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INTRODUCCION

El término SCADA que viene de las siglas: “Supervisory Control And Data
Acquisition” representa o hace referencia a un sistema de adquisici{on de datos
y control supervisor. Es un sistema basado en computadoras que permiten
controlar y supervisar a distancia una instalacion de cualquier tipo, donde el
lazo de control es generalmente cerrado por el operador. La supervision
significa que un operador humano es el que al final tiene la Ultima decisidén
sobre operaciones, generalmente criticas de una planta industrial. Mediante
este sistema se puede supervisar procesos dependientes o independientes

entre si.

Una Interfaz Hombre-Maquina, HMI (conocida también como Man-Machine
interfase, MMI), es un mecanismo que le permite a un operador humano
interactuar con una maquina o proceso Yy determinar el estado o magnitud de
los dispositivos que estan presentes en una planta o proceso industrial. La
interfaz puede ser tan simple como una lampara indicadora del estado de un
aparato, hasta una o varias pantallas desarrolladas en una computadora que
llegan a mostrar en la pantalla del monitor representaciones esquematicas de
todo el proceso bajo supervision. Un ejemplo comun de una HMI es el cajero
automatico que posibilita al usuario ejecutar una serie de transacciones

bancarias.

El programa InTouch, entre otros, de la Wonderware constituye una plataforma
de desarrollo que facilita el disefio de las HMI en computadoras. Algunos de
estos paquetes de desarrollo incluyen muchas herramientas poderosas que
permiten el desarrollo de HMIs de mucho potencial de procesamiento. En
términos generales, se puede decir que el HMI es la careta de un sistema

Scada.

Las tareas automatizadas de control pueden ser efectuadas por PLCs,
Controladores o por sistemas de control basados en una PC. Los controladores

fueron los primeros instrumentos en ser empleados para propositos de control,



Su caracteristica principal, y quizds su punto mas deébil, es que son
generalmente instrumentos de propdésito especifico; es decir, son disefiados
para trabajar generalmente con un solo tipo de variable fisica como:

temperatura, nivel, flujo, etc.

Los PLCs surgieron precisamente porque corrigieron la debilidad de los
controladores. Estos dispositivos, como su nombre lo sugiere, son también
controladores pero tienen la virtud de acoplarse a casi cualquier variable fisica
0 situacion gracias a que son programables. Se puede decir entonces que los
PLCs son controladores de propdsito general, pero, si se desea, se los puede
convertir de proposito especifico, con solo cambiar su programacion interna.
Los PLCs han estado desde hace mucho rato en el campo y existen en
muchos procesos de las plantas industriales bajo su control. Esto implica que
hay mucha inversion en equipos y en personal entrenado en su programacion.
En la actualidad un PLC es la seleccion preferida en aplicaciones de control
industrial y se los encuentra con un nimero de funciones complejas, cada vez
mas creciente. De hecho, un PLC actual es un microcomputador para
aplicaciones de control industrial. La potencia de un PLC esta directamente
relacionada con la velocidad de ejecucion del programa para manejar las
variables controladas. Un PLC del mercado actual tarda unos 0.15 mseg por
cada mil instrucciones, resultando perfecto para el control de cualquier

automatismo.

El presente proyecto de tesis de grado titulado “DISENO E IMPLEMENTACION
DE UN SISTEMA HMI-SCADA PARA EL SIMULADOR DE CONTROLES DE
VUELO DEL AVION KFIR-CE UBICADO EN EL BLOQUE 42 DEL INSTITUTO
TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO DE LA FUERZA AEREA
ECUATORIANA” tiene como objetivo central disefiar e implementar un Sistema
HMI-SCADA, apoyado de la plataforma de programacion InTouch, de un PLC
Simatic S7-200 y de un protocolo adecuado de comunicacion, del simulador de
controles de vuelo ubicado en el ITSA, el mismo que fue entregado por la
fabrica BEDEC perteneciente a la IAl ( Industria Aeronautica Israeli ) en el afio
de 1989 para que el personal de oficiales y aerotécnicos de la FAE realicen sus

practicas. La computadora central que gobernaba los diferentes controles en



una forma analoga se encuentra en la actualidad obsoleta y dafiada con lo que

se perdié su capacidad de instruccion.

Con la realizacion del presente proyecto de tesis se utilizan las herramientas
modernas de Instrumentacion virtual apoyadas de teorias de control para
desarrollar un sistema de supervision, control y adquisicion de datos, con lo
que el simulador recuperaria su poder de instruccion, colaborando asi con el
proceso de aprendizaje de todo el personal militar y civil que se instruye en el
ITSA. EI HMI del sistema, implementado en InTouch, dispone de varias
pantallas graficas amigables y sencillas, en las cuales se podra observar en
tiempo real todas las funciones que se realizan en el simulador de vuelo
comandadas por las diferentes entradas y salidas del PLC; ademas, desde
estas pantallas se podra activar las salidas del PLC y, a través de éstas
comandar las operaciones del simulador. Este proyecto ademas contribuird,
mediante su utilizacion en forma didactica, a relacionar y aplicar el area de
HMI-SCADA en el campo de la aviacion que se imparten en ciertas Carreras
del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico de la Fuerza Aérea acantonado

en la ciudad de Latacunga.

Para cumplir con todo lo expuesto anteriormente, el presente proyecto esta
estructurado, en un documento escrito y en un sistema disefiado e
implementado, de varios capitulos, los cuales en una forma resumida contienen

la siguiente informacién.

En el Capitulo I, se da una informacién general de las partes constitutivas,
funcionamiento y de las diferentes simulaciones que se pueden realizar con los
respectivos controles en el simulador de vuelo. Ademas se presenta
informacion de los diferentes movimientos que se pueden realizar en un avion
del tipo Kafir cuando éste se encuentra en condiciones de vuelo reales y son

dirigidos y accionados por el respectivo piloto.

El Capitulo I, contiene conceptos muy detallados acerca de Sistemas SCADA,
de interfase Hombre-Maquina (HMI), del Controlador Légico Programable
Simatic S7-200 (CPU 224, DC/DC/DC, 14 entradas digitales, 10 salidas



digitales), del modulo de expansion de 16 entradas y 16 salidas digitales a 24
VDC (EM 223 DC/DC 1BL22 — OXAO), de los protocolos de comunicacion
(principalmente del PC/PPI), del software de programacion InTouch, de la
programacion del PLC en el programa Step 7-Micro/Win y de los I/O Server

utilizados para la comunicacion entre PLC e InTouch.

En el Capitulo Ill, se detalla todos los pasos seguidos en el disefio e
implementacion del Sistema SCADA, se presenta la informacion de los circuitos
eléctricos relacionados con las entradas y salidas del PLC, el disefio de las
diferentes pantallas contenidas en el InTouch, la configuracion de los diferentes
Tags utilizados, la configuracion de los protocolos de comunicacién, el
programa de control contenido en el PLC y la configuracion de las herramientas

auxiliares utilizadas para alcanzar los objetivos propuestos.

En el Capitulo IV, se presenta un manual de operacion del sistema disefiado
con la indicacion de todos los pasos que deben seguir las personas que se

involucren en el manejo y operacion de este proyecto.

Por ultimo, en el capitulo V se presentan las conclusiones a las que se ha
llegado luego de haber culminado con el disefio y la implementacion del
presente proyecto de grado, orientadas principalmente al cumplimiento de los
objetivos planteados. También se presentan las respectivas recomendaciones
en lo que concierne a la operacién del sistema, y a aspectos relacionados con

el proyecto y la carrera en general.

El presente documento escrito también contiene un glosario de términos
técnicos utilizados en el desarrollo de los diferentes capitulos y la respectiva
bibliografia utilizada para solventar los diferentes criterios y conceptos

expuestos.



CAPITULO |

INTRODUCCION AL SIMULADOR DEL AVION KFIR

Figura 1.1 Avién KFIR

1.1 OBJETIVO DEL SIMULADOR

El principal propdsito del entrenador reside en proporcionar a las cuadrillas de técnicos
en tierra los procedimientos de entrenamientos requeridos para mantener el sistema de
control de vuelo del avion en estado de cumplimiento de misién. El entrenador provee
medios para la reproduccion realista de la correlacion compleja de los controles de
vuelo, y también reproduce ciertas caracteristicas aerodinamicas. A través del uso del
entrenador puede acumularse conocimiento en las caracteristicas de manejo del sistema
de control de vuelo, asi como también la operacion integrada del mismo. Pueden
introducirse continuamente problemas en los procedimientos del sistema de control de
vuelo, permitiendo que el personal de mantenimiento se familiarice en profundidad con
la localizacion, propdsito y operacion de las partes, indicadores y controles del sistema
de control de vuelo.

El realismo con respecto a la presentacién del avién permite a los alumnos
adquirir la competencia, la coordinacion y el trabajo en equipo que pueden ser

aplicados al avion operacional.



1.2 CARACTERISTICAS GENERALES

El entrenador es un simulador del sistema de control de vuelo que utilizaba una

computadora IBM PENTIUM I, la misma que al momento no esta funcionando.

El propoésito del presente proyecto de tesis es implementar un sistema control
nuevo mediante la instalacion de una computadora Pentium IV. El entrenador
estd compuesto en su mayoria por partes reales de vuelo operacional. Para
proveer una interfaz entre el simulador y la computadora, se utilizara la
plataforma de programacion InTouch que es un software que permitira través
de un PLC Siemens Simatic S7-200 desarrollar pantallas donde se
visualizaran en forma virtual y en tiempo real muchas de la funciones que se
pueden realizar en el simulador. Los instrumentos impulsados por Pitot son
operados por una unidad de prueba Pitot conectada al entrenador en el

exterior.

1.3 DESCRIPCION FiSICA DEL ENTRENADOR

Las dimensiones aproximadas del cerramiento del simulador son: 24 m de
largo, 12 m de ancho y 5 m de alto. El cerramiento contiene la estacién del
estudiante y la estacion del instructor, montadas sobre una plataforma. La
fuente de alimentacion hidraulica es instalada en un cerramiento separado con
dimensiones aproximadas de 4,5 m de largo y 2,75 m de ancho. La altura no
puede ser inferior a 2 m. Las dimensiones del area del estudiante son : 15,75 m
de largo, 8,30 m de ancho y 4,68 m de alto. La interconexion entre las areas se
logra mediante el uso de tubos y cables enrutados por debajo del piso o por

canales adecuados.



1.4 DESCRIPCION DE LA UNIDAD PRINCIPAL

Las siguientes figuras detallan el entrenador con ndmeros asignados a las
unidades principales. Las unidades principales del entrenador son las

siguientes:

1.4.1 Simulador ( estacién del estudiante)

Figura 1.2 Estacién del estudiante del simulador de vuelo

La estacion del estudiante consiste en una cabina de simulacion idéntica a la
del avion Kfir C2 que incorpora todos los instrumentos , conmutadores,
paneles e indicadores , requeridos para el control de los mandos y planos de

vuelo.



1.4.2 Control por computador ( estacién del instructor )

Figura 1.3 Estacion del instructor del Simulador de vuelo

Esta estacion consiste en tres consolas dispuestas en configuracion
semicircular y que contiene paneles que incorporan controles, instrumentos de
flujo, indicadores y conmutadores que le permiten al instructor o al operador
encender y apagar el simulador, para guiar, monitorear y evaluar el desempefio
del estudiante.

1.4.3 Fuente de alimentaciéon hidraulica

La alimentacibn de la potencia hidraulica consiste en una fuente de
alimentacion trifasica, que es conmutada al panel de control y a los contactores
del motor por un conmutador trifasico. Una fase alimenta al panel de control
para energizar las respectivas bobinas, a través de las cuales seran activados

los contactores para la conversion estrella-triangulo.



Figura 1.4 Fuente de alimentacion hidraulica del simulador

El control de los contactores del motor es un producto de la operacion que
realiza el conmutador de arranque/parada (START/STOP), y ademas se
dispone de un pulsador de emergencia que desconecta las conexiones y deja a

la fuente hidraulica inoperativa.

Luego de arrancar los motores, el aparato de control de bombas enviara

visualizaciones mostrando el desempefio regular eléctrico e hidraulico.

1.5 PARTES DEL SIMULADOR

El simulador de vuelo puede ser subdividido en las siguientes partes

principales:

1.5.1 Carlinga

El interior de la carlinga es idéntico a la del avién ( véase figura 1.5). En este
blogue del entrenador estan instalados solamente los instrumentos,
conmutadores, paneles e indicadores, requeridos para cumplir la mision. Estos
estan ubicados en la misma posicién que en el avion. A pesar de que ha sido



modificado el mecanismo interno de algunos controles para adecuarlos a los
requerimientos operacionales del entrenador, todos los controles de la carlinga
corresponden en sus funciones a los del avion real. Se ha agregado una
escalera moévil a la parte derecha de la carlinga parra proveer una entrada

comoda a la misma.

