ma o0 [0 [0
Sl 20.50 ma 360 20.50 23.00

Upper Limit |

Fault Current 22.80 ma |3.60 22.50 23.00

Figura 45. Setup de RTD

Fuente: (Bastidas, 2020)
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18.2. Setup con Termocupla: A diferencia de la ventana de configuracion de la RTD, se
podréa configurar también la compensacion de la unién fria para ello sera necesario
realizar los siguientes diagramas de conexién descritos en la Figura 46:
CONEXION ESTANDAR CONEXION TC

RTD 3 HILOS CJC INTERNA

3456 3456

RTD
CONEXIONTC  CONEXIONTC

CICCONTC  CICCON RTD 3 HILOS

Figura 46. Conexiones de los sensores
Fuente: (Bastidas, 2020)
19. De esta manera se habr& terminado de configurar el Transmisor de acuerdo al Sensor

de temperatura que se desee usar.

3.8. Valor de medicion
Esta opcion permite al usuario tener una idea de la medicion que esta realizando el
sensor y como actua la salida del transmisor respecto a los cambios de temperatura, sin

embargo no es un monitoreo en tiempo real, por ello se cre6 un HMI posteriormente.
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1. De click derecho sobre la FDT del SITRANS TH300 y seleccione “Valor de

medicion”, como se muestra en la Figura 47:

PACTware
Archive  Editar Ver Proyecto  Dispositive  Extras  Ventana  Ayuda
D&5H4a Bo D2%0 08y g H

Proyecto %

Etiqueta de dispositivo
Q COrdenador host

=% comia

i £ SITRANS TH200

Establecer la comunicacién

.
N S

Terminar la comunicacién

Leer datos del dispositiva

& e

Escribir datos en el dispositive

Parametro »

Valor de medicion

Simulacién
Diagndstico

Imprimir 3

Eunciones adicionales »

i

Agregar dispositivo
Recambio del dispositivo

ﬁ Eliminar dispositive

Propiedades <0,SITRANS TH300= SITRANS TH300

I

Figura 47. Valor de medicion

Fuente: (Bastidas, 2020)

2. En la ventana que se despliega, podra escoger entre dos opciones: Overview y

Trend View

Overview: En esta opcidn al activar los punteros de arrastre, puede ver
datos como el valor de medicion de los sensores conectados, la salida
de corriente y el porcentaje de span al que se encuentra la temperatura

medida en ese momento como se aprecia en la Figura 48:



[ More status available

[ Analog cutput in fired mode

Simulation mode:

|7 Overview
Measured Yalue
) Primary Variable (°C) || € Weasured Value (°C)
I 4
Measured Value ST
Sensor 2 | ]
30°C 65°C Click for information 200 °C 325°C 850 °C
Measured Value
a Analog Output (ma) | [@ % Range (%)
4 mA 12mA 20 mA 0% 50 % 100 %
Device Status & Status Summary o Electronics i
[ Primary variable cutside the operating s [ Sensor fail Temperature
] Marvpiimary variable outside the operating ivits [ Hardvate/Firmware fai Type v
[[] Analog Output Dutside the Operating Fiange Limits [ Diagnostic waming

Start of Scale Value ’7 c
0

Full Seale Value —

Cancel Apply Help

Figura 48. Funcion Overview

Fuente: (Bastidas, 2020)
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Para activar los punteros, debe dar click en los iconos de informacion que inicialmente

se encuentran de color azul e inmediatamente cambiaran a rojo.

e Trend View: En esta opcion se lleva un historial durante un determinado

tiempo de los valores medidos y puede revisarlos de igual forma con el

puntero de arraste como se ve en la Figura 49:

7 Trend View

YT-Diagram

el

22:28:48|

Measured Value

Cancel Apply Help

Figura 49. Funcion Trend View

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3.9. Diagndstico
Esta opcion permita al usuario conocer si hubo fallas en el hadware o el firmware, las
horas que ha operado el transmisor de temperatura y los valores maximos y minimos

medidos todo desde la adquisicion del producto o desde su ultimo reseteo.

e HW/FW Status: Como se puede observar en la Figura 50 la salida
analoga dio la sefial de estar fuera de los limites y emitié un aviso de

precaucion

5 HW/FW-Status ~

Device Status @2 HW-FW-Error-Byte 0 EQ

1 Primary variable outside the operating limits

[ Won-primary variable outside the operating limits
Analog Dutput Outside the Dperating Range Limits
[ Analag output in fixed mode

[ More status available

[] Cold start ocoured

[] Configuration changed

[ Field device malfunctioned

[] R&M tailure

] ROM failure

[ Entor in the FLASH memory

[ Inconsistent data in Electronic EEPROM

HW-FW-Error-Byte 1 @

Status Summary @2
[ Sensor fai
1 Hardware/Firmuare fail
Diagnostic warning
[ Simulation mode

[ Sensar break

[ Sensor short circuit

[[1 Sensor outside sensor limits

[] Electronics temperature too high / too low

HW-FW-Error-Byte 2 @

[] Electronic EEPROM not initialized
[ watchdog failue:

HW-FW-Error-Byte 3 @

[ Checksum emor
[ Hardware defect
[ Invalid special characteristic curve

akK. Cancel

Apply

Help

Figura 50. Funcién de FW/HW Status

Fuente: (Bastidas, 2020)

e Operating Hours: Como se puede apreciar en la Figura 51, el transmisor

lleva un conteo de las horas y rango de trabajo:
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\_ Operating Hours

Primary Variable Basic Electronic Unit
Operating Hours ’7 h ‘Operating Hours ,7 h
<anoec 0 [ 0n <-40°C [ n
a0.soscld [ 0 on 40..-30°C [ 0w
so.aec@d [ 7 on -30..15°C [ 0w
wo.zsoeckd [ 0ok A5.0°C [
wo.aeccld [ 0 on 0..45°C EE
swo.ssoccld [ o 45..60°C [ o
sa.moaccld [ [ o 60..75C [ o
mo.ssaccld [ 0w 75..85°C [ o
sesoeckd [ O >386°C [ 0~

oK Cancel Apply Help

Figura 51. Funcion Operating Hours
Fuente: (Bastidas, 2020)
e Min/Max Pointer: En esta ventana se puede apreciar los valores
minimos y maximos medidos por el transmisor como se aprecia en la

Figura 52:

7 Min/Max Pointer

Primary Variable

Minimum Value °c Measured Value
Primary Variable (°C)
Maximum Value B 9 i ®
Minimum Value I
Measured Value I
Maximum Value I
200 °C 325°C 850 °C
Sensor 1
Minimum Value °
Maximum Value °C
Sensor 2
Minimum Value 5
Maximum Value *C
oK Cancel Apply Help

Figura 52. Max/ Min Pointer

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3.10. Creacion del HMI

Para el HMI se adquirio la sefial de 4 a 20mA, resultado de la medicion de una RTD
(PT-100) de tres hilos conectada y configurada en el transmisor TH300, mediante el
modulo de entradas analdgicas SM1231Al y conectado al PLC S71200. Con el software
Tia Portal se obtuvo la lectura de la sefal de corriente y se realizé el célculo de la
ecuacion de la recta para obtener la variable temperatura, con ello se crearon las alarmas
de alto TAH y bajo TAL. A las lecturas de corriente, temperatura y alarmas se les agrego
una marca y mediante el software KEPServerEX, se asigné estas marcas a los
indicadores numéricos y booleanos en LabVIEW para crear el HMI de monitoreo de la
temperatura interna de un horno eléctrico. A continuacion se describe los pasos en cada

software:
3.10.1. Programacion en Tia Portal

1. Ingresar a tia portal y crear un nuevo proyecto como se ve en la Figura 53:

Crear proyecto

Nombre proyecto: | ADQUISICION DE LA SEFAL DE 4 A 20mA DEL TH300
Ruta: | D:RESFALDOS 17.12.16ldecumentos|ESFEITESIS
Versign: | V15
Autor: | USUARIO