Figura 1.5 Carlinga del Simulador de vuelo

1.5.2 Fuselaje del simulador

Figura 1.6 Fuselaje del Simulador



El fuselaje o cuerpo de la aeronave, es un tubo hueco que mantiene juntas
todas las piezas del avion. Es hueco para reducir el peso del mismo. Su forma
es determinada por la mision: en un avion de caza es delgado y aerodinamico
para reducir el DRAG; en un avion comercial, es lo mas grueso para transportar

la mayor cantidad de carga.

1.5.3 Timo6n de direccion o Rudder y Timon de profundidad o elevador

El estabilizador vertical es una ala fijja que permite un vuelo rector y evita el
movimiento descontrolado de guifiada de la aeronave. El Rudder es una
pequefia seccion movil ubicada en la parte posterior del estabilizador vertical.
Es usado para generar y controlar el movimiento de YAW de la aeronave, es
decir, para controlar la posicion de lado a lado de la nariz del avién. El Rudder
no es usado para girar la aeronave en vuelo, Unicamente asegura que esté
alineado con la trayectoria de la curva de vuelo durante la maniobra. Al variar la
posicion del Rudder, el avion cambia de rumbo sin inclinarse. Utilizando en
despegues y aterrizajes sirve para controlar la direccién del avion mientras
rueda. También para compensar desviaciones causadas por el viento u otros
factores. El elevador es una pequefia seccidn mévil ubicada en la parte
posterior del estabilizador horizontal. Debido al movimiento del elevador se
varia la cantidad de fuerza generada por la superficie de la cola. Es usado para
generar y controlar el movimiento de PITCH de la aeronave, es decir, para
controlar la posicion de la nariz del avién y el angulo de ataque de las alas. Hay
un elevador a cada lado y trabajan simultaneamente en pares. Al variar su
inclinacion produce un cambio en la sustentacion. Es utilizado en el decolaje

para levantar la nariz e iniciar el ascenso de la aeronave.



Figura 1.7 Alaizquierda y Cola del Simulador

1.6 PARTES DE LA ESTACION INSTRUCTOR / OPERADOR

La estacion instructor / operador ( IOS ) consiste en un sistema HMI- SCADA
gue contiene pantallas que incorporan virtualmente en tiempo real controles,
instrumentos de flujo, indicadores y conmutadores que le permiten al instructor
o al operador encender y apagar el simulador, para guiar , monitorear y evaluar
el desempeiio del estudiante durante las misiones de entrenamiento, todo esto

apoyados de un Controlador Légico previamente programado (PLC).

Dentro de esta estacion se encuentran las siguientes pantallas de control:

1.6.1 Sistemade insercion de fallas

Esta pantalla contiene los conmutadores virtuales de insercion de fallas y
también los conmutadores virtuales de alimentacion de CC.

1.6.2 Sistemas de control de vuelo

Esta pantalla contiene en forma virtual controles, conmutadores Yy

visualizadores para generar, monitorear y evaluar el sistema de control de



vuelo del entrenador. Se utilizan lamparas indicadoras para verificar la posicion

de los conmutadores de control de vuelo de la carlinga.
1.6.3 Sistema de control de Potencia

Esta pantalla contiene en forma virtual conmutadores e indicadores para
generar, monitorear y evaluar las fuentes de alimentacion eléctricas e
hidraulicas. Dos flujometros para mostrar el caudal de las dos bombas
hidraulicas. Se han montado en esta pantalla, donde es posible, componentes

virtuales con funciones relacionadas para facilitar la observacion y la operacion.
Ademas es en esta estacion donde se implementara un PLC Siemens Simatic
S7-200 que es el dispositivo que permitird controlar las unidades de potencia
del simulador.

1.7 FUENTE DE ALIMENTACION HIDRAULICA

La fuente de alimentacién hidraulica puede ser subdividida en las siguientes
partes principales :

1.7.1 Panel de Control

a
l

Figura 1.8 Panel de Control de la fuente Hidraulica

El panel permite el control de los contactores trifasicos, C1, C3 y C5 de

acuerdo al orden de la siguiente figura:



Figura 1.9 Circuito de fuerza de la fuente hidraulica

Cuando comienza el arranque, son activados los contactores C5 y C1, los que
son conectados por las bobinas del motor en posicion triangulo a través de sus
contactos. Luego de algunos minutos de demora, el contactor C5 es detenido y
el contactor C3 es activado, y por tanto, las bobinas del motor son
transformadas a una posicion de conexion en estrella. EI motor permanece
conectado en posicion estrella hasta ser apagado. Durante el arranque, el

proceso se repite desde el principio.

1.7.2 Sistema de bomba hidraulicaizquierda

El suministro de potencia hidraulica se compone de dos bombas idénticas,
ambas operando de la misma forma e individualmente. Cada bomba es
operada por un motor eléctrico trifasico que comienza su operacion en una
posicion de “triangulo” y, a menudo una demora transfiere automaticamente a

la posicion “estrella”.



Figura 1.10 Sistema de bomba hidraulica izquierda

El suministro de potencia hidraulica consiste en un panel de control que

contiene ayudas de control y visualizacion.

1.7.3 Sistema de bomba hidraulica derecha

Figura 1.11 Sistema de Bomba hidraulica derecha

1.8 REQUERIMIENTOS ELECTRICOS DEL SIMULADOR

Potencia:

o 194 KVA



Tensiones:

o 115 Vca / 400 Hz trifasica, 15 A cada fase, incluyendo punto “N”.

. 115 Vca /60 Hz, 25 A .

o 28 Vcc / 30 A.

o 380 Vca / 50 Hz trifasico, incluyendo punto “N” y linea a tierra. 150 A

para cada fase

1.9 CAPACIDADES Y LIMITACIONES

El Simulador de vuelo del Avion KAFIR presenta algunas capacidades y

limitaciones, las mismas que se resumen a continuacion.

1.9.1 Capacidades

El entrenador es capaz de reproducir la operacion y las respuestas del
sistema de control de vuelo y frenos aerodindmicos del avion KFIR C-2 . La
simulacién de los instrumentos de la Carlinga y los perfiles aerodinamicos
limitados ofrecen un alto grado de realismo, especialmente durante la practica
de las operaciones de control de vuelo.

En situaciones de vuelo puede ser instalado y desarrollado por el instructor de
manera similar a las situaciones que se desarrollan en un avién real. Ademas,
en condiciones de tierra pueden ser iniciadas para pruebas y verificaciones,
entrenando a los estudiantes, de esta manera, para comprender, interpretar y
ratificar las operaciones de control de vuelo de manera adecuada y veloz.
Pueden introducirse problemas relacionados al control de vuelo y técnicas de
operacion para permitirle al instructor evaluar el profesionalismo de los

estudiantes en controles de vuelo operacionales.



1.9.2 Limitaciones

A pesar de que el entrenador simula precisamente las funciones y respuestas
del avion, el grado de simulacion en algunos casos debe limitarse al brillo de
una lampara cuando el conmutador ha sido activado. En otros casos puede
verse limitado a la lectura de un instrumento, controlada por el instructor. Los
aspectos de vuelo estdn limitados a simples perfiles de maniobras, para
proveer solamente la operacién mecanica de los controles de vuelo y frenos
hidraulicos durante condiciones de vuelo.

No se debe olvidar de que el simulador es un entrenador de propdsitos
especiales y se utiliza para el entrenamiento de control de vuelo y frenos

hidraulicos solamente.

1.10 SIMULACION DEL AVION

El entrenador fue disefiado para establecer eficientemente una operacion de
control de vuelo completo y una ilusién de vuelo. La operacion de control de
vuelo es totalmente real y trabaja de manera similar al avién verdadero . El
perfil de vuelo serd simulado en una computadora, combinando los efectos

aerodinamicos simulados de la operacién del avion.

Como el piloto ( operador ) opera el entrenador en el modulo de vuelo, las
caracteristicas aerodindmicas del avion son simuladas en forma continua. En el
entrenador se obtienen los efectos por medio de sistemas de computacion
interrelacionados. Todas las direcciones, velocidades y cantidades son
representados por tensiones digitales. Las tensiones que son variadas
mediante la manipulacién de los controles por el piloto, instructor u operador,
son insertadas en un sistema de computacion digital y aparecen como entradas
a los instrumentos e indicadores asociados a la Carlinga. La presion hidraulica,
utilizada en el entrenador para simular las fuerzas de carga que se
experimentan en el avion, es provista por el sistema externo de fuente de
alimentacion hidraulica. Los instrumentos de Pitot en el entrenador son
utilizados por medio de presiones provistas por el probador de Pitot, que esta

conectado al entrenador en las mismas entradas reales que en el avion.



CAPITULO Il

DISPOSITIVOS PARA IMPLEMENTAR EL HMI/SCADA

2.1 EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE SIMATIC S7-200

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacion pequefios
(Micro-PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas. Gracias a su
disefio compacto, su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su amplio juego
de operaciones; estos dispositivos son esencialmente apropiados para
solucionar tareas de automatizacion sencillas. Ademas, los diversos tamafios y
fuentes de alimentacion de las CPUs ofrecen flexibilidad necesaria para

solucionar las tareas de automatizacion.

El S7-200 vigila las entradas y cambia el estado de las salidas conforme al
programa de usuario. Este puede incluir operaciones de légica booleana,
operaciones con contadores y temporizadores, operaciones aritméticas
complejas, asi como comunicacién con otros aparatos inteligentes. La CPU S7-
200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una fuente de
alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que
conforman un potente Micro-PLC, como se indica en la figura 2.1. Tras haber
cargado el programa en el S7-200, éste contendra la l6gica necesaria para

observar y controlar los aparatos de entrada y salida de la aplicacion.

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que incorporan una gran variedad

de funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de automatizacion



destinadas a numerosas aplicaciones. En la tabla 2.1 se comparan de forma resumida

algunas de las funciones de la CPU.

Tapa de acceso:
Selector de moda (RUN/STOR)
Potenciometrois) analdgicais)
Puerio de ampliacion (en casi todas las CPUs)

LEDs de E/S

LEDs de estada
Fallo del sistema
ALIN
STOP

e
Carucho c:-pcin:lr' \
EEPAOM W
RAeloj de tiempo real
Fila

Blogue de erminales
(extraible en las CFUs 224, 226 v 226XM)

Fuerto de comunicacion Gancho de retencion para &l montaje en un rail DIN

Figura 2.1 Micro-PLC S7-200

Tabla 2.1 Comparaciéon de las CPUs S7-200

FUNCION CPU 221 CPU 222 CPU 224 CPU 226
Dimensiones tipicas 90x80x 62 |90x80x 62 [120.5x80x62 |190x 80 x 62
(mm)

Memoria del 2048 palabr. | 2048 palabr. | 4096 palabr. 4096 palabr.
Programa

Memoria de datos 1024 palabr. | 1024 palabr. | 2560 palabr. 2560 palabr.
Memoria del backup 50 horas (tip.) |50 horas (tip.) | 190 horas (tip.) |190 horas (tip.)
E/S integradas 6E/4S 6E/4S 14E/10S 24E/16S
Médulos de

ampliacion 0 2 7 7
Contadores rapidos

Fase simple 4 a 30 KHz 4 a 30 KHz 6 a 30 KHz 6 a 30 KHz
2 fases 2 a20 KHz 2 a20 KHz 4 a 20 KHz 4 a 20 KHz
Salida de impulsos 2 a20 KHz 2 a20 KHz 2 a 20 KHz 2a20KHz
Potenciometros

anal6gicos 1 1 2 2

Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado Incorporado
Puertos de

comunicacion 1 RS -485 1 RS -485 1 RS -485 2 RS —485
Aritmética en coma

flotante Si

Tamafo de la imagen

de E/S digitales 256 (128 E/ 128 S)

Velocidad de

ejecucion booleana 0.37 microsegundos/instruccion




Un Micro PLC S7-200 puede comprender una CPU S7-200 sola o conectada a diversos

maodulos de ampliacién adicionales.



2.1.1 CPU S7-200

La CPU S7-200 es un equipo autbnomo compacto que incorpora una unidad central de

procesamiento (CPU), una fuente de alimentacion, asi como entradas y salidas digitales.

o La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de
automatizacion o el proceso.

o Utilizando modulos de expansion se pueden agregar entradas y salidas (E/S)
adicionales a la CPU hasta el tamafio fisico maximo indicado por el fabricante.

o La fuente de alimentacion suministra corriente a la unidad central y a los
maodulos de ampliacién conectados.

o El sistema se controla mediante entrada y salidas. Las entradas vigilan las
sefiales de los dispositivos de campo (por ejemplo: sensores e interruptores),
mientras que las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del
proceso.

o El puerto de comunicacién permite conectar la CPU a una unidad de
programacion o a otros dispositivos que intervengan en el proceso.

o Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (Run o Stop), el
estado de las entradas y salidas integradas, asi como los posibles fallos del
sistema que se hayan detectado.

o Algunas CPUs tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras
necesitan un cartucho de reloj de tiempo real.

o Un cartucho enchufable EEPROM en serie permite almacenar programas de la
CPU y transferir programas de una CPU a otra.

o Un cartucho enchufable de pila permite prolongar el respaldo de los datos en la
RAM.

2.1.2 Modulos de ampliacion S7-200

La gama S7-200 incluye una gran variedad de modulos de ampliacién para poder

satisfacer aiin mejor los requisitos de la aplicacion. Estos médulos se pueden utilizar



para agregar funciones a la CPU S7-200. En la tabla 2.2 se indica una lista de los

maodulos de ampliacién disponibles en la actualidad.

Tabla 2.2 Mddulos de ampliacion S7-200

MODULOS DE AMPLIACION

TIPOS
Médulos digitales:
Entradas 8 entradas DC 8 entradas AC
Salidas 8 salidas DC 8 salidas AC 8 salidas a Relé
Combinacién 4E/S DC 8E/S DC
16E/S DC

4EDC/4SRelé |[BEDC/8S Relé
16 EDC/16 S Relé

Mddulos analégicos:

Entradas 4 entradas analog. | 4 entrad. termopar | 2 entrad. RTD
Salidas 2 salidas analdg.
Combinacion 4 entrad. anal6g/1

salida analog.
Médulos inteligentes Posicion Modem Profibus-DP
Otros modulos AS-interface

2.1.3 Conexion del S7-200

Es muy facil conectar el S7-200, basta con conectar la alimentacion del S7-200
y utilizar el cable de comunicacion para unir la unidad de programacion y el S7-
200. Para conectar la alimentacién del S7-200, primero que todo es preciso
conectar el S7-200 a una fuente de alimentacion. La figura 2.2 muestra el
cableado de una CPU S7-200 con alimentacion DC (corriente continua) o AC
(corriente alterna). Antes de montar o desmontar cualquier aparato eléctrico, se
debe vigilar que se haya desconectado la alimentacion del mismo. Se debe
respetar siempre las medidas de seguridad necesarias y verificar que la

alimentacion eléctrica del S7-200 se haya desconectado antes del montaje.

Se debe tomar en cuenta la siguiente precaucion: si se intenta montar o cablear el S7-
200 y/o los equipos conectados a los mismos estando conectada la alimentacion, puede
producirse un choque eléctrico o fallos en los equipos. Si antes del montaje o
desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion eléctrica del S7-200 y
de los equipos conectados a la misma, ello podria causar heridas graves al personal, y/o
dafos materiales.



55 A255V

DC 24V AC

— AP —

Alimentaciéon DC Alimentaciéon AC

NSRS NSRS

N L1

M L+

CPU 224 DC/DC/DC CPU 224 AC/DC/RELE

Figura 2.2 Conexion de la alimentacion del S7-200
2.1.4 Reglas para montar el S7-200

El S7-200 se puede montar en un armario eléctrico o en un rail normalizado
(DIN), bien sea horizontal o verticalmente. Se debe alejar los equipos S7-200
de fuentes de calor, alta tension e interferencias. Como regla general para la
disposicion de los equipos que conforman el sistema, se debe alejar siempre
los aparatos de alta tensién que generan interferencias de los equipos de baja

tensién y de tipo l6gico, tales como el S7-200.

Al configurar la disposicion del S7-200 en el armario eléctrico, se debe tener en cuenta
los aparatos que generan calor y disponer los equipos electronicos en las zonas mas frias
del armario eléctrico. El funcionamiento de equipos electrénicos en entornos de alta
temperatura acorta su vida util.

Se debe considerar también la ruta del cableado de los equipos montados en el
armario eléctrico. Evitar colocar los conductores de sefalizacion y los cables de
comunicacién en una misma canalizaciéon junto con los cables de corriente AC
y los cables DC de alta tension y de conmutacion rapida. Se debe prever

espacio suficiente para la ventilacién y el cableado.

Para los equipos S7-200 se ha previsto la ventilacion por conveccion natural. Por tanto,
se debera dejar un margen minimo de 25 mm por encima y por debajo de los equipos.

Asimismo, se debe preveer 75 mm para la profundidad de montaje. En el montaje



vertical, la temperatura ambiente méxima admisible se reduce en 10 °C. Montar la CPU
S7-200 debajo de los modulos de ampliacion. Al planificar la disposicion del sistema
S7-200, se debe disponer espacio suficiente para el cableado y la conexion de los cables
de comunicacion. Para mayor flexibilidad al configurar la disposicion del sistema S7-
200, se recomienda utilizar un cable de conexidon para los mddulos de ampliacion, todo

esto, se puede observar en la figura 2.3.

Ensacia e | e |_*_

Azl DN

ST RN Ft T (e e |

e e e

Montap verica
&7 LN Armand SEcinog

Vistz lai=ral

Mentzje hoeizeontal n un rall DIM con cabie de ampiacien
cpcional judlice =80 uno =n cada sistema)

Figura 2.3 Métodos de montaje, orientacion y espacio necesario

2.1.5 Alimentacién

Las CPUs S7-200 tienen integradas una fuente de alimentacion capaz de abastecer la
CPU, los mddulos de ampliacion y otras cargas que precisen de 24 VDC. La CPU S7-
200 suministra la corriente continua de 5 V necesaria para los médulos de ampliacién
del sistema. Se debe prestar especial atencion a la configuracion del sistema para
garantizar que la CPU pueda suministrar la corriente de 5V necesaria para los médulos
de ampliacion seleccionados. Si la configuracion requiere mas corriente de la que puede

suministrar la CPU, deberé retirar un modulo o seleccionar una CPU de mayor



capacidad. Se debe consultar en el manual los parametros de la corriente DC de 5 V que
pueden aportar las diferentes CPUs S7-200 y la alimentacion DC de 5 V que requieren
los médulos de ampliacién. De igual forma en base a las tablas existentes en la
informacion se debe determinar cuénta energia (o corriente) puede suministrar la CPU a
la configuracion deseada. Todas las CPUs S7-200 aportan también una alimentacion
para sensores de 24 VDC que puede suministrar corriente DC de 24V a las entradas y a
las bobinas de relés de los médulos de ampliacion, asi como a otros equipos. Si los
requisitos de corriente exceden la capacidad de la alimentacion para sensores, sera

preciso agregar una fuente de alimentacion DC externa de 24V al sistema.

Si se precisa una fuente de alimentacion DC externa de 24V, se debe vigilar que ésta no
se conecte en paralelo con la alimentacion para sensores de la CPU S7-200. Para
aumentar la proteccion contra interferencias, se recomienda conectar los cables neutros
(M) de las distintas fuentes de alimentacion. Si se conecta una fuente de alimentacion
externa de DC 24V en paralelo con la fuente de alimentacion para sensores de DC 24V
del S7-200, podria surgir un conflicto entre ambas fuentes, ya que cada una intenta
establecer su propio nivel de tension de salida. Este conflicto puede tener como
consecuencia una reduccion de la vida Gtil o la averia inmediata de una o ambas fuentes
de alimentacion y, en consecuencia, el funcionamiento imprevisible del sistema de
automatizacién, lo que podria ocasionar lesiones graves al personal, y/o dafios al
equipo. La fuente de alimentacion DC para sensores del S7-200 y la fuente de

alimentacion externa deben alimentar diferentes puntos.

2.1.6 Reglas para el cableado del S7-200



Al disefiar el cableado del sistema de automatizacion S7-200, se debe
incorporar un interruptor unipolar para cortar simultaneamente la alimentacion
de la CPU S7-200, de todos los circuitos de entrada y de todos los circuitos de
salida. Se debe disponer dispositivos de proteccién contra sobreintensidad (por
ejemplo, fusibles o cortacircuitos) para limitar las corrientes excesivas en el
cableado de alimentacion. Para mayor proteccion es posible instalar un fusible
u otro limitador de sobreintensidad en todos los circuitos de salida. También se
pueden instalar dispositivos de supresion de sobretensiones apropiados en el
cableado susceptible de recibir sobretensiones causadas por rayos. Se debe
evitar colocar los conductores de sefializacion y los cables de comunicacion en
una misma canalizacion junto con los cables de corriente AC y los cables DC
de alta tensién y de conmutacion rapida. El cableado debera efectuarse por
pares; con el cable de neutro o comun combinado con el cable de fase o de
sefial. Se debe utilizar el cable mas corto posible y vigilar que tenga una
seccidon suficiente para conducir la corriente necesaria. EI conector acepta
cables con seccién de 2 mm? a 0,30 mm? (14 AWG a 22 AWG). Se debe utlizar
cables apantallados para obtener el mayor nivel de inmunidad a interferencias.
Por lo general, se obtienen los mejores resultados si la pantalla se pone a tierra
en el S7-200. En una red de comunicacion, la longitud maxima del cable de

comunicaciéon deberia ser de 50 metros sin utilizar un repetidor.

2.1.7 Reglas de puesta a tierra del S7-200

La mejor forma de poner a tierra la aplicacion es garantizar que todos los conductores
neutros del S7-200 y de los equipos conectados se pongan a tierra en un mismo punto.
Este punto se deberia conectar directamente a la toma de tierra del sistema. Para
incrementar la proteccion contra interferencias es recomendable que todos los
conductores de retorno DC neutros se conecten a un mismo punto de puesta a tierra. Se
debe conectar a tierra el conductor neutro (M) de la alimentacion para sensores de 24
VDC. Todos los cables de puesta a tierra deberian tener la menor longitud posible y una

seccion grande ( 14 AWG). Al definir fisicamente las tierras es necesario considerar los



requisitos de puesta a tierra de proteccién y el funcionamiento correcto de los aparatos

protectores.

2.1.8 Areas de memoria y funciones del S7-200

En la tabla 2.3 se muestran las &reas de memoria disponibles en las diferentes CPUs S7-
200, asi como también, las funciones a las que se pueden acceder para utilizarlas en la
programacion.



Tabla 2.3 Areas de memoriay funciones de las CPUs $7-200

DESCRIPCION CPU 222 CPU 224 CPU 226
Programa del usuario 2K palabras 4K palabras 4K palabras
Datos del usuario 1K palabras 2.5K palabras 2.5K palabras
Imagen de las entradas |10.0 a Q15.7 10.0 a Q15.7 0.0 a Q15.7
Imagen de las salidas Q0.0 aQ15.7 Q0.0 aQ15.7 Q0.0 a Q15.7
Entradas analégicas AIW0 a AQW30 AIW0 a AQW62 AIW0 a AQW62
Salidas analdgicas AQWO0 a AQW30 |AQWO0 a AQW62 AQWO0 a AQW62
Memoria de variables (V) | VB0 a VB2047 VB0 a VB5119 VB0 a VB5119
Memoria Local LBO a LB63 LBO a LB63 LBO a LB63
Area de marcas (M) MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7 MO0.0 a M31.7
Marcas especiales (SM) | SM0.0 a SM299.7 | SM0.0 a SM549.7 SMO0.0 a SM549.7
Solo lectura SMO0.0 a SM299.7 | SM0.0 a SM29.7 SMO0.0 a SM29.7
Temporizadores
ON Delay con memoria
1 mseg TO, T64 TO, T64 TO, T64
10 mseg TlaT4dy TlaT4dy TlaT4y

T65 a T68 T65 a T68 T65 a T68
100 mseg T5aT3ly T5aT3ly T5aT3ly
T69 a T95 T69 a T95 T69 a T95
OFF Delay con memoria
1 mseg T32, T96 T32, T96 T32, T96
10 mseg T33aT36y T33aT36y T33aT36y
T97 aT100 T97 aT100 T97 a T100
100 mseg T37aT63y T37aT63y T37aT63y
T101 a T255 T101 a T255 T101 a T255
Contadores C0 a C255 C0 a C255 C0 a C255
Contadores rapidos HCO, HC3, HC4y |HCO a HC5 HCO a HC5
HC5
Relés de control S0.0a S31.7 S0.0a S31.7 S0.0 a S31.7
secuencial (S)
Acumuladores ACO0 a AC3 ACO0 a AC3 ACO0 a AC3
Saltos a metas 0 a 256 0 a 256 0 a 256
Llamadas a subrutinas 0a63 0a63 0a63
Rutinas de interrupcién 0al27 0al27 0al27
Detectar flacos 256 256 256
positivos/negativos
Lazos PID Oa7 Oa7 Oa7
Puertos Puerto 0 Puerto 0 PuertoOy1