Comentario

Figura 53. Creacién de proyecto en Tia Portal
Fuente: (Bastidas, 2020)

2. Dar click en “Configurar dispositivo” luego en “Agregar dispositivo” y en la lista
de dispositivos controladores que se despliega buscar el CPU correspondiente,
en este caso se agregara el SIMATIC S7-1200 CPU 1214C AC/DC/Rly 6ES7
214-1BE30-0XBO0, al seleccionar el CPU correspondiente proceder a dar click

en “Agregar”, como lo muestra la Figura 54:



Agregar disp

Centreladores

C3
=

Sistemas PC

~ [ Controladores
~ [ sIMATIC 571200
~ [ cru

» [ CPU 1211C ACIDTIRlY

» [l CPU 1211C DODCIDC

» [ CPU 1211C DUDTRlY

» [ CPU 1212C ACIDTIRly

» [l CPU 1212C DODCIDC

» [ CPU 1212C DODCRlY

~ [ CPU 1214C ACIDCIRly
[l sEs7 214-1BE30-0XB0
M sEs7 214-1BG31-0xB0
[ sE57 214-1BG40-0XB0

» [ CPU 1214C DUDCIDC

» [l CPU 1214C DCIDCIRIY

» [ CPU 1215C ACIDTIRly

» [ CPU 1215C DODCIDC

» [l CPU 1215C DCIDCIRIY

» [ cPu 1217C DUDCIDC

» [l CPU 1212FC DCIDCIDC

» ([l CPU 1212FC DCDCRYY

» [l CPU 1214FC DCIDCIDC

» [l CPU 1214FC DCIDCIRYY

» [l cPu 1215FC DODCIDC

» [l CPU 1215FC DCIDCIRYY

» [ CPU 1200 sin especifica

,
iy [v]
Al &

I>]

[+ Abrir |a vista de dispositivos

Dispositivo:
CPU 1214C ACIDCIRly
Referencia: 6ES7 214-1BE30-0XB0
Versién: V22 [+
Descripcion:

Memeria de trabajo SOKE; fuente de
alimentacién120i240V AC con DI14x 24V DC
SINKISOURCE, DQ10 xrelé y A2 integradas; 6
contadores répidos y 2 salidas de impulso
integradas; Signal Board amplia /0 integradas;
hasta 3 médulos de comunicacién para
comunicacion serie; hasta 8 médulos de
sefiales para ampliacién 1i0; 0,1ms 1000
instrucciones; conexién PROFINET para
programacin, HMl y comunicacién PLCPLC

Agregar

Figura 54. Agregar dispositivos Tia Portal

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3. Al abrir la vista del portal, seleccionar dentro de las opciones del PLC la opcién

“Configuracion de dispositivos” y luego a la derecha en la lista de catalogo

buscar el mddulo de entradas analogas en la opcion Al, Alx13BIT y dar doble

click sobre el “6ES7 231 -4HD30-0XB0” como lo muestra la Figura 55:

ADQUISICION DE LA SERAL DE 4 A 20mA DELTH300 » PLC_1 [CPU 1214C AC/DORY]

Lﬁ\ﬁsta topoldgica ié Vista de redes rﬂ'{\lish de Dpciones
& |2 | de [Pcticruzizg) EIEEPEINEE 3 || Vista general de dispd =
. : W . Médulo ¥ | Catilage
v | ADQUISICIONDE LASERALDE4A20. |~ Hsc_3|m | [Buscars i
W Agreger dispasitive = -
R e ey ::; Mrim et [odosl [ef
= [ PLC_1 [CPU 1214C ACIDCTR] _ 1 wcell] t ETY
1Y canfigurscién de dispasitves | - ¥ Ll Sigal Boards
W Cnline y diagnbstics 1 . e # [ Terjetes de comunicaciéa
» [l Bloques de programa 0w 3 4 5 6 | y e || * ey Boards
+ [ Objetcs recnolégicos Rack 0] I Moas (2] @O
v ' Fuentes eqemas 2 ' + (@00
¥ gl Variables PLC I » [ oiog
v (8 Tipes de dates PLE ~lma
¥ (23 Tablas de chservacitn ylorzado_ —_ —_ [ Al a1 38T
» [ii] Backups online —_— 2 —- | 2
» [ Danes de prosy de dispasitive f— — 2314HD3240%B0
2§ Informacidn del programa _ » WA BT
] Listas de textos de aviso FLC - [ Al BT 3RIT
+ [l Médulos locales r = 1 7 —1 FEA4RD
..‘_gmhmmmw a0 3| [100% - 5 1] {[m > » [ A1 BED

Figura 55. Agregar modulo de entradas analogicas

Fuente: (Bastidas, 2020)
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4. Dar doble click sobre la imagen del médulo de entradas analogas agregado
recientemente y proceder a configurar las entradas analogas de intensidad de

corriente, ya que vienen configurados para voltaje como se aprecia en la Figura

Propiedades =
g, Propiedades %} Informacién (i) | %) Diagnéstico
|| General [ Variablesi0 | Constantes de sistema [ Textos |
v General M Tiempe de integracién: | 50 Hz (20 ms) =] [»]
Informacién del proyecte
Informacién de catélogo > Canald B

[

Filtrado: | Débil (4 ciclos) |52

[V Activar diagnéstice de rebase por excese
[¥ Activar diagnéstice de rebase por defecto

s canant

[¥) Activar diagnéstice de rebase por excese
[¥ Activar diagnéstice de rebase por defecto

> Canal2 (<l

Figura 56. Configuraciéon del médulo de entradas analogas

Fuente: (Bastidas, 2020)

Como se puede apreciar los canales 0 y 1 (IW96 e IW98) quedan configurados como

entradas de corriente.

5. Alimentar al mdédulo de entradas analégicas mediante el PLC y conectar

mediante un cable Ethernet al computador como se muestra en la Figura 57:
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iy8
&
110 VAC
420 mA DC
OO

OR0

DD LN DL NL)

|L1 5 —é—||’L+ﬂ|.l ||ﬂi| 0 17T23 458 7017234 .5|

LDOOLDE)

120-240VAC 24 VDC 24 VDC INPUTS L M ‘ + ‘2,* Sl Fr ‘
BORNES SUPERIORES DEL PLC S7-1200 24VDC ~ ANALOGINPUTS

MODULO DE ENTRADAS ANALOGAS

Figura 57. Conexion del PLC al médulo de entradas analogas
Fuente: (Bastidas, 2020)
6. A continuacion se debe comprobar la direccion IP del computador para ello ir
al centro de redes y recursos compartidos en el panel de control y dar click
sobre la conexion Ethernet, luego click en “propiedades” y en el menu que se

despliega buscar la opcidén “protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)” y luego

dar click en propiedades como lo detalla la Figura 58:

T %% » Paneldecontrol » Redeseintemet » Centro de redes y recursos compartidos U Progiedsdes de Ethernet v
Archi B ¥
rchive  Eq Funciones da md  Uso compartida
; p configurar conexiones
Ventana g General g & cen
contral
Caneadn B Reakek PCle FE Famiy Controller
Cambiar . i
adapttadd Conecthvidad Py 5N acceso ala red T g0 de acceso: Internet
Comecthidad [Pve: Sin acceso a la red Conexiones: ol Vii-Fs (FMILLA BASTIOH ) ) -
Cambiar Estads ded medioc Habiitado ; - Esta conesadn usa los siguienbes elementos
cOmMPEY  Duracén: 00:18:48 W1 & Cherte para redes Mcmacét "
veloadad: 16,0 Mipa 1 JBlUso companida de archivos @ impresoras para redes M
Tipo de sccesa:  Sin scceso a la red bl 8 Programador de paguetes GoS
Detales... Conexiones: § Ethernet ¥ i Respondedor de detecadn de topokogias de nivel de v
Wl - Protocolo de Inbemet versién 6 (TCP/IPVE)
2B Protocalo de rtemet versicn 4 (TCP/Pvé) 3
AcBidad Ml -s- Controlador de E/S del asignador de deteccion de fopc
< >
: red
Ermsdos == Redbides ancha, de acceso telefonico o VBN, 9 omfigurar ur nstglar. Propiedades
. - [—.
Paquetes: 3347 o Protocols TCPAP. B protocolo de red de dea exdensa
predateminado que pemibe L8 comunicAciin entne var
Je red u oltener informacidn de solucidn de problemas. mdes conacindne enirs o
Kproedsdes *\y 2 Disgnostiear
Cerrar Acegtar —elar

Figura 58. Configuracion de la red Ethernet

Fuente: (Bastidas, 2020)



58

7. Enlaventana que se despliega dar click en “usar la siguiente direccion IP” y en
Direccion IP digitar la siguiente direccion: 192.168.0.20, como se muestra en la
Figura 59, los dos ultimos digitos pueden variar lo importante es que no

coincida con la direccion IP del PLC.

Propiedades: Protocolo de Internet versién 4 (TCP/IPv4) *
General

Puede hacer que la configuracion IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contraria, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(C) Obtener una direccsén IP autom&ticamente

Direccién IP: 192 . 168 . 0 . 20
Mascara de subred: 255,255 .255. 0

Puerta de enlace predeterminada: l:l

Obtener la direccidn del servidor DNS automaticaments

(®) Usar las siguientes direcdiones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: l:l
Servidor DNS alternativo: l:l
[ validar configuracidn al salir Opdiones avanzadas. ..

Cancelar

Figura 59. Configurar la direccion IP del computador
Fuente: (Bastidas, 2020)
8. EI PLC tiene la direccién IP 192.168.0.1. Para comprobar que existe
comunicacién entre el computador y el PLC se ingresa al simbolo del sistema
e ingresar el siguiente codigo: “PING 192.168.0.1" de esta manera se

comprueba el enlace como se muestra en la Figura 60:
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Figura 60. Comprobacion del enlace entre el PLC y el computador
Fuente: (Bastidas, 2020)
9. En Tia Portal seleccionar la opciéon de “Configuracion de dispositivos” dentro
de las opciones del PLC, dar doble click sobre la imagen del PLC y se
desplegara una pestana de “Propiedades” seleccionar “Direcciones de

Ethernet” y a la derecha dar click en “Agregar subred” como se detalla en la

Figura 61:
|B, Propiedades ||"_i..lnf0|'maciér| y||i Diagndstico
J General || Variables 10 " Constantes de sistema " Textos |
General ) ;
o Direcciones Ethernet
Direcciones Ethernet
» Avanzado Interfaz conectada en red con

sincronizacién horaria

Subred: |FMIE_1

Figura 61. Agregar PLC a Subred
Fuente: (Bastidas, 2020)
10.Al cumplir los pasos anteriores proceder a cargar en el PLC los cambios
realizados. Hasta este punto se cargara un programa en blanco en el PLC y

recordara la conexién del médulo analogo, para ello dar click derecho sobre el
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PLC agregado y dar click en “Compilar”, “Hadware y Software (solo cambios)”

y verificar que no haya errores como se observa en la Figura 62:

T Siemens - D:\RESPALDOS 17.12.16\documentos\ESPEVTESIS\ADQUISICION DE LA SENAL DE4 A 20mA DEL TH300\ADQUISICION DE LA
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& Vista 6gi [ Vi
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gy Dispositivos yredes
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EE;
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» [ Tipos de dats
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» [ Backups enli

X

» [jj, Datos de prof

&
i

B0 |nformacién

2] Listas de te)
» (@ Médulos loca|

+ [k Dispositivos no.
» 5% Ajustes Security|

Sustituir dis pasitiva...

Albrir
Abiiren el editor nueve

Abrir blogqueftipo de datos PLC...

Borar
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Ir a vista topolégica
Ira vista de redes

Compilar D

Cargar en dispositivo

Cargar backup del dispesitivo anline

[t Estructura de llamadas.
2] Plano de ocupacién

T, Actualizar programa

=l Imprimir..
& Vista preliminar.._

7 culip

Cr+C | Exportar datos CAx..
SV [ Exportar tiras rotulables de médulos...

SUPT i Propiedades.. AltsEntrsr
2

Hardware ys
Hard e

» solo cambi

Hardware (compile to Bs  |*linfc
Software (solo cambio

o ¥ Establecer conexidn online curlak
<] W f ¥ Deshacer conexign online Cerl+ Software (compilar todo) _
v |Vista detallada | ) online ygiagnéstics crleD
|| Médulo =

-
Nombre

Copiar a valores de arranque 3

0% Configuracién de disp
] On\meymagnumm Iniciar simulacién
8a Comparar »
L Bxeminar proyecto Ctrl+F

K Referencies cruzades

Culsbayiis X
= b odos los blogu
5 Blogues de programa

I’ Objetos tecnolégicos

Ivertencias: 0)

« Vista del portal i1

Figura 62. Compilacion de cambios en Hadware y Software
Fuente: (Bastidas, 2020)
11.Una vez compilado el software y el hadware sin errores, proceder a cargar en
el PLC estos cambios, para ello dar click derecho sobre el PLC agregado y
seleccionar “Cargar en dispositivo”, “Hadware y Software (solo cambios)” com

se observa en la Figura 63:
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U % B Guardarproyecte 5h ¥ ==
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Figura 63. Cargar cambios de Hardware y software

Ir a vista topolégica
Ira vista de redes
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Fuente: (Bastidas, 2020)
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» [ Objetos tecnolégicos Abrir blogueltipo de datos FLC. 7 & imprimir.. cuep
» [ Fuentes excernas culox | @ Vista preliminer...
DI LTt U e rmoar datos i
» [ Tipos de dates PLC Ctrl N
o . (b Exportar tiras rotulables de médulos...
» [ Tablas de obsenacionyforst o o . o .
:h Do o b PG Fropiededes.. AlteEntar
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12.La ventana que se muestra en la Figura 64, se presentara siempre que se

cargue un nuevo programa al PLC, se debe tener en cuenta que estén

seleccionadas las siguientes opciones antes de proceder a cargar:

Parar todos
Cargar en dispositivo
Cargar con coherencia

Arrancar modulos



Vista preliminar Carga X
9 Comprobar antes de cargar
Estado ! Destino Menzaje Accién
4 & - rca Listo para operacién de carga. Cargar 'PLC_1'
1 ~ Proteccién Proteccién contra acceso no autorizado
Los dispositivos conectados & |a red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos no
autorizados, p. €]. usando cortafuegos y segmentacion de redes.
Encentraré mas informacién sobre seguridad industrial en
1 hetp:{lwww.siemens.comfindustrialsecurity
] » Parar médulos Los médulos se pararén para realizar s carga en el dispositive. Farar todos
[} » Configuracién de . Borrar y sustituir datos de sistema en el destino Cargar en dispositive
] » Software Cargar software en dispositivo Cargar con coherencia
(<] I [[>]