2.1.9 Datos técnicos de las CPUs

Tabla 2.4 Nimeros de referencia de las CPUs

MODELO |ALIMENTACIO| ENTRADAS SALIDAS DE LA TERMINALES

DE CPU N NOMINAL DE LA CPU CPU EXTRAIBLES
CPU 221 DC 24V 6 x DC 24V 4 x DC 24V No
CPU 221 AC 120 A 240V |6 x DC 24V 4 salidas de relé No
CPU 222 DC 24V 8 x DC 24V 6 x DC 24V No
CPU 222 AC 120 A240V |8 x DC 24V 6 salidas de relé No
CPU 224 DC 24V 14 x DC 24V |10 x DC 24V Si
CPU 224 AC 120 A240V |14 x DC 24V |10 salidas de relé Si
CPU 226 DC 24V 24 x DC 24V |16 x DC 24V Si
CPU 226 AC 120 A240V |24 x DC 24V |16 salidas de relé Si
CPU 226XM |DC 24V 24 x DC 24V |16 x DC 24V Si
CPU 226XM |AC 120 A 240V |24 x DC 24V |16 salidas de relé Si




Tabla 2.5 Datos técnicos generales de las CPUs

Descripcion de la CPU Dimensiones | Peso | Disipac. | Tension DC disponible

(mm) DC+5V | DC+24V
221 DC/DC/DC, 6E/4S 90x80x62 270 g 3W_ |[0mA 180 mA
221 AC/DC/RELE, 6E/4S arelé 90x80x62 310¢g 6W |[0mA 180 mA
222 DC/DC/DC, 8E/6S 90x80x62 270 g 5W [340mA 180 mA
222 AC/DC/RELE, 8E/6S arelé 90x80x62 310¢g /W 340 mA 180 mA
224 DC/DC/DC, 14E/10S 120.5x80x62 | 360 g 7W | 660 mA 280 mA
224 AC/DC/RELE, 14E/10S arelé 120.5x80x62 | 410g | 10W |660 mA 280 mA
226 DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 |550g | 11W 1000 mA |400 mA
226 AC/DC/RELE, 24E/16S arelé 196x80x62 | 660g | 17W 1000 mA |400 mA
226XM DC/DC/DC, 24E/16S 196x80x62 |550g | 11W 1000 mA |[400 mA
225XM SC/DC/RELE, 24E/16S arelé | 190x80x62 | 660g | 17W |1000 mA |400 mA

Tabla 2.6 Datos técnicos de las CPUs
CPU 222 CPU 224 CPU 226 CPU 226XM

MEMORIA

Tamafo del programa
del usuario (EEPROM)

2048 palabras

4096 palabras

4096 palabras

8192 palabras

Datos de usuario

1024 palabras

2560 palabras

2560 palabras

5120 palabras

(EEPROM) (remanentes) | (remanentes) (remanentes) | (remanentes)
Respaldo (condensador | Tip. 50 horas | Tip. 190 horas

de alto rendimiento)

Pila (Opcional) Tip. 200 dias | Tip. 200 dias

Entradas y salidas (E/S)

E/S digitales 8E/6S 14E/10S 24E/16S

incorporadas

Tamario de la imagen de
E/S digitales

256 (128E/1285S)

Tamafo de la imagen de
E/S analbgicas

32 (16E/16S)

64 (32E/329)

No. Méx. de médulos de |2 médulos 7 médulos
ampliacion

No. Méx. de médulos de |2 médulos 7 médulos
ampliacion inteligentes

Entrada de captura de 6 14
impulsos

Contadores rapidos 4 en total 6 en total
Fase simple 4 a 30 KHz 6 A 30 khz
Dos fases 2 a20KHz 4 A 20 khz

Salida de impulsos

2 a 20 KHz (solo en salidas DC)




Tabla 2.7 Datos técnicos de las CPUs

CPU 222 CPU 224 CPU 226 CPU 226XM

DATOS GENERALES

Temporizadores 256 en total: 4 temporizadores de 1 ms, 16 temporizadores de 10
ms y 236 temporizadores de 100 ms
Contadores 256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

Marcas internas
Almacenadas al
desconectar la CPU

256 (respaldo por condensador de alto rendimiento o pila)

112 (almacenamiento en EEPROM)

Interrupciones
temporizadas

2 con resolucién de 1 ms

Interrupciones de flanco

4 flancos positivos y/o 4 flancos negativos

Potenciometros
analdgicos

1, resolucién |2, resolucién de 8 bits

de 8 bits

Velocidad de ejecucion
booleana

0.37 us por instruccion

Reloj de tiempo real Cartucho Incorporado
opcional

Cartuchos opcionales Memoria, pila | Memoria y pila
y reloj de
tiempo real

COMUNICACION INTEGRADA

Puertos 1 puerto RS-485 | 2 puertos RS-485
Velocidad de 9.6, 19.2, y 187.5 Kbits/s

transferencia PPI

Velocidad de 1.2 Kbits/s a 115.2 Kbits/s

transferencia Freeport

Longitud max. del cable
por segmento

Con repetidor aislado: 1000 m hasta 187.5 Kbits/s
Sin repetidor aialado: 50 m

No. Max. de estaciones

32 por segmento, 126 por red

No. Max. de maestros

32

Punto a punto (modo
maestro PPI)

Si (NETR/NETW)

Enlaces MPI

4 en total, 2 reservados (1 para una PG y 1 para un OP)




Tabla 2.8 Datos de salida de las CPUs

DATOS GENERALES

SALIDAS DC 24V

SALIDAS DE RELE

Tipo de datos

Estado solido MOSFET

Contacto de baja potencia

Tension nominal DC24V DC 24V 6 AC 250 V
Rango de tension DC 20.4 A28.8V DC5a20V6AC5a250V
Sobre intensidad momentédnea |8 a 100 ms 7 al estar cerrados los
(méaximo) contactos
Sefial 1 Iégica (minimo) DC 20 V aintensidad --
nominal
Sefial 0 Iégica (maximo) DC0.1VCON10KQde |--
carga
Intensidad nominal por salida 0.75 A 20A
Intensidad nominal por neutro 6 A 10 A
Corriente de fuga (maximo) 10 UA --
Carga de lamparas (maximo) 5W DC 30 W /AC 200 W

Tensién de bloqueo inductivo

+- DC 48 V, 1W disipac.

Resistencia en estado en ON

Max. 0.3 Q

0.2 Q (max si son nuevas)

Aislamiento

Separacion galvanica
Circuito l6gico a contacto
Contacto a contacto
Resistencia

Grupos de aislamiento

AC 500 V, 1 min.

Consulte diagr. cableado

AC 500 V, 1 min.

AC 750 V, 1 min.

100 MQ

Consulte diagrama cableado

Retardo OFF a ON/ON a OFF

Conmutacion

10 us (Q0.0 y Q0.1)
15/100 us (las demas)

10 ms

Frecuencia de impulso

20 KHz

1Hz

Vida util mecéanica

10 millones sin carga

Vida util de los contactos

100.000 con carga nominal

Salidas ON simultaneamente

Todas a 55 °C

Todas a 55 °C

Conexion en paralelo de 2 salid. | Si No
Longitud del cable (méximo)

Apantallado 500m 500 m
No apantallado 150 m 150 m

2.2 COMUNICACION CON EL PLC

Siemens ofrece dos opciones de programacion para conectar el PC al S7-200, a saber:
una conexion via directa con un cable PC/PPI, o bien un procesador de comunicaciones

(CP) con un cable MPI para redes MPI y PROFIBUS-DP.

El cable de programacion PC/PPI es el método méas usual y mas econdmico de conectar
el PC al S7-200. Este cable une el puerto de comunicacion del S7-200 con el puerto
serie del PC. El cable de programacion PC/PPI también se puede utilizar para conectar

otros dispositivos de comunicacién al S7-200.



Para poder utilizar el cable MPI es preciso instalar también un procesador de
comunicaciones (CP) en el PC. EI CP incorpora el hardware adicional necesario para
establecer enlaces a velocidades de transferencia mas elevadas, asi como para procesar

la comunicacion rapida en la red.

2.2.1 Seleccion del protocolo para la comunicacion

Las CPUs S7-200 soportan uno o varios de los protocolos de comunicacidon siguientes.
Estos protocolos permiten configurar la red conforme al rendimiento y a la

funcionalidad que exige la aplicacion:

o Interface punto a punto (PPI)
o Interface multipunto (MPI)
. PROFIBUS

Basandose en la intercomunicacién de sistemas abiertos (OSI) de la arquitectura de siete
capas, estos protocolos se implementan en una red “token ring” (red de anillo con
testigo) conforme al estindar PROFIBUS, definido en la Norma Europea EN 50170. Se
trata de protocolos asincronos de caracteres que utilizan un bit de inicio, ocho bits de
datos, un bit de paridad par y un bit de parada. Los blogues de comunicacion dependen
de los caracteres especiales de inicio y de parada, de las direcciones de estacion de
fuente y de destino, de la longitud de los blogues y de la suma de verificacion para
garantizar la integridad de los datos. Los protocolos se pueden utilizar simultaneamente
en una red sin que interfieran entre si, con la condicién de que usen una misma
velocidad de transferencia.

2.2.2 Protocolo PPI

PPI es un protocolo maestro-esclavo. Los maestros envian peticiones a los esclavos y
éstos responden (Ver figura 2.4). Los esclavos no inician mensajes, Sino que esperan a
gue un maestro les envie una peticion o solicite una respuesta.

Los maestros se comunican con los esclavos via un enlace compartido que es
gestionado por el protocolo PPI. El protocolo PPI no limita el nUmero de maestros que



se pueden comunicar con un mismo esclavo. Sin embargo, la red no puede comprender
mas de 32 maestros.
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Figura 2.4 Red PPI

Si se selecciona el protocolo PP1 Avanzado es posible establecer un enlace légico entre
los aparatos. En este caso, cada aparato soporta un numero de enlaces limitado. Estando
en modo RUN, algunas CPUs S7-200 pueden actuar de estaciones maestras en la red si
esta habilitado el modo maestro PPI en el programa de usuario. Una vez habilitado el
modo maestro PPI, las operaciones Leer de la red (NETR) y Escribir en la red (NETW)
se podran utilizar para leer de o escribir en otros equipos S7-200. Mientras actla de
maestro PPI, el S7-200 sigue respondiendo en calidad de esclavo a las peticiones de
otros maestros. El protocolo PPI se puede utilizar para la comunicacién con todas las
CPUs S7-200. Para comunicarse con un modulo de ampliacién EM 277 es preciso
habilitar el modo PPI Avanzado.

2.2.3 Conexion del cable PC/PPI

La figura 2.5 muestra un cable PC/PPI que conecta el S7-200 con la unidad de

programacion. Para conectar el cable PC/PPI se debe seguir los siguientes pasos:

o Unir el conector RS-232 (identificado con “PC”) del cable PC/PPI al
puerto de comunicacion de la unidad de programacion.

. Unir el conector RS-485 (identificado con “PPI”) del cable PC/PPI al
puerto 0 6 1 del S7-200.

o Vigilar que los interruptores DIP del cable PC/PPI estén configurado

como muestra la figura 2.5.
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Figura 2.5 Conexién del cable PC/PPI
2.3 PAQUETE DE PROGRAMACION STEP 7-MICRO/WIN

El paquete de programacion STEP 7-Micro/WIN constituye un entorno de facil manejo
para desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de controlar la
aplicacion. STEP 7-Micro/WIN comprende tres editores que permiten desarrollar de
forma cémoda y eficiente el programa de control. Para encontrar facilmente las
informaciones necesarias, STEP 7-Micro/WIN incorpora una completa ayuda en
pantalla y un CD de documentacion que incluye una versién electrénica del manual,

ejemplos de aplicacion y otras informaciones de gran utilidad.



2.3.1 Requisitos del sistema

STEP 7-Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una
unidad de programacion de Siemens (por ejemplo, en una PG 760). EI PC o la

PG debera cumplir los siguientes requisitos minimos para el sistema operativo:

o Windows 95, Windows 98, Windows 2000, Windows ME (Millennium
Edition) o Windows NT 4.0 (o una version posterior)
o 50 MB libres en el disco duro (como minimo)

o Ratén (recomendado)

24  SISTEMAS SCADA

SCADA viene de las siglas: "Supervisory Control And Data Acquisition"”, es
decir: hace referencia a un sistema de adquisicion de datos y control
supervisor. Se trata de un sistema que permite controlar y / 0 supervisar una
planta o proceso por medio de una estacion central (generalmente una PC) que
hace de Master (llamada también estacion maestra o unidad terminal maestra
(MTU) y una o varias unidades cercanas o remotas (generalmente RTUS) por
medio de las cuales se hace el control / adquisicion de datos hacia / desde el
campo. La supervision significa que un operador humano es el que al final tiene
la ultima decisidbn sobre operaciones, generalmente criticas, de una planta

industrial.

Para manejar esta arquitectura generalmente se recurre a un paquete de software
especializado (Intouch, Lookout, etc.), que funciona en la computadora central, por
medio del cual se desarrolla una o varias “pantallas” que actian como una interfaz
grafica entre el hombre y la maquina (HMI) o un proceso. De esta forma es posible
controlar al proceso en forma automatica, o supervisarlo por medio de acciones
ingresadas por el operador en la computadora. Ademas, estos paquetes tienen opciones
que permiten proveer a un nivel superior administrativo toda la informacion que se

genera en el proceso productivo.
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Figura 2.6 Niveles de una Sistema SCADA

2.4.1 Arquitectura de las Redes de Campo Industriales

Las redes industriales, limitadas antes a comunicar los diferentes dispositivos de campo
(transductores y transmisores con actuadores) han ido evolucionando para poder
procesar los datos que una planta moderna debe generar para ser competitiva, segura,
confiable. Asi mismo, han tenido que desarrollarse para poder satisfacer las necesidades
de informacion que ahora se tiene no solo a nivel de proceso sino también a nivel de
gerencia.

Para poder satisfacer estos requerimientos, que implica que en una red industrial
moderna deban coexistir equipos de todo tipo, es necesario agruparlos en una forma
jerarquica, de tal forma que se optimice su uso, administracion y mantenimiento.

Nivel de Gestion: Se encarga de integrar los niveles inferiores a una
estructura organizada y jerarquica. Las maquinas en este nivel sirven de enlace
entre el proceso productivo y el area de gestion, en la cual se requiere
informacion sobre ventas, tiempos de produccidn, repuestos en bodega, etc.
Emplean redes tipo LAN y WAN que funcionan bajo protocolos como Ethernet,

por dar un ejemplo.



Nivel de Control: Se encarga de enlazar y controlar los distintos procesos,
lineas de produccion de una planta industrial. A este nivel se sitian los PLCs
de gran desempefio y poder, asi como computadoras destinadas a disefio,
control de calidad, programacion. Suelen emplear redes tipo LAN que

funcionan bajo el protocolo Ethernet.

Nivel de Campo y Proceso: Aqui se realiza la integracién de la informacion
generada y requerida por los procesos de campo automaticos y controlados
que utilizan PLCs y Controladores, multiplexores de Entrada / Salida (I/O),
controladores PID, etc., conectados en sub — redes. Aqui es frecuente
encontrar uno o varios automatas modulares, actuando como maestros. En
este nivel se emplean los buses o redes industriales de campo que funcionan

bajo protocolos como Fieldbus, Profibus, por mencionar algunos.

Nivel de I/O: Es el nivel mas préximo a las variables fisicas de la planta. Aqui
se hallan los sensores (transmisores) y actuadores encargados de medir y
controlar los procesos productivos, respectivamente. Basados en la informacién
gue se recoge en este nivel, aplicaciones de control toman las decisiones
necesarias que garanticen una correcta automatizacion y supervision. En este

nivel se emplean protocolos como: Seriplex, Hart, CanBus, etc.

Una planta industrial organizada de esta forma requiere de sistemas: SCADA, DCS,
Muliplexores y HMIs. Vale indicar que un diagrama representativo de una planta
organizada de esta forma suele parecer ser simple. Lineas que unen un bus con otro,
ocultan la complejidad que en realidad existe. Desde ya debe entenderse que la unién no
es solamente asunto de unir eléctricamente un bus con otro, sino lograr que dos
protocolos diferentes puedan comunicarse entre si. Para esto hay dispositivos
especialmente disefiados con este propdsito, como por ejemplo el protocolo
Ethernet/ModbusRTU.

2.4.2 Flujo de informacion en los Sistemas SCADA
El flujo de la informacién en los sistemas SCADA es como se describe a

continuacion: Un FENOMENO FiSICO (presion, temperatura, flujo, etc.), es
captado por un TRANSDUCTOR, el cual alimenta una sefial eléctrica a un



TRANSMISOR para que éste entregue una sefial analoga también eléctrica
pero normalizada (4 a 20 mA, 0 a5V DC, o desde 0 a 10 V DC). El transmisor
ademas provee aislacion eléctrica y filtraje con el objeto de proteger el sistema

de transitorios y liberarla de ruidos originados en el campo.

La sefial que entregan los transmisores se envia hacia un cuarto de control donde se
retne la informacion de toda la planta industrial, y asi es como aparecieron y se
desarrollaron las redes andlogas 4-20 mA. En no pocas ocasiones los enlaces se hicieron
con técnicas inaldmbricas; esto es, se llegd a emplear enlaces de RF o Microondas.
También se recurrio a utilizar lineas telefonicas para los enlaces, empleando para este
proposito al MODEM. EI MODEM mediante técnicas de modulacion tipo ASK, FSK o
PSK transmite la informacion generalmente a un MODEM central que recopila la
informacion desde varios modems.

Pero, las sefales eléctricas deben ser procesadas para que puedan ser
transmitidas mediante las técnicas ASK, FSK o PSK y eventualmente
entendidas por la computadora digital. Para esto se necesita hacer una

conversion de datos anélogo / digital o viceversa.

En aquellas ocasiones donde se debian construir enlaces de larga distancia sean con
hilos o inaldmbricos, resultaba muy costosa la inversion para tan solo trasmitir el dato
de una variable fisica. Es aqui donde aparecié la RTU, que es un dispositivo que
permite concentrar la informacion desde/hacia muchos transductores / actuadores y
prepararlos para su transmision / recepcion.

Una vez que los datos se han digitalizado se los hace llegar a la computadora,
donde son almacenados para su ANALISIS, GENERACION DE HISTORICOS
y para la TOMA DE DECISIONES. Simultaneamente, por medio de una HMI se
MUESTRA LA INFORMACION al usuario del sistema, para su informacion.

Basado en la informacién, el operador puede tomar la decision de realizar una
accion de control sobre el proceso. El operador comanda a la computadora a
realizarla y ésta obedece enviando un dato digital que se dirige a un actuador
en el campo. En ciertos casos el dato digital es convertido a analogico para que
pueda ser interpretado y obedecido correctamente por el actuador. Las sefales
de datos o de control, analdgicas o digitales, ingresan y salen, por médulos de

entrada/salida, respectivamente, que pueden ser digitales o analogos. Las



sefales de entrada provienen desde los transmisores (o que implica, desde el
sensor) y las sefiales de salida van hacia actuadores (bobina de un relé,
solenoide de una electro valvula, servomotor de una vélvula de control, etc.)
qgue al mover un elemento final logran controlar la variable bajo supervision o

control.

2.4.3 Necesidad de un Sistema SCADA

Para evaluar si un sistema SCADA es necesario para manejar una instalacion dada, el
proceso a controlar debe cumplir las siguientes caracteristicas:

o Que el numero de variables del proceso que se necesita monitorear sea
alto.
o El proceso debe tener transmisores y actuadores geograficamente distribuidos.

Esta condicion no es limitativa, ya que puede instalarse un SCADA para la
supervisién y control de un proceso concentrado en una localidad.

o La informacion del proceso se necesita en el momento en que los cambios se
producen en el mismo, o, en otras palabras, la informacion se requiere en tiempo
real.

o Que exista la necesidad de optimizar y facilitar las operaciones de la
planta, asi como la toma de decisiones, tanto gerenciales como
operativas.

o Que los beneficios obtenidos en el proceso a ser controlado justifiqguen la
inversién en un sistema SCADA. Estos beneficios pueden reflejarse en
aumento de la produccién, de la confiabilidad, de los niveles de
seguridad, etc.

o La complejidad del proceso requiere que la mayoria de las acciones de
control sean iniciadas por un operador. En caso contrario, se podria
optar por un Sistema de Control Automatico, el cual puede constituir o
ser parte de un Sistema de Control Distribuido, que contaria con PLCs,

Controladores o una combinacion de ellos.

2.4.4 Funciones de un Sistema SCADA



Dentro de las funciones basicas realizadas por un sistema SCADA estan las siguientes:

Automatizacion: Recabar, almacenar y mostrar informacion, en forma
continua y confiable, desde los equipos de campo: estados de dispositivos,
magnitud de variables. Segun su programa, podra ejecutar acciones de control

en forma automatica, incluyendo el disparo de alarmas, etc.

Supervision: Por medio de la HMI mostrar y/o alertar al operador de cambios
detectados en la planta, tanto aquellos que no se consideren normales
(alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion diaria de la planta
(eventos). Basados en los datos enviados, el operador podra iniciar acciones

de control, tales como: abrir o cerrar valvulas, arrancar o parar bombas, etc.

Manejo de alarmas: Disparar alarmas en forma automética para que el
usuario pueda ejecutar acciones de control que controlen las situaciones

anOmalas que las generaron.

Generacion de reportes: Basadas en la informacion obtenida por el sistema
es posible generar: reportes, graficos de tendencia, historia de variables,

calculos, predicciones, deteccion de fugas, etc.



2.4.5 Conceptos asociados a un Sistema SCADA

Tiempo real: Resumidamente hablando, “en tiempo real” significa que un
dispositivo de medida es capaz de mostrar el valor de una variable en el
instante preciso en que la misma efectivamente tiene ese valor. Cuando se
emplea computadoras, controladores o cualquier dispositivo que funciona en
base a un programa de computacién para procesar informacién de campo,
aparece un desfase en el tiempo, un retardo, que puede incidir en la exactitud
instantanea del valor mostrado. Esta falta de exactitud puede pasar
desapercibida, particularmente en la medicion de variables “lentas” o puede ser

considerable si se trata de variables “rapidas”.

En ciertas aplicaciones se llega a definir el retardo que puede ser tolerado por el proceso
y en este contexto “estrictamente en tiempo real™ significa que un sistema reacciona a
los eventos externos dentro de ese tiempo especificado en un 100% de los casos.
Ademas si se habla de “tiempo real” el sistema debe responder en tiempos concretos
también en un 100% de los casos. Si los tiempos concretos de reaccién llegan a
superarse sin causar problemas irreversibles, como en sistemas no criticos, se habla de
"tiempo real suave".

Estructura abierta: Vale indicar que aun no se ha establecido un estandar
para las extensiones en tiempo real en cuanto a los sistemas operativos. Asi
que la principal ventaja de un sistema basado en PC - su estructura abierta —
puede llegar a ser un inconveniente. No obstante, la estructura abierta, permite
a la empresa o al desarrollador mas libertad en la eleccién de la herramienta
adecuada para el disefio, programaciéon e implementacion del sistema SCADA.
La solucion comienza a ser propietaria nuevamente (cada empresa ofrece su
solucion) y la conversién a futuras generaciones de sistemas operativos se

hace mas dificil.

Sistema Multiplexor: Los sistemas multiplexores permiten transmitir los datos
gue hay en un sitio a varios otros sitios, 0 viceversa. Para cumplir con esta
tarea estos sistemas emplean multiplexores y RTUs. Una RTU, es basicamente

un equipo que permite recopilar datos desde transductores o trasmisores en el



campo y/o enviar ordenes de control a actuadores, también situados en el
campo, por medio de enlaces fisicos o inalambricos. Puesto que una RTU es
capaz de manejar varias entradas / salidas tanto analogas como digitales,
basicamente es de por si un dispositivo multiplexor. Una RTU “barre” sus

entradas y salidas y las multiplexa en el dominio del tiempo.

Un multiplexor es un equipo que optimiza el uso de los canales o enlaces tal que varias
comunicaciones puedan ocurrir por un mismo camino. Esto hace posible, por ejemplo,
que una RTU pueda enviar datos a varias RTUs, o0 viceversa, que pueda recolectar la
informacion que puede venir de una o varias RTUS.