Finslzar |1 cargar || Cancelar |

Figura 64. Carg

a de cambios en Hadware y Software

Fuente: (Bastidas, 2020)
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13.Si el procedimiento se realizd correctamente se puede ver que permaneceran

encendidos los LEDS indicadores tanto del PLC como del médulo de entradas

analogas en color verde y fijos, como se observa en la Figura 65:

Figura 65. Estados de los LEDS del médulo anélogo y el PLC

Fuente: (Bastidas, 2020)
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14. A continuacion proceder a escribir el programa en Tia Portal para la adquisicion

de la sefal de 4 a 20mA, paraello ir a bloques de diagrama y seleccionar opcion

Main y se abrird el entorno de programacién de Tia Portal como se observa en

la Figura 66:

Hombee Tipa de datas
1@ temp

5 @ constant
B I

= Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle)”

*  Segmento 1:

] L ==E G ER- - HIE]

PP G Gd & T

Velorpreder  Comemario

Figura 66. Entorno de programacion de Tia Portal

Fuente: (Bastidas, 2020)

15. El primer segmento se encargara de la adquisicion de la entrada analoga en la

direccidon IW96 y la normalizara en un valor de 0 a 27648 bytes mediante la

funcién “NORM_X" donde O representa a OmA mientras que 27648 a 20mA,

esta transformaciéon es realizada por la funcion “SCALE_X" como se en la

Figura 67:

e Segmento 1: ADQUISICION DE CORRIENTE

NORM_X
vint to Real

0— nn

WWa 6
"AMALOG_IN"

ENO

WMD16 0o

“NORK_

WwD16
ANALOG_IN"

“NORM_
ANALOG_IN®

200

out

SCALE_X
Real to Real

EN ENO —

MM %WMD20

OUT — "CORRIENTE"

WALUE

Figura 67. Segmento 1 programacién Tia Portal

Fuente: (Bastidas, 2020)
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16.En los siguientes segmentos se realizara la ecuaciéon de la recta para poder
hallar el valor de la temperatura segun la variacion de corriente de acuerdo a

la gréfica representada en la Figura 68:

Temperatura [Y] vs Corriente[X]

120,00
100,00
80,00
60,00
40,00
20,00

0,00
0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,00

Figura 68. Temperatura respecto a intensidad de corriente

Fuente: (Bastidas, 2020)

La grafica anterior se obtuvo de los siguientes datos:

Tabla 3
Variacion de temperatura respecto a la intensidad de corriente

4,00 30,00

20,00 100,00

Fuente: (Bastidas, 2020)

De acuerdo a los datos anteriores, se aplicara la ecuacion general de la recta en Tia

Portal, sabiendo que:



X, = 4mA

X, = 20mA

Y, = 100°C

Y, = 30°C

m=

X = Ade corriente

Y_Yl =m(X_X1)

Y:mX_mX1+Y1

En los siguientes pasos se vera el desarrollo de esta férmula en Tia portal

17.En el segmento 2 y 3 se

ingresaran
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los valores de Y, Y, yX, X;

correspondientemente, mediante la funcién “MOVE”, como se detalla en la

Figura 69:

hd Segmento 2: Valores ¥2, Y1

| MOVE

100 — I

EN EMNO
‘ 3 OUT1

*  Segmento 3: Valores x2,x1

| MOVE

%MD24

“T_ME

EN ENQ =
S0—IN %WID28
3 OUTl “T_MIN®

MOVE

20 IN

EN ENO
‘ 3 oum

%MD32

AW

EN EnNg —

40—IN “MD36
i oum "A_MIN®

Figura 69. Ingreso de X1, Y1, X2, Y2 en Tia portal

Fuente: (Bastidas, 2020)
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18.En el segmento 4, mediante las funciones matematicas de Tia Portal, se calcula

el valor de la pendiente, como se ve en la Figura 70:

~  Segmento 4: PEMNDIENTE

suB
Auto (UDInt)

WMD24
WA — N1
*MD28
TMIN® — N2

out

W@ADA0
“r21”

W@AD40
“y2-r1*

DIV
Auto (UDInt)
EN ENO ————1
D44
IN1 ouTE="m"
N2

Figura 70. Calculo de la pendiente en Tia Portal

Fuente: (Bastidas, 2020)

19.En el Segmento 4 se realizara la parte de la formula mX y mX; luego en el

Segmento 5 se restard mX — mX, para proceder a sumar Y; de esta manera se

obtendra el valor de la Temperatura respecto al cambio de la intensidad de

corriente, lo dicho se expresa en la Figura 71:

¥  Segmento 5: m}mXi

MUL
Auto (Real)

EN ENO
%DA4
‘Mt — N1

WMD20
"CORRIENTE"

out

INZ 3

*  Segmento 6: Temperatura

SUB

Auto (Real)
EN ENO
YMD48
“mX N1 out
%MD52

"mx1® — N2

MUL
Auto (Real)

%MD48 D44
"X "

40

EN ENQ ——
%D52
N1 ouT — "mx1”

INZ =#

ADD
Auto (Real)

D56
“mX-mx1*

D56
“mX-mx1®
300

EN ENO ——1
WMDE0
N1 ouT — "Temperatura”

N2 3

Figura 71. Implementacion de la ecuacion de la recta

Fuente: (Bastidas, 2020)
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20.Por ultimo como se observa en la Figura 72 se agregaran alertas con las
funciones de comparacion “Mayor que” y “Menor que” que posee Tia Portal

para agregar alarmas cuando la temperatura esté fuera del rango establecido.

¥  Segmento 7: Alarma sobre la temperatura Maxima

D60 W00
*Temperatura” "Alerta_T_Max"
| = | [
| Real | v

MD24
T
hd Segmento 8: Alarma bajo la temperatura Minima

. WMD60 ) %WMO 1

Temperatura "Alerta_T_Min"
| = | [
| Real | v
D28
“T_MIN®

Figura 72. Alertas al salir del rango de temperatura
Fuente: (Bastidas, 2020)
21. Antes de compilar el programa y cargarlo al PLC, proceder a verificar en la tabla
de variables que la direccién IW96 sea tipo Word y el resto de variables de tipo

Real, como lo muestra la Figura 73 a continuacion:



Tabla de variables estandar

MNombre Tipo de datos Direccidn

1 < ANALOG_IN Word HIWSE

2 < MNORM_ANALOG_IN Real %MD16
3 < CORRIENTE Real MD20
4 < T_MAX Real “hD24
5 < T_MIN Real HMD28
& < A_MAX Real FMD32
7 < A_MIN Real %MD36
8 < Y2-¥1 Real FhD40
9 < m Real %MD44
10 < mx Real HhMD4E
11 < mXx1 Real FMD52
12 < mX-mx1 Real %MD56
1= @ Temperatura Real %MDEO
14 -« Alerta_T_Max Bool 000

15 <3 Alerta_T_Min Bool 001

Fuente: (Bastidas, 2020)

Rema...

Figura 73. Variables en Tia Portal

Acces..

INNESRNNERNNEEEEE

Escrib... Visibl...