RTU

Figura 2.7 Sistema multiplexor

Con este proposito, el equipo multiplexor “barre” o se comunica por turnos con las
unidades con las que se debe comunicar, evitando asi tener que utilizar varios canales de
comunicacion diferentes para cada enlace. Este principio de funcionamiento es el que ha
madurado hasta convertirse a la fecha en los modernos sistemas de Multiplexion en el
Dominio de Tiempo (TDM).

En otra variante, hay circuitos multiplexores que reciben directamente la informacién
desde las entradas analogas/digitales y las transmiten por cable o radio a un circuito
receptor multiplexor remoto que se encarga de recuperar las mismas sefiales
analogo/digitales que fueron entregadas al transmisor multiplexor. Un esquematico de
un par de multiplexores (transmisor y receptor) trabajando en pareja (back to back) se
muestra en la Figura 2.8.
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Figura 2.8 Mux transmisor y receptor

Sl se requiere, se pueden sincronizar varios de estos multiplexores para que trabajen
sobre un solo enlace de cable o radio.

2.4.6 HMI o MMI

Una Interfaz Hombre-Méaquina, HMI (Man-Machine Interface, MMI), es un mecanismo
que le permite a un operador humano interactuar con una maquina o proceso y
determinar el estado (prendido/apagado) o magnitud de los dispositivos y/o variables
fisicas que estan presentes en una planta o proceso industrial.

La interfaz puede ser tan simple como una ldmpara indicadora del estado de un aparato,
hasta una o varias pantallas desarrolladas en una computadora que llegan a mostrar en
la pantalla del monitor representaciones esquematicas de todo el proceso bajo
supervision, incluyendo valores reales de las variables presentes en ese momento en la
planta. Un ejemplo comun de una HMI es el cajero automatico que posibilita al usuario
ejecutar una serie de transacciones bancarias.

Programas como el InTouch de la Wonderware, Lookout de la Nacional Instruments,
por mencionar algunos, constituyen plataformas de desarrollo que facilitan el disefio de
las HMI en computadoras. Algunos de estos paquetes de desarrollo incluyen muchas
herramientas poderosas que permiten el desarrollo de HMIs de mucho potencial de
procesamiento.



2.5 SOFTWARE DE PROGRAMACION INTOUCH

Wonderware InTouch, es la forma rapidisima y mas facil de crear aplicaciones
HMI ( Interfaz Humano-Maquina ), para Microsoft Windows 95 y Windows NT.
InTouch es un componente de la Wonderware FactorySuite. La Wonderware
FactorySuite es el primer mundo integrado de componentes basados en
sistemas HMI, este le permite tener acceso a toda la informacién que necesite

para que cualquier fabrica funcione de la mejor manera.

Wonderware FactorySuite puede proporciona un poderoso sistema de informacién de
gestién y fabricacion. Mediante, la visualizacion, la optimizacion y control, recaudo de
datos de planta, almacenaje de datos y analisis para hacer la planta verdaderamente

productiva.

2.5.1 Caracteristicas de INTOUCH

Graficas de Objetos Orientados.- Esto permite configurar de una forma mas
rapida el desarrollo de un proceso, los objetos o grupos de objetos pueden
moverse, clasificarse y ser animados de forma mas rapida. Esta caracteristica
permite hacer que los objetos giren, se dupliquen, se muevan, se puedan

copiar, cortar, etc, de forma mas facil.

Animacion vinculada.- Los nexos de animacion pueden combinarse para
proveer tamafio complejo, dar colores, dar movimiento, etc. Los nexos de
animacion incluyen discretos, analdgicos y entradas de string de toque; los
deslizadores horizontales y verticales; pulsadores discretos y de accion,
botones que muestran y ocultan ventanas; lineas, color de texto y relleno
vinculados para valores discretos y analogicos, y alarmas; vinculos para el alto
y el ancho de los objetos; vinculos para la posicion horizontal y vertical,

vinculos giratorios, y mas.



Alarmas.- Esta caracteristica, da a los operadores la capacidad para
inspeccionar la informacion de las alarmas desde ubicaciones remotas

multiples a la vez.

Historical Trending.- Esta caracteristica, permite mostrar representaciones

graficas de multiples tagnames , a través del tiempo.

Ademaés InTouch es una plataforma que permite el trabajo en redes de computadoras,
esto se puede lograr utilizando la herramienta llamada NetDDE para Windows. Esta
extension de red nos permite realizar una comunicacion DDE entre computadoras que
estan conectadas por medio de redes o médems. Por ejemplo, NetDDE apoya DDE
entre aplicaciones que corren sobre computadoras IMB personales conectadas por

medio de LAN o moédem.

DDE es las siglas para Intercambio Dinamicos de Datos. DDE es un protocolo de
comunicacion disefiado por Microsoft para permitir aplicaciones en el ambiente
Windows para recibir o enviar datos desde un programa a otro. Los servicios proveidos
por NetDDE deben ser independientes de otros servicios de red disponibles tales como
comparticién de archivos, E-mail, emulacion de terminal, preguntas de base de datos,
etc.

2.5.2 Interfaces gréaficas con INTOUCH

InTouch esta formado de tres programas importantes, el InTouch Gerente de

Aplicacion, WindowMaker y WindowViewer.

El InTouch Gerente de Aplicacién organiza las aplicaciones que se crea y establece

cual es la aplicacion de mora (default). La aplicacion de mora se abre cuando



WindowViewer o WindowMaker se inician, bien sean iniciadas desde el InTouch
gerente de aplicacion o desde el mend Start de la ventana . El gerente de aplicacion se
usa también para configurar la WindowViewer como un servicio NT, para configurar el
desarrollo de aplicacion de Red (NAD) para las arquitecturas basadas en el cliente y
arquitecturas basadas en el servidor, y para configurar la conversion dinamica de
resolucion (DRC) . Las utilidades DBDump y DBLoad de base de datos se inician desde

el gerente de aplicacion.

7

WindowMaker es el ambiente de desarrollo, donde se crean y se exhiben las
animaciones de las gréficas de los objetos orientados . Esta ventana de exhibicion
pueden conectarse a sistemas 1/0 industriales y a otras aplicaciones de Microsoft
Windows.

WindowViewer es el ambiente de ejecucion usado para mostrar las ventanas
de las graficas creadas en WindowMaker. WindowViewer ejecuta InTouch
QuickScripts, desempefia datos historicos registrando e informando, los
procesos de alarma registrando e informando, y puede funcionar como un

cliente y un servidor para protocolos de comunicacion DDE y SuiteLink.

Cuando se inicia por primera vez InTouch, la ventana que corresponde al gerente de
aplicacion, mostrara unicamente los Demos instalados.



2.5.3 Creacién de nuevas aplicaciones en INTOUCH.

Para crear aplicaciones como en el presente caso, en el menu de la ventana del gerente
de aplicacion se escoge File y luego New, entonces aparecera la siguiente ventana:

Figura 2.9 Ventana para crear una nueva aplicacion

Create Hew Application [

Thiz wizard will help you create and define a nevs
InT ouch Application quickly and easily.

Click. Mext to create a new application.

< frEs {Siguiente > Cancelar Ayuda

A continuacion se da un clic en el boton Siguiente, entonces aparecera la ventana que
se indica en la figura 2.10, aqui se indica el directorio donde se va a crear la nueva
aplicacion.

Create Mew Application [

Enter the directory where pyou want the application o
be created.

Click 'Mext' o continue.
IC:'\FactDr}lSuite'\lnTouch'\DemostraciDn Browsel

< fitras I Siguiente > I Cancelar I Apuda

Figura 2.10 Directorio donde se crea la nueva aplicacion

A continuacion se da un clic en el boton SIGUIENTE, entonces aparecera la ventana
que se indica en la figura 2.11, en esta ventana se da un nombre (Prueba) y una
descripcion (Prueba Demostrativa) a la nueva aplicacion.

Por ultimo se d& un clic en el boton FINALIZAR para terminar la creacion de la nueva
aplicacion llamada Prueba, la misma que aparecera en la ventana que corresponde al
gerente de aplicacién, con el nombre de PRUEBA.



Create Mew Application [

Enter a name and dezcription of the InT ouch
Application.

Click ‘Finizsh' to continue.

M arme:

IF'rueba

Drezcription:

Prueba Demostrativa]

< Alras | Finalizar I Cancelar I Apuda I

Figura 2.11 Ventana donde se indica el nombre y la descripcién de la aplicacion

De esta manera se puede crear aplicaciones, las mismas que van a estar presentes en la
ventana del gerente de aplicaciones al iniciar InTouch, para de esta forma poder tener
acceso a la ventana WindowMaker.

2.5.4 Inicializacion de la aplicacion WINDOWMAKER.

Para el desarrollo del programa en InTouch, se cred una aplicacion llamada LWMIO,
estas siglas equivalen a: VENTANA DE ENLACE PARA EL MODULO I/0. Una vez
creada esta aplicacion se inicia la aplicacién WindowMaker, dando doble clic en el
nombre de la aplicacion o dando un clic en el icono que corresponde a WindowMaker.

Cuando se inicia la aplicacion WindowMaker, antes de mostrar la ventana
correspondiente a dicha aplicacion aparecen dos ventanas de mensajes, la primera
corresponde a la licencia del software, en esta ventana se debe dar un clic en el boton
ACEPTAR, la siguiente ventana da un mensaje donde indica que la licencia aceptada
anteriormente no es valida, en esta ventana se debe dar un clic en el boton IGNORAR,
porque no es el software original de InTouch sino es Unicamente un Demo.

Una vez realizados todos estos pasos se ingresa a la ventana que corresponde a la
aplicacion WindowMaker. Dentro de esta ventana se deben crear ventanas de trabajo, en
las que se va ha disefiar la interfaz grafica en InTouch.

2.5.5 Creacién de ventanas de trabajo dentro de WINDOWMAKER.

En el mend de la ventana WindowMaker se escoge FILE y luego NEW, entonces
aparecera la ventana que se indica en la figura 2.12 que indica las propiedades



utilizadas por el usuario en la que se especifica el nombre, tipo, color de fondo ,
dimensiones, etc de la ventana.

Una vez terminado de escoger las propiedades de la nueva ventana, se da un clic en el
boton OK. Se crea dos ventanas llamadas LWMIO y MONITOREO

Window Properties

t arne: ILWMIEI Window Color: [ | Ok I
D:nmment:l Cancel |

—wWindow Type —Dimengiong——————
Scripts ...
i Replace © Owerlay  © Popup ¥ Location: |4 ﬁl

— Frame Stule ' Locatior: |4
&+ Single ) ouble 5 Hane Window Width: I?gn
Iv| Title Bar v Size Contrals Window Height: |53I:I

Figura 2.12 Propiedades de las ventanas creadas en WindowMaker

Existen tres tipos de ventanas que se puede escoger, en la creacién de una nueva
ventana; Replace, Overlay y Popup.

Replace.- Cierra automaticamente cualquier ventana (menos la ventana de tipo Popup),
cuando aparece en la pantalla. Cuando se cierra hace aparecer la ventana que se
encuentra detras.

Overlay.- Cuando este tipo de ventana se cierra, aparecera cualquier ventana que se
encuentre detras de esta (menos la venta de tipo Popup), para poder cerrar a este tipo de
ventana, se debe dar un clic en cualquier porcion visible la ventana que se encuentre
detrés.

Popup.- Este tipo de ventana siempre permanecera en lo alto de todas las otras ventanas
abiertas, esta ventana Unicamente se puede cerrar cuando el usuario envie una orden
para cerrar esta ventana.

La parte que corresponde al Comentario es optativo porque se usa
Gnicamente para propositos de documentacién y no para ser usado por la

aplicacion.

2.5.6 Diccionario de TAGNAME



El diccionario de tagname o diccionario de etiquetas (o variables) es el corazén de
InTouch. Este diccionario se encuentra dentro del Application Explorer de
WindowMaker. Cuando se ejecuta WindowViewer, el diccionario de etiquetas contiene
el valor actual de todos los items presentes en la base de datos. Para realizar esto
InTouch requiere toda la informacidn a cerca de la variable a ser creada. A cada variable
debe asignarse un tagname y un tipo de tagname. Por ejemplo para un tipo de tagname
I/0, InTouch requerira toda la informacion necesaria para adquirir el valor y convertirlo
para uso interno. El diccionario de etiquetas es el mecanismo usado para ingresar esta
informacion.

2.5.7 Tipos de TAGNAMES

Cuando se define un tagname dentro del diccionario de tagnames, se debe asignar un
tipo especifico de tagname segun el uso. Por ejemplo si el tagname es para leer o
escribir datos que vienen de otra aplicacion de Windows, tal como un servidor de 1/0,
se debe usar un tagname de tipo I/O. A continuacion se detalla los tipos de tagnames
que existen en InTouch:

Memory Type

o Memory Discrete
. Memory Integer
o Memory Real

o Memory Message
1/0 Type

o I/O Discrete

o I/O Integer

. /0 Real

o I/O Message

Miscellaneous Type

o Group Var
o Hist Trend
o Tag ID



2.5.8 Definicion de TAGNAMES

Los tagnames pueden ser hasta 32 caracteres de largo y deben comenzar con una letra (
A-Z 0 a-z). Los caracteres restantes pueden ser a-z, A-Z,0-9, 1;, @, -, 2, #,$, %, ,\y
&.

Los Tagnames son también auto indexados. Por ejemplo, si se ingresa un tagname
llamado R4001, y se da un clic en Nuevo, el tagname automéaticamente sera indexado a
R4002. Si un tagname contiene un caracter que separa niumeros, InTouch autoindexara
ese tagname por el primer nimero que encuentra. Por ejemplo, N7-0 seria indexado
como N7-1.

Para definir un nuevo tagname, se da doble clic en Tagname Dictionary, aparecera una
ventana. Dentro de la ventana se d& un clic en el boton New. En el espacio que
corresponde a tagname se escribe un nombre, una vez escrito el nombre se selecciona el

Tagname Dictionary I
 Main = Details ) Alams ) Details & Alams ) Wembers
‘ =2 | Bestorel Qeletel Sawve | e Iﬁelect...l s | Cancell Cloze |
T agname: II_D Type: ... ||.-"D Real
Group: ... |$S_l,lstem " Readonly & Readwrite
Qomment:l
™ LogData [ LogEwvents ™ Retentive Walue [T Fetentive Parameters
Iritial W alue: IU kin ELI: |-32?EEI bax EL: |32?5?
Deadband: ID kdin B aw: |.32?58 klaux B gw: |32?E?
. Conwversion
Eng Units: I G (Lieer
Access Mame: .. I Unaszszigned " Square Root
ltem: I
™ Usze Tagname as tem Mame Log Deadl_:and:ID

tipo de tagname dando un clic en el botén Type, al hacer clic en este boton aparecera
una nueva ventana donde se muestran los tipos de tagname, de esa lista se escoge el tipo
de tagname que se necesite. Dicho procedimiento de muestra en la figura 2.13.

Figura 2.13 Tagname Dictionary

Como se puede observar en la figura 2.13 se cred un tagname llamado 1/0 de tipo 1/0O
Real. I/0 significa se va a utilizar para entrada y salida de datos y el tipo 1/0 Real
porque se utiliza para entrada y salida de datos pero de punto flotante.

Una vez creado el tagname se necesita asociarlo con un nombre de acceso. EI Nombre
de Acceso contiene la informacion que se usa para que InTouch se comunique con otra
fuente 1/0O de datos. incluyendo el nombre del nodo (node name), el nombre de
aplicacion (application name) y el nombre del tema (topic name).



Para especificar todo esto se ingresa a la ventana del nombre de acceso dando un click
en el boton Access Name. A continuacion se dé un clic en el botén Add para ingresar
un nuevo nombre de acceso. De esta manera se recibe los datos en InTouch.

26 ALARMASY EVENTOS

InTouch permite la visualizacibn de alarmas distribuidas (gestion de las
alarmas bajo una estructura cliente/servidor en una red de ordenadores).
InTouch soporta la visualizacion, archivo (en disco duro o en base de datos
relacional) e impresion de alarmas tanto digitales como analdgicas, y permite la
notificacion al operador de condiciones del sistema de dos modos distintos:
Alarmas y Eventos. Una alarma es un proceso anormal que puede ser
perjudicial para el proceso y que normalmente requiere de algun tipo de
actuacion por parte del operador. Un evento es un mensaje de estado normal

del sistema que no requiere ningun tipo de respuesta por parte del operador.

2.6.1 Tipos de Alarmas

Las alarmas pueden dividirse en los siguientes tipos:

Condicion de Alarma Tipa
Discrate DISC
Deviation - Major LDEV
Deviation - Minar SDEV
Rate-Of-Change (ROG) ROC
SPC SFC
Value - LoLa LOLO
Value - Lo LO
Value - Hi HI
Value - HiHi HIHI

Cada alarma se asocia a un tag. Dependiendo del tipo de tag se puede crear uno u otro

tipo de alarma.

2.6.2 Prioridades de las Alarmas



A cada alarma de cada tag. puede asociarse un nivel de prioridad (importancia) de 1 a
999 (Prioridad 1 es mas critica). Ello permite filtrar alarmas en displays, en impresora o

en disco duro.

InTouch dispone de un cédmodo sistema para prioridades de alarmas. Cuando
se crea un tagname de alarma, se le asigna un grupo de alarmas. Estos grupos
0 "jerarquia” de alarmas permiten significar qué alarmas son mas importantes,
a la vez que permiten reconocer un grupo de alarmas en lugar de todas a la
vez. Al crear un tag, se lo asocia a un grupo (si no se lo hace, el tag de alarma

queda automaticamente asociado al grupo principal, llamada $SYSTEM.

2.6.3 CoOmo crear grupos de Alarmas

Los grupos de alarmas se crean desde /Special/Alarm Groups. Desde aqui

también "emparentamos" unos grupos con otros, hasta crear toda la "jerarquia”

Para definir un tagname se debe seleccionar ALARMS en el momento de
definir el tagname.

O Doatails @ Alarmz 7 Both ) Mone

Para las alarmas discretas se dispone de las siguientes posibilidades:

Dictinmmy - Tag Hams Definitios T Dstaily ) Alsenx <0 Btk Mone

| e T ] Ilﬂumu“l}_niml |S-u_t|:| |'E"Ii"-'I':ll-'-'-'I| ] Il!:_l:'h:'I:I‘I |_|:u1|:|=l Il Doms

T-ugllm:l | Ippec ... [|Hemsry Discaaie
e [P o e

Comment |ﬁl:|:u|lr-l.u'nl
[ Lop Dasta [ Lon Evenés [ Rnbenlive Valus
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Figura 2.14 Pantallas para crear grupos de alarmas

Off: Define alarma cuando el registro esta desactivado

On: Define alarma cuando el registro esta activado

Priority: Aparece al definir on/off. Entre 1 y 999. Permite definir la prioridad de

la alarma.

Para las alarmas analdgicas, se dispone de las siguientes posibilidades:

Alaim Yalue Fri ZDeviation  Tgaget Priority
[* Lolo|0 1 [¥ Minor Deviation |0 1
Lol | voen 1T
% Low (0 1 [X Major Deviation |n |1
[ High Il] |1 Deviation Deadband Z:Iﬂ

X Hateof Change [0 Zper @ Min

¥ alue Deadband: Iﬂ i Hr

Figura 2.15 Pantalla para crear alarmas analégicas

X HiHi [0 TR ' Sec leu
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2.6.4 Configuracion de Alarmasy Eventos

Se dispone de tres menus para la configuracion de las alarmas. A ellos se accede desde

el menu Special/Configure

GENERAL: Configuracion de parametros de las alarmas en pantalla

ALARM LOGGING: Configuracion del fichero de alarmas

ALARM PRINTING: Configuracion de la impresion de alarmas



Se puede crear pulsadores de reconocimiento utilizando el campo Ack en un
pulsador. Es también posible reconocimiento por grupo, por tag seleccionado,

por display de alarmas, etc.

Los eventos representan mensajes de estado normal del sistema y no requieren respuesta
por parte del operador. Un evento se produce cuando se presenta alguna condicion del

sistema, por ejemplo cuando un operador entra en el sistema.

EVENTO CONDICION

ACK Se ha reconocido una alarma

ALM Se ha producido una alarma

EVT 5e ha producido un evento

RTN El tagname ha vuelio a su estado normal desde el estado de alarma

SYSs Evento de sistema

LUSER Ha cambiado 5Operadaor

DDE Un cliente DDOE ha hecho un POKE sobre un tagname

LGC Una Quickscript ha modificado el valor de un tagname

OPR Un operador ha modificado el valor de una tagname usando un Value Input

{entrada de teclado)

2.6.5 Curvas Histdricas y Reales

El paquete de software InTouch permite desplegar curvas y tendencias en

pantalla tanto en tiempo real como de valores histoéricos.

Para la creacion de una curva real se dispone de una herramienta en la
toolbox que permite crear una curva en tiempo real. Para ello, se selecciona y
se crea un rectangulo del tamafio que se desea para el grafico. Cada grafico

puede visualizar hasta 4 lapices.



Figura 2.16 Herramientas para crear curvas en tiempo real



2.6.6 Configuracion de la Curva en tiempo real

Dentro de una curva en tiempo real, se puede definir una serie de parametros, tales
como tiempo de actualizacion de la curva, tamafio de la muestra, colores de los lapices,

color del fondo y otros.

Real Time Trend Configuration

Corornesnt: ||
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TimeSpan: |30 Interval; |1 i Chart Color: [
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L] =
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Figura 2.17 Herramientas para configurar una curva en tiempo real

Las curvas en tiempo real no almacenan el valor desplegado, sino que
simplemente representan un valor o registro real del PLC (o interno de

InTouch) y lo representan en pantalla en forma de curva.

2.6.7 Curvas Historicas

InTouch permite la visualizacion de histéricos distribuidos (gestion de los
historicos bajo una estructura cliente/servidor en una red de ordenadores). Las

curvas histdricas permiten visualizar la evolucion con respecto al tiempo de un



dato en forma de curva o tendencia. Este dato debe haber sido almacenado
previamente, por lo que el tagname visualizado en este tipo de curvas debe

haber sido previamente definido como del tipo logged

Para activar el gestor de histéricos de InTouch, es necesario acudir a:
SPECIAL/CONFIGURE/HISTORICAL LOGGING

Hiztariral Logging Properting

[T Ensbk Historical Logoing 0k,

— Hiztarical Log File Cancal

E.eep Laog Files for; ||:| days

% Store Log Files in 2oplcaion Directary

¢ Store Log Files in Specific Directon: |

Marne al Logoing Mode: |

Piintrg Cantrol
Default % of page to print o IED— EA
Max conseculve ime b zpend prinking: &0 mzec
Time to wat between crinting W mEec
Select Piinter Eart | [ Ahways use color when pinting

Figura 2.18 Herramientas para crear curvas historicas

Tras cambiar estos parametros, es necesario reiniciar WindowViewer



CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA HMI/SCADA

3.1 SELECCION DEL PLC

Antes de proceder a la adquisicién de un cierto modelo de Controlador Légico
Programable es necesario basarse en los requerimientos reales de entradas y
salidas tanto digitales como analdgicas del sistema a implementar. Una vez
obtenida esta informacién, el PLC seleccionado debe cumplir requisitos
adicionales referidos a la comunicacion y a la facilidad de interaccion con los
dispositivos adicionales a utilizarse en el sistema, para el presente caso, con el
Intouch, el I/O Server y los parametros eléctricos y electrénicos disponibles en

el tablero de control del simulados de vuelo.

3.1.1 Requerimientos de entradas digitales

En la tabla 3.1 se indican las entradas digitales que se utilizaran en la

implementacion del sistema.



Tabla 3.1 Entradas digitales a utilizarse en el sistema

ORD. DESCRIPCION

01 |Interruptor para el encendido y apagado del sistema

02 |Pulsador para el encendido de la bomba 1

03 |Pulsador para el apagado de la bomba 1

04 |Pulsador para el encendido de la bomba 2

05 |Pulsador para el apagado de la bomba 2

06 |Pulsador para el apagado emergente de las bombas 1y 2

07 |Interruptor para el encendido y apagado de la fuente de AC

08 |Interruptor para el encendido y apagado de la fuente de 28 VCC

09 |Interruptor para el encendido y apagado de la fuente DC1

10 |Interruptor para el encendido y apagado de la fuente DC2

11 |Pulsador para el activado de la funcién “Yaw izquierda”

12 |Pulsador para el activado de la funcién “Yaw derecha”

13 |Pulsador para el activado de la funcion “Pitch abajo”

14 | Pulsador para el activado de la funcion “Pitch arriba”

15 |Pulsador para el activado de la funcion “Roll izquierda”

16 |Pulsador para el activado de la funcién “Roll derecha”

17 |Interruptor para la activacion de los frenos de aire

18 |Pulsador para activacion secuencial de los frenos de aire

19 |Interruptor para la activacion de la alarma de falla

3.1.2 Requerimientos de salidas digitales

En la tabla 3.2 se indican las salidas digitales que se utilizaran en la

implementacion del sistema.