INNESRNNERNNEEEEE
INNESRNNERNNEEEEE
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22.Compilar y a cargar el programa en el PLC, el programa no posee errores como

se puede comprobar en la Figura 74:

ADQUISICION DE LA SENAL DE 4 A 20mA DEL TH300 » PLC_1 [CPU 1214C AUDCRIy] » Blogues de programa » Main [OB1]

oG ¢2 68 B (= 12

el & 57 G

-

HF 4 —0— = &

Segmento 7: Alarma sobre la temperatura Maxima

Comentario

¥MDEO
“Temperatura”

%MO.0
*Alerta_T_Msx"

{ —

*  Segmento B: Alarma bajo la temperatura Minima
Comentario
ook
gpropiedades "LA.'. Informacion | ﬂ Diagné
| General ” Referencias cruzadas ” Compilar || Sintaxis

@m ‘ Mostrar tedos los avisos

[

Ruta

& - rca
<

~ Bloques de programa
Main (OB1)

Compilacién finalizada (errores: 0; advertencias: 0)

Descripeign

Bloque compilado correctamente.
Compilacién finalizada (errores: 0; advertencias: 0)

Fallos
o
o}

Adverten_. |Hora

o 22:41:52
0 22:41:52
22:41:52
22:41:52

Figura 74. Compilacion correcta en Tia Portal

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3.10.2. Configuracion de KEPServerEX 6

1. Abrir KEPServer, en la Figura 75 se puede apreciar el icono del software:

Figura 75. icono de KEPServerEX

Fuente: (Bastidas, 2020)

2. Crear un archivo nuevo y dar click sobre “Click to add a channel” como se muestra

en la Figura 76:

@ KEPServerEX & Configuration [Untitled]
Eile Edit View Tools Runtime Help
DA @ |9 %’ x|
=-{##] Project

=-{#) Connectivity

1 1o odd o chonnel |

| Date i Time Sounce Evert

Figura 76. Click to add a channel en KEPServerEX

Fuente: (Bastidas, 2020)

3. Enla ventana que aparece seleccionar la opcion “Siemens TCP/IP Ethernet” y dar

click en “Siguiente”, como se muestra en la Figura 77:
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Add Channel Wizard

Select the type of channel to be created

Siemens TEP/IP Ehemet v @

Cancelar

Figura 77. Seleccion del tipo de canal a crearse

Fuente: (Bastidas, 2020)

4. Asignar un nombre al canal que se esta creando y dar click en “Siguiente”, como

se ve en la Figura 78:

< Add Channel Wizard

Specify the identity of this object.
Name:
[ Fvr_TH300] @

Cancelar

Figura 78. Asignacion de un nombre para el canal
Fuente: (Bastidas, 2020)
5. En la ventana a continuacion seleccionar el tipo de adaptador por el que se
realizara la conexién Ethernet al PLC, en este caso se elige el adaptador de red
con la direccion IP 192.168.0.20. Una vez seleccionado el adaptador dar click en

“Ok” y luego en “Siguiente”, como se observa en la Figura 79:
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<« Add Channel Wizard
Available Network Adapters X
Binding Adapter Name
Default
1592.168.0.20 Realtek PCle FE Family Controller
192.168.1.9 Ralink RT3290 802, 11bgn Wi-Fi Adapter

Cancel

Figura 79. Seleccion del adaptador de red
Fuente: (Bastidas, 2020)
En las dos siguientes ventanas dar click a “Siguiente”, no modificar nada y luego
click en “Finalizar” al aparecer el cuadro de resumen del canal agregado que se

observa en la Figura 80:

< Add Channel Wizard
= Identification ~
Name HMI_TH300
Description
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
= Diagnostics
Diagnostics Capture Diszble
= Bthemnet Settings
Network Adapter Realtek PCle FE Family Controller
= Write Optimizations
Optimization Method White Only Latest Value for All Tags
Duty Cycle 10
= Non-Normalized Aoat Handling
Floating-Peirt Values Replace with Zero

Cancelar
Figura 80. Cuadro de resumen del canal agregado
Fuente: (Bastidas, 2020)
Una vez agregado el canal, dar click en “Click to add a device” como lo muestra

la Figura 81:
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[E3 KEPServerEX 6 Configuration [Untitled *]
File Edit View Tools Runtime Help
DEE | F| 9 |
={g] Project
—UHEJ Connectivity
H —m HMI_TH300

i o o o evice
%—c Hiases

Date Time Source Event

Figura 81. Click to add a device en KEPServerEX
Fuente: (Bastidas, 2020)
8. Digitar un nombre con el que se le identificara al dispositivo que se va a agregar,
en este caso el PLC S7-1200, no es necesario que especificamente lleve el
nombre del dispositivo a agregarse, una vez digitado el nombre dar click en

“Siguiente” como se muestra en la Figura 82:

Add Device Wizard

Specify the identity of this cbject.
Name:
[Prcs7-1200] @

Cancear

Figura 82. Asignacién de nombre KEPServerEX

Fuente: (Bastidas, 2020)

9. En la siguiente ventana si es necesario seleccionar el PLC que se ocupara, como

se muestra en la Figura 83:
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€« Add Device Wizard

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

Model:

7

Cancetar
Figura 83. Seleccion del dispositivo a utilizarse
Fuente: (Bastidas, 2020)
10. A continuacion KEPServerEX solicitara la direccion IP del PLC (Figura 84), cabe
recordar que se esta utilizando la direccion 192.168.0.1 para el PLC y la direccién

192.168.0.20 para el computador

<« Add Device Wizard

Specify the device's driver-spedific station or nade.
D:
\ 192,168.0.1] 5]

Cancelar

Figura 84. Especificacion de la direccion IP del PLC

Fuente: (Bastidas, 2020)
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11.En las ventanas que apareceran a continuacion dar click en “Siguiente” hasta que
aparezca el cuadro de resumen del dispositivo que se va a afiadir y dar click en

“Finalizar” como se muestra en la Figura 85:

< Add Device Wizard

= Identification A
Name PLC 57-1200
Description
Channel Assignment HMI_TH300
Driver Siemens TCP/IP Ethemet
Model S7-1200
ID 192.168.0.1

= Operating Mode
Data Collection Enable
Simulated Na

= Scan Mede
Scan Mode Respect Client-Specified Scan Rate

Initial Updates from Cache Disable

Finalizar Cancelar

Figura 85. Resumen del dispositivo afiadido en KEPServerEX
Fuente: (Bastidas, 2020)
12.Por ultimo se debe agregar las “Tags” necesarias que seran utilizadas por
LabVIEW, para ello dar click en “Agregar Tag” y llenar los datos solicitados en la

ventana como se muestra en la Figura 86:

7 Property Editor - HMI_TH300.PLC 57-1200 X
Property Groups 5 Identification
s Name CORRIENTE

Descrption
Scaling

© Data Properties

Address MD20

Data Type Float

Client Access Read/Wite

Scan Rate ms) 100

oK Cancel Help

Figura 86. Configuracion de Tags en KEPServereX

Fuente: (Bastidas, 2020)
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En la Figura 87 se muestran las variables que se deberan crear Tags en
KEPServerEX para luego ser usadas en LabVIEW, la mayoria son similares al ejemplo
de la Figura 86, solo se debe tener en cuenta que para las alertas de alta y baja

temperatura son de tipo booleano.

3 KEPServerEX 6 Configuration [Untitled ]
File Edit View Tools Runtime Help

DEER MEUGE T 9% e X

= {3 Project Tag Name Address Data Type Scan Rate Sealing
H t?_ﬁ”;ﬁ"’.r%m i A_MAX D32 Fiost 100 None
m A A_MIN MD36 Float 100 None
B Mrases 21 Alerta_T_Max Moo Boclean 100 Nore
€2 Aerta_T_Min o1 Boolean 100 Nore
42 CORRIENTE D20 Flozt 100 Nore
T max D24 Foat 100 None
AT_MN D28 Float 100 Nore
i Temperalura MDD Float 100 None

Figura 87. Variables a creadas en KEPServerEX
Fuente: (Bastidas, 2020)
13.Una vez creadas las Tags necesarias, proceder a guardar el archivo para poder
ser usado posteriormente en LabVIEW, en este caso se lo guardara con el nombre
“KEPServer_TH300”, para poder identificarlo en LabVIEW, como se muestra en

la siguiente Figura 88:

&3 Guardar como ®
™ « documentos » ESPE » TESIS ~ O Buscar en TESIS »
Organizar + MNueva carpeta s - 0
S
I Este equipo Nombre Fecha de modifica.. Tipo
= A360 Drive ADQUISICION DE LA SERAL DE 4 A 20mA... Carpeta de archivos
‘ Descargas HMI Carpeta de archivos
= INSTALADORES + DRIVERS Carpeta de archivos
|5 Documentos
o QK Carpeta de archivos
I Escritorio -
TIA PORTAL TESIS Carpeta de archivos
&= Imagenes
b Masica
B videos
‘i Disco local (C:)
- Disco local (D:)
>
Mombre: | KEPServer_TH300 w
Tipo: Project Files (*.opf:*.json) ~

+ Ocultar carpetas Guardar Cancelar

Figura 88. Guardar archivo creado en KEPServerEX

Fuente: (Bastidas, 2020)
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3.10.3. Creacion del VI en LabVIEW
1. Abrir LabVIEW y crear un nuevo VI en blanco.

2. Insertar un “Tab control” se lo encuentra dentro de las opciones de “Layout” como

se muestra en la Figura 89:

B HMI EJECUTABLE.vi Front Panel — [m} *®
File Edit View Project Operate Tools Window Help -
3 — — r L
o R Il | 15pt Application Font ~ | $ov wigv v @8~ | Search L P L
~
<71 Controls Q) Search

Modern 3

@ 1 Layout
on . Tab Centrol
E E

Silver

Select a Control... M f
. ™

Figura 89. Tab control en LabVIEW
Fuente: (Bastidas, 2020)

3. En la pestafia dos se agregaran los indicadores numéricos que se desee para
indicar la temperatura acorde a lo calculado por Tia Portal, este caso se han
agregado dos indicadores numéricos para mostrar el rango al que se encuentra
configurado el sensor, otro indicador numérico, un indicador tipo termémetro y un
wave form chart para indicar la temperatura sensada y en el grafico también se
podra visualizar el rango y por ultimo dos indicadores LEDS tipo booleano para

las sefiales de alerta de temperatura sobre o bajo el limite, como se muestra en

la Figura 90:
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DATOS TEMPERATURA | CORRIENTE

TERMOMETRO
RANGO DE TEMPERATURA ALARMA r 1
100-

LOWER LIMIT UPPER LIMIT TAH

TEMPERATURA
0-1 1 U

19:00:00,000 19:01:04,99
311241903 31/12/190,

Figura 90. Pestafia de temperatura
Fuente: (Bastidas, 2020)

4. La pestafia 3 mostrara la medicion de la salida de intensidad de corriente del
TH300, de igual manera se ha decidido copiar las alarmas de temperatura alta y
baja en esta seccidn, en el wave form chart se visualizara la variable principal que
es la salida del TH300, como los limites superiores e inferiores (4 a 20mA), la

pestafa con los indicadores necesarios se visualiza en la Figura 91:

DATOS | TEMPERATURA CORRIENTE]

ALARMA
~ TAH

AMPERIMETRO = B

6

o 20
D s
Ploto [
0 elot1 N
" CORRIENTE VS TIEMPO Plot2 EANA

20~

Amplitude
ik

0-

18:00:00,000 18:00:05,00
31/12/1903 31/12/1%0

Figura 91. Pestafia de corriente en LabVIEW

Fuente: (Bastidas, 2020)
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5. Una vez realizado el disefio de las pestafas, proceder a asignar las marcas en
cada uno de los elementos dentro del VI que se requiera. A continuacion se
redactara un ejemplo y el para el resto se debera seguir el mismo procedimiento.

6. Dar click derecho sobre el elemento dentro del VI, al que se le quiere asignar una

marca de KEPServerEX y seleccionar “properties” como se muestra en la Figura

92:

DATOS ~TEMPERATURA | CORRIENTE |

TERMOMETRO
RANGO DE TEMPERATURA ALARMA f
___________ 100- =
[LOWERLIMIT : UPPER LIMIT
jpe=====c== 5 e "
1o Visible ltems » 0=
p Find Terminal e
Change to Control |
Changeto Array 70—
ot [
Make Type Def.
TEMPERAT v Piot2 [ =
130.  Description and Tip...
120-  Create 13
Replace 3
100- pata Operations 3 e
Advanced 4
w
E Fit Control to Pane 20-
S . SceleObject with Pane
5 -
£ 10
Adapt To Source
40-  Representation 3 0-
Display Format... ‘_-_‘
204
e
0-) i L
19:00:00,000 19:00:0244 [
31/12/1903 arze) | M sTor

Figura 92. Seleccionar properties sobre el elemento

Fuente: (Bastidas, 2020)

7. En la ventana que aparece ir a “Data binding” y completar la informacién que se

observa en la Figura 93:
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[: Murneric Properties: LOWER LIMIT X
Data Type  Display Format  Documentation  Data Binding Key Navigati « | »

Data Binding Selection
DataSocket ~

Access Type Read only ~

Path

Browse... |~

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,

0K Cancel Help

Figura 93. Configuracion de Data Binding
Fuente: (Bastidas, 2020)
- En Data Binding Selection seleccionar “DataSocket”
- En Acces Type seleccionar “Read Only”, “Write Only” o “Read Write”
acorde a la funcion del elemento

-  En Browse seleccionar DSTP Server...

8. Al dar click en “DSTP Server...” se desplegara una ventana (Figura 94), buscar el
menu perteneciente a Kepware.KepserverEX.V6, luego buscar el nhombre del
canal que se cre6 en KEPServerEX, en este caso “HMI_TH300” y luego el

dispositivo en el que se crearon las Tags, en este caso “PLC S7-1200
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Select URL X
BE e cauvo |
Kepware KEPServerEX.\V6 £ |

S| _ConnectionSharing =ance
[ _System
{0 HMI_TH300
{:l _Statistics
{:l _System
=23 PLC S7-1200
H R e T PRPOR, . ~
£ >
Browse host: | Refresh
URL: | |

Figura 94. Configuracion de marcas en LabVIEW

Fuente: (Bastidas, 2020)

9. Seleccionar la marca a asignarse y dar click en “Ok”, en este caso le corresponde

la marca “T_MIN”, como se aprecia en la Figura 95:

Select URL x

LT A _MAX ~ oK.

33“ Alerta_T_Max Lz

g Alerta_T_Min
" CORRIENTE

o B Vi L b At 1D

< >

Browse host: | Refresh

URL: |opc:f’f’localhostf’Kepware KEPServerEX V& HMI_TH300.PLC S?—12ﬂ'{|

Figura 95. Asignacion de marca a indicador numérico
Fuente: (Bastidas, 2020)
10.Como se puede observar en la seccién Path aparece la direcciéon de la marca
asignado al elemento dentro del VI, en este caso se le asigné la marca T_MIN al
indicador numérico LOWER LIMIT dentro de la pestafia Temperatura como se

observa en la Figura 96:



u Nurmeric Properties: LOWER LIMIT

Data Type Display Format  Documentation  DataBinding  Key Navigati « | »

Data Binding Selection

DataSocket ~
Access Type Read only -
Path

ope://localhost/Kepware KEPServerEX.VE/ Browse.. |v

HMI_TH300.PLC 57-1200.T_MIN

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.