Tabla 3.2 Salidas digitales a utilizarse en el sistema

ORD. DESCRIPCION

01 |Alimentacion de todo el sistema

02 |Activacion de la bomba 1

03 |Activacion de la bomba 2

04 |Activacion de la fuente AC
05 |Activacion de la fuente de 28 VCC
06 |Activacion de la fuente DC1

07 |Activacion de la fuente DC2

08 |Activacion de la funcion “Yaw izquierda”

09 |Activacion de la funciéon “Yaw derecha”

10 |Activacion de la funcion “Pitch abajo”

11 |Activacion de la funcién “Pitch arriba”

12 | Activacioén de la funcién “Roll izquierda”

13 |Activacion de la funciéon “Roll derecha”

14 | Activacion de los frenos de aire

15 |Activacion de la alarma

Como se observa en las dos tablas anteriores, se necesitan para la
implementacion del sistema 19 entradas digitales y 15 salidas digitales. La CPU
de la serie S7-200 que se ha seleccionado para desarrollar la etapa de control
del sistema es la CPU 224 DC/DC/DC que se adapta correctamente a las
necesidades del proyecto, ya que se va a utilizar alimentacion de 24 VDC
existente en el sitio de instalacion, las salidas del PLC van a manejar relés de
24 VDC (por ser mas comunes y de bajo costo en el mercado) y, por ultimo,
esta CPU brinda todas las facilidades de comunicacion con los softwares

Intouch e I/O Server que se utilizan para implementar el sistema HMI/SCADA.



3.2 DATOS TECNICOS DE LA CPU 224 DC/DC/DC

En las siguientes tablas se indican las principales caracteristicas técnicas de la

CPU 224 DC/DC/DC la cual ha sido seleccionada para la implementacion del

presente proyecto.

Tabla 3.3 Datos técnicos generales de la CPU 224 DC/DC/DC

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
Dimensiones 120.5 mm x 80 mm x 62 mm
Peso 360 gr.

Disipacion de potencia 8W

Entradas digitales integradas

14 entradas

Salidas digitales integradas

10 salidas

Contadores

256 contadores

Contadores rapidos (32 bits)

6 contadores rapidos

Salida de impulsos

2, con una frecuencia de reloj de 20 KHz

Potenciometros analogicos

2 con resolucion de 8 bits

Interrupciones temporizadas

2 con resolucion de 1 mseg.

Interrupciones de flanco

4 flancos positivos y/o flancos negativos

Reloj de tiempo real

7 margenes de 0.2 mseg a 12.8 mseg

Tamafio del programa

4096 palabras

Tamafio del bloque de datos

2560 palabras

No. De médulos de ampliacion

256 E/S

Marcas internas

256 bits

Temporizadores

256 temporizadores

Velocidad de ejecuciéon booleana

0.37 us Por operacién

Velocidad de transferir palabra

34 useg por operaciéon




Tabla 3.3 Continuacién

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Velocidad de

temporizadores/contadores

ejecucion  de

50 us a 64 us por operacion

Velocidad de ejecucion aritmética

de precision simple

46 us por operacion

Velocidad de ejecucion aritmética

en coma flotante

100 us a 400 us por operacién

de

condensador

Tiempo respaldo por

Tipico: 190 h. Minimo: 120 h a 40 °C

Tabla 3.4 Caracteristicas de comunicacion integrada de la CPU 224 DC/DC/DC

DESCRIPCION CARACTERISTICAS
NUmero de puertos 1 puerto
Interfase eléctrico RS-485

Velocidades de transferencia
PPI/MPI

9.6, 19.2 y 187.5 Kbits/s

Longitud maxima del cable por

segmento

1200 m

NUmero maximo de estaciones

32 estaciones por segmento, 126 por red

NUmero maximo de maestros

32 maestros

Modo maestro PPl (NETR/NETW)

Si

Enlaces MPI

4 en total; 2 reservados: 1 para PGy 1
OP

Tabla 3.5 Caracteristicas de alimentacion de la CPU 224 DC/DC/DC

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Tension de linea

20.4 VDC a 28.8 VDC

Corriente de entrada (s6lo CPU)/carg

a max. 120/900 mA a 24 VvDC

Tiempo de retardo (pérdida de corriente)

Minimo 10 ms de 24 VDC

Fusible interno (no reemplazable por

usuario) |2 A, 250V, de accion lenta

Alimentacion de sensores de 24 VDC

15.4VDC a 28.8 VDC

Corriente maxima para alimentacion sensores

280 mA




Aislamiento de alimentaciéon de sensores

Sin aislamiento

Tabla 3.6 Caracteristicas de las entradas de la CPU 224 DC/DC/DC

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Numero de entradas integradas

14 entradas

Tipo de entrada

Sumidero de corriente/fuente

Tension maxima continua admisible 30 vDC
Sobretension transitoria 35VDC,05s
Valor nominal 24VDC a4 mA

Sefal 1 légica

Minimo 15 VDC a 2.5 mA

Sefial 0 l6gica

Méaximo 5 VDC a1 mA

Separacion galvanica

500 VAC, 1 minuto

Grupos de aislamiento

De 8y 6 entradas

Tabla 3.7 Caracteristicas de las salidas de la CPU 224 DC/DC/DC

DESCRIPCION

CARACTERISTICAS

Numero de salidas integradas

10 salidas

Tipo de entrada

Estado so6lido — MOSFET

Margen de tension de salida

20.4VDC a 28.8 VDC

Valor nominal de tensién 24 VVDC

Sefal 1 légica a corriente maxima | Minimo 20 VDC
Senfal 0 légica a 10 KQ de carga Méaximo 0.1 VDC
Corriente de salida 0.75 A

Numero de grupos de salidas 2

Corriente maxima por grupo 3.75A
Proteccion contra sobrecargas No

Separacion galvanica

500 VCA, 1 minuto

Longitud del cable

No apantallado: 150 m, apantallado: 500

m
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Figura 3.1 Diagrama de cableado de la CPU 224 DC/DC/DC

3.3 MODULO DE AMPLIACION

Para cumplir con los requerimientos de entradas y salidas digitales necesarias
para el proyecto, se seleccion6 el modulo de ampliacién EM 223 DC/DC 1BL22
— OXAO que contiene 16 entradas digitales y 16 salidas digitales a 24 VDC.
Como se requieren 19 entradas digitales, se utilizararan las 14 entradas
integradas de la CPU 224 DC/DC/DC y 5 entradas digitales del modulo de
expansion. De igual manera, para las 15 salidas digitales necesarias, se
utilizara las 10 salidas digitales integradas de la CPU y 5 del mdédulo de
expansion. Se tiene como reserva para si se requiere alguna ampliaciéon futura
11 entradas y 11 salidas digitales en el médulo de expansion. En la figura 3.2
se indica el cableado del médulo de expansién utilizado



Maodulo de expansion EM 223 16 entradas digitales, 16 salidas digitales 24 VDC
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Figura 3.2 Diagrama de cableado del médulo de expansién

3.4 COMUNICACION PC CON CPU 224

Para realizar la comunicacion con la PC se emplea el cable de comunicacién PC-
PPI (conocido asi por Siemens), como se indica en la figura 3.3, este cable permite
realizar la comunicacién del PLC hacia la PC, para ello transforma las sefiales RS-
485 a RS-232 y de RS-232 a RS-485.

S g -

RS-232 COMM RS-485 COMM

Figura 3.3 Cable de comunicacion PC-PPI

El cable PC/PPI se encuentra en modo de transmision cuando los datos se envian
del puerto RS-232 al RS-485. En cambio, se encuentra en modo de recepcion al
estar inactivo, o bien cuando los datos se transmiten del puerto RS-485 al RS-232.
Este tiempo depende de la velocidad de transferencia seleccionada con los

interruptores DIP del transceiver.



Si STEP 7-Micro/WIN no se utiliza junto con un moédem, el 4% interruptor DIP
debera permanecer en el ajuste correspondiente al protocolo de 11 bits para
garantizar el funcionamiento correcto con otros equipos.

Para el puerto RS-232 del cable PC/PPI se puede ajustar el modo DCE (equipo de
comunicacion de datos), o bien al modo DTE (equipo terminal de datos). Las
Unicas sefiales presentes en el puerto RS-232 son: transmitir datos (TX), peticion
de transmitir (RTS), recibir datos (RX) y tierra. El cable PC/PPI no usa ni emite la
sefial CTS (preparado para transmitir). A continuacion se indica la configuracion del

cable de comunicacion (figura 3.4).

m Cable PC/PPI
aislado

PP — PC
transf. 123 INTERRUPTOR 4 1 = 10BITS

1 38,4K 000 0 = 11BITS
19,2K 001

0 96K 010 INTERRUPTOR 5 1 = DTE
24K 100 0 = DCE
1,2K 101

Figura 3.4 Configuraciones del cable de comunicacion PC-PPI

PPI es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros (otras CPUs, unidades de
programacion SIMATIC) envian peticiones a los esclavos y éstos Ultimos
responden. Los esclavos no inician mensajes, Sino que esperan a que un maestro
les envie una peticion o solicite una respuesta. Todas las CPUs S7-200 actian de
estaciones esclavas en la red (figura 3.5). El protocolo PPI no limita la cantidad de
maestros que pueden comunicarse con una CPU cualquiera que actlie de esclava,

pero la red no puede comprender mas de 32 maestros.

Estacion 0

ca
§ —
— CPU S7-200
Cable ] F— E[ Estacién 2
PC/PPI
[0

RS-485 —= |: CPU S7-200
°Il Estacion 3

Figura 3.5 Red de comunicacién maestro/ esclavo.



Las CPUs S7- 200 se pueden disponer en diversas configuraciones para asistir la comunicacion en redes. La configuracion de
comunicacion elegida para el presente proyecto es a través de cable PC/PPI. Esta configuracion es asistida por el software
STEP 7-Micro/Win 32. En la tabla 3.8 se indica las caracteristicas de esta configuracion de comunicacién. Para el presente
trabajo se ha seleccionado la velocidad de 9.6 Kbits/s por ser la més utilizada por los equipos de comunicacion

Tabla 3.8 Caracteristicas de la configuracién de comunicacion de cable PC/PPI asistida por STEP 7-
Micro/Win 32

Hardware Tipo de entrada Velocidad de Comentario
Asistido transferencia
asistida
Cable PC/PPI |Conector de cable al |9.6 Kbits/s — Asiste el protocolo
puerto COM del PC |19.2 Kbits/s PPI

3.5 DIRECCIONAMIENTO DE ENTRADAS Y SALIDAS

Las entradas y salidas digitales de la CPU 224 y del médulo de expansion de
16 entradas y 16 salidas digitales tienen numeracion octal, es decir, utilizan los
digitos del 0 al 7 (en grupos de ocho). Para direccionarlas se utiliza la siguiente

nomenclatura: IX.Y o QX.Y, donde la letra “I” indica que se trata de entradas vy,
la letra “Q” indica que se trata de salidas. La letra “X” (para los dos casos)
indica que se trata de un grupo de entradas o salidas integradas en la CPU o
de un grupo de entradas o salidas del modulo de expansion. La letra “y” (para
los dos casos) indica que se trata de entradas o salidas individuales
pertenecientes al grupo “X” tanto de la CPU como del médulo de expansion.
Los grupos, las entradas y las salidas se inician numerandose desde el cero.
Por lo tanto, la CPU tendra dos grupos de entradas: el 0 y el 1, el grupo O
tendra 8 entradas (10.0 — 10.7), y el grupo 1 tendra 6 entradas (I11.0 — 11.5),
dando un total de 14 entradas digitales integradas. De igual manera, la CPU
tendra 2 grupos de salidas: el 0 y el 1, el grupo O tendra 8 salidas (Q0.0 —
QO0.7), y el grupo 1 tendra 2 salidas (Q1.0 —Q1.1), dando un total de 10 salidas
digitales integradas. Igual direccionamiento serd en el modulo de expansion,
con la diferencia de que el nUmero de grupo inicia desde el 2 (2 y 3 para este

caso), ya que el grupo 0 y el grupo 1 ya estan utilizados para los grupos de la




CPU. En las dos tablas siguientes se indican como estan distribuidas las

entradas y las salidas del sistema.

Tabla 3.9 Direccionamiento de las entradas digitales en la CPU y en el mddulo de expansién

DIRECCION DISCRIPCION