QK Cancel Help

Fuente: (Bastidas, 2020)
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Figura 96. Direccion de la marca dentro de Path en Data Bilding

11. Al asignar una marca a un elemento dentro del VI, aparece un rectangulo pequefio

al lado derecho del elemento asignado como se puede ver en la siguiente Figura

97

DATOS | TEMPERATURA | CORRIENTE

RANGO DE TEMPERATURA ALARMA

LOWER LIMIT UPPER LIMIT

DATOS | TEMPERATURA =~ CORRIENTE \

TERMOMETRO

'L

%0 AMPERIMETRO
0
=

o 6 -8LIM0TIZ gy

pioto [ o\ S R

[Z3N ' | J L 2

TEMPERATURA VS TIEMPO eot2 [ 60~
= = :
CORRJENTE VS TIEMPO

40 20

v q
é 20- g
[ b 10- ;“ 1
3 "
TEMPERATURA 0-3
0 19:00:02.900
: \ 31/12/1903
18:00:00,000 19:00:02,44 3
31/12/1903 3112719} | W stor |

sioto A
Piot1 EEE
vtz [

Figura 97. Elementos asignados marcas en LabVIEW

Fuente: (Bastidas, 2020)
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12.Para los gréficos, en la programacion conectar se utilizara dos “Merge Signal” de

tres entradas como se observa en la Figura 98:

0, Search " Customize™

I»
I*
I»
I»
I»
>
I»
I»

I~

Programming a
Measurement /0

Instrument /0

Vision and Motion

Mathematics

Signal Processing

Data Communication
Connectivity

Express

L Signal Manipulation

B =5

Figura 98. icono de Merge Signal

Fuente: (Bastidas, 2020)

13.Conectar los indicadores numéricos de temperatura y corriente a los gréaficos

correspondientes mediante el Merge Signal, como se aprecia en la Figura 99, esto

permitira visualizar la variable principal del proceso

Figura 99. Ingreso de la Variable Principal al grafico

Fuente: (Bastidas, 2020)

14.En los dos puntos de conexion restantes del merge signal de temperatura crear

unos controles numeéricos y asignar las marcas de los limites de temperatura como

se observa en la Figura 100:
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URTL
.ﬁ.'é'e.'b
TEMPERATURA TEMPERATURA VS TIEMPO
fizsh a5
=]
LETL
Iﬁ.'é's-.'b

Figura 100. Configuracion del gréafico de temperatura
Fuente: (Bastidas, 2020)
15.Para los puntos de conexion restantes del merge signal de corriente crear dos
contantes numéricas una de 4 y uno de 20, de igual manera representaran los
limites de corriente, a diferencia del rango de temperatura el de corriente es fijo
por ello se puede establecer directamente contantes para el rango como se

observa en la Figura 101:

20
CORRIENTE CORRIENTE V5 TIEMPO
fzsf R -
— e
4

Figura 101. Configuracion del grafico de corriente

Fuente: (Bastidas, 2020)

El resto de elementos son indicadores y cambian respecto a las marcas asignadas

en KEPServerEX
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16. Encerrar toda la programacion en un While Loop con su respectivo boton de paro

para terminar con el disefio del VI, en la Figura 102 se puede observar la

programacion:

TERMOMETRO  AMPERIMETRO

:
b

1l
By

e ALARMAS
= TAH, TAL

Figura 102. Progamacion del VI en LabVIEW

Fuente: (Bastidas, 2020)

17.Una vez que se ha creado el panel frontal, cerrar totalmente LabVIEW y volver a

abrirlo y dar click en “Create New Project” como se observa en la Figura 103:

B3 Labview - o X
file Operate Tools Help

P LabVIEW 2019 myRIO Toolkit

Recert Project Templates Q Al

Blark Project TESISIvproj
TESIS 2lvproj
HMI EJECUTABLE v
HMITESIS vi
Untitled Library 11vib

Be Talking about 667

Figura 103. Seleccionar Create New Project

Fuente: (Bastidas, 2020)
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18.En la ventana a continuacion seleccionar “Blank Project”, como se observa en la

Figura 104:

& Create Project
Choose a starting point for the project:

Al Blank Project 7=rpi=i=s
emplates @ Creates a blank project.

pac
Desktop Simple State Machine 7emo!
myRIO & Facttaes afiing the o

cefor sections of code. More Information

Queued Message Handler T

R B multiple secti

acilitates ing in parallel and sending data between them. More
Information

Actor Framework
Cr of multiple, independent tasks that communicate with each
of LabVIEW classes. More

Creates an ap) c
other. This tej Information

myRIO Project 7
B T

LabVIE

myRIO Custom FPG

%"
Lal

Figura 104. Seleccionar Blank Project

Fuente: (Bastidas, 2020)

19.En la ventana que aparece a continuacién dar click derecho sobre “My computer”

y seleccionar “Add” y “File”, como se observa en la Figura 105:

REFERENCIAS
B untitied Project 2 - Praject Explorer — [m] X

) Admi

File Edit View Project Operate Tools Window Help ||} =
ER Estilo:

ftems Files. sertar
cita~ E 13 Bibliog
= [l Project: Untitled Project 2 Citas y bibli

e 8§ =

& Buildg  New 4 8]

Find Project Items... Folder (Snapshot)..

Folder (Auto-populating)...
Arange By » | Hyperlink..
Expand All

Collapse Al

_‘

Help..
Properties

Figura 105. Agregar archivo en LabVIEW

Fuente: (Bastidas, 2020)

20. Seleccionar el VI que se cre6 anteriormente, en este caso es “HMI EJECUTABLE”

y dar click en “Add File”, como se aprecia en la Figura 106:
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Select a File to Insert x
A || « documentos » ESPE » TESIS » HMI v @ | Buscaren HMI p

Organizar v Nueva carpeta =+ 1 @
@& OneDrive " Nombre Fecha de modifica.. Tipo
[ Este equipo ‘d Aualizses 1 A\ch\'.'c‘ r“-\L.\;‘-\S[

o A360 Dri Qa

~ e [ Advlps

J Descargas B A

| Documentos = A
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B videos L

%, Disco local (C)

- Disco local ()
v < >

Nombre: | HMI EJECUTABLE | | Custom Pattern () -

Add File Cancelar

Figura 106. Seleccionar el VI correspondiente

Fuente: (Bastidas, 2020)

21.Una vez cargado el archivo, en la Figura 107 se observa que al dar click derecho

sobre Build especifications y seleccionar “New”, “Application Exe”.

REFEREMCIA
B Untitled Project 2 * - Project Explorer — [m|
File Edit View Project Operate Tools Window Help = -z
Items  Files = = =
= [l Project: Untitled Project 2
£+ B My Computer
e 2

bl HMIEIECUTABLE i
Installer
MET Interop Assembly
Help... Package
T | Packed Library
Shared Library (DLL)
Source Distribution
Zip File

Arrange By p

Figura 107. Pasos para crear un VI ejecutable

Fuente: (Bastidas, 2020)

22.LabVIEW solicitara guardar el archivo, luego de guardarlo aparecera la ventana

gue se muestra a continuacion en la que se debera llenar los datos solicitados,



como recomendacion en “Build especification name” y en “Target

digitar el mismo nombre, como se observa en la Figura 108:

B HMI_TH300 Properties

Categor

Source Files
Destinations

Source File Settings
Icon

Advanced

Additienal Exclusions
Version Information
Windows Security
Shared Variable Deployment
Run-Time Languages
Web Services
Pre/Post Build Actions
Preview

X

Information

Build specification name

HMI_TH300

Target filename

HMI_TH300.exe

Destination directory

D:\RESPALDOS 17.12.16\documentos\ESPE\TESIS\builds\HMI EJECUTABLEVHIMI_TH300 =

Build specification description

VI CREADO PARA LA COMPROBACION DE LA MEDICION DE TEMPERATURA MEDIANTE COMUNICACION HART A
CON UN TRANSMISOR DE TEMPERATURA "TH300"

Build oK Cancel Help

Figura 108. Informacién del VI ejecutable

Fuente: (Bastidas, 2020)
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filename”,

23.Seleccionar la categoria “Source Files”, dar click sobre el nombre del VI y luego

en la flecha hacia la drecha en Starup Vis, como se observa en la Figura 109:

[ HMIL_TH300 Properties X
Source Fil
Project Files Startup Vis -
EL]
[B= Hivil EJECUTABLE vil
[Add ftem]
v
Always Included -
=
&
v
Build oK Cancel Help

Figura 109. Anadir el VI a Starup file

Fuente: (Bastidas, 2020)
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24.1r a la categoria Icon y desmarcar la casilla “Use the default LabVIEW icon file”

luego dar click en “Add” y seleccionar un archivo .ico desde su ordenador (Figura

a a
§ My Compute
[ Use the default LsbVIEW icon file
Icon filein project
[£5] Ed
lecn Image
X
|
b T B8 > Esteequipo > Escitorio o
|
P e
BAUL DE AVAST
michael
© img_th3oo
Saa)
Cancel Help
Cancel Help
Nombre: | img_th300 lcon file (".ico) v

Figura 110. Seleccionar el icono a utilizar

Fuente: (Bastidas, 2020)

25.Dar click en Build, esperar a que se construya la aplicacion y luego dar cick en

“Done” (Figura 111).

B suild status m} s
HMI_TH300
The build is complete. You can locate the build at

D:ARESPALDOS 17.12.16\documentos\ESPEVTESIS\builds\HMI EJECUTABLEY
HMI_TH300.

W Warnings

Done Cancel Help

Figura 111. Creacion final del archivo ejecutable

Fuente: (Bastidas, 2020)

26.1r a la carpeta en la que se guardoé el archivo ejecutable y crear un acceso directo

en el escritorio como se ve en la Figura 112:
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Acceso directo

Figura 112. Acceso directo de la aplicacién creada

Fuente: (Bastidas, 2020)

27.De esta manera queda creado el archivo ejecutable como se aprecia en la Figura

113:

g, ESPE

umvsnsnono DE LAS FUERZAS ARMADAS

Figura 113. Vi.exe terminado

Fuente: (Bastidas, 2020)

3.11. Conexion del médulo de entradas andlogas SM1231Al

1. Alimentar el modulo ya sea con la fuente propia del médulo o con una fuente de

alimentacion externa.

2. Alimentar y conectar el moédulo SM1231Al con el PLC como se observa en la

Figura 114:
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Figura 114. PLC S7-1200 y médulo de entradas analogas

Fuente: (Bastidas, 2020)

3. Conectar el positivo y el negativo del modulo SM1231Al en los bornes como se

aprecia en el diagrama de conexién de la Figura 115:

Al
24VDC  ANALOGINPUTS

MODULO DE ENTRADAS ANALOGAS
SM1231A1

Figura 115. Conexion SM1231Al al médulo
Fuente: (Bastidas, 2020)
4. Conectar el cable Ethernet entre el PLC y la computadora de esta manera el HMI
podra ser utilizado sin inconvenientes.
5. Insertar la RTD dentro del horno para realizar las pruebas respectivas, en la Figura

116 se puede observar la conexion de todos los equipos:
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MODULO
DIDACTICO |

i RTD (PT-100) HORNO
= 3HILOS ELECTRICO

MODULO FUENTE

PLC
SM-1231Al EXTERNA

§7-1200

Figura 116. Conexion fisica de todos los elementos

Fuente: (Bastidas, 2020)

3.12. Comprobacién del HMI

Se inserto la termocupla al horno mientras se vari6 la temperatura de 30°C a 100°C,

al llegar a 100°C se espero6 a que baje nuevamente a 30°C y se obtuvo la gréafica que se

muestra en la Figura 117:

DATOS | TEMPERATURA I canEmE]

TERMOMETRO

RANGO DE TEMPERATURA ALARMA

el 100- -
LOWER LIMIT UPPER LIMIT
[

— 20
piot0 [
riot 1 -
TEMPERATURA VS TIEMPO Piot2 [ o
130+ -
120}
20

Amplitude

TEMPERATURA

29,8390|

1
10:50:29,80
awrtzzone | Ml sTop

o-}
10:25:30,032
20/12/2019

Figura 117. Variacién de temperatura en el horno eléctrico

Fuente: (Bastidas, 2020)
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Al estar la temperatura bajo el rango configurado se puede observar que se enciende

una sefial de TAL (Temperature Low Alarm) como se observa en la Figura 118.

DATOS  TEMPERATURA ‘ CORRIENTE |

RANGO DE TEMPERATURA ALARMA

b 100- -
LOWERLIMIT  UPPER LIMIT “

TEMPERATURA VS TIEMPO rlor2 A

130
120

Amplitude

TEMPERATURA

29,9728

d

10:09:2042 [ ]
20/12/201¢ W sTor

10:09:02,586
20/12/2019

Figura 118. Alerta de temperatura baja

Fuente: (Bastidas, 2020)

Si la temperatura esta sobre el rango configurado se enciende una la alarma de TAH

(Temperature Alarm High) como se aprecia en la Figura 119:

DATOS = TEMPERATURA ‘CORRIENTE

TERMOMETRO
RANGO DE TEMPERATURA ALARMA

- 100- -
LOWERLIMIT  UPPER LIMIT _
P e

ricto R
Piot 1 N
TEMPERATURA VS TIEMPO. et [

130-
120-|

Amplitude

TEMPERATURA

100,222|

|

ou515322 | ]
aoizoong | M STOP

9:45:30,273
20/12/2019

Figura 119. Alerta de temperatura alta

Fuente: (Bastidas, 2020)
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Se procedié a disminuir el tiempo de proyeccion de la grafica para observar valores

instantaneos como se ve en la Figura 120:

DATOS  TEMPERATURA | CORRIENTE |

RAMGO DE TEMPERATURA

LOWERLIMIT  UPPER LIMIT

.30 ‘-:100 |

TEMPERATURA VS TIEMPO.
130+
120]

100}

Amplitude

80
60-]
40

=5 TEMPERATURA

o | 48,5468
11:38:19,218 11:38:21,23 [ ]
20/12/2019 21z | W sTo

Figura 120. Medicion de 48.4°C

Fuente: (Bastidas, 2020)

Como se puede apreciar el valor medido en ese instante de tiempo es de 48.5°C.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
4.1. CONCLUSIONES

e Elsoftware libre PACTware permitié 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
gue suministre una sefial de 4 a 20 mA respectivamente. Ademas se activo la
notificacion de alerta de ruptura de cables.

e EI HMI se desarroll6 en el software LABVIEW, la pestafia 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 pestafia 3 del HMI
refleja la sefal de corriente que suministra el transmisor TH300 en conjunto
con la RTD de 3 hilos. Sefial que fue adquirida por el médulo de entradas
analdgicas SM1231Al conectado al PLC S7 1200. Cabe recalcar que LabVIEW
y Tia Portal no son interconectables de forma directa por lo que se utilizé el
OPC KEPServereX.

e Se elabor6 un mdédulo 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 actla la fuente interna del mddulo
previamente alimentada a 110VAC. Ademas consta de bornes para la conexién

de un amperimetro o entrada analégica de un controlador. También figura una
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resistencia con sus respectivos terminales para conectar el médem HART con
esta opcion. Las conexiones Yy resultados esperados se detallan en la guia

técnica entregada al encargado del laboratorio.

4.2. RECOMENDACIONES

e Usar una resistencia mayor o igual a 500Q entre el médem HART vy la fuente
de alimentacién, caso contrario se interrumpe la comunicacion entre el médem
y el puerto serial del computador.

e 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.

e 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.

e En caso de usar una fuente externa, desconectar el cable de 110V de la fuente
de energia del modulo para evitar interferencias en la sefal de corriente

proporcionada por el transmisor.
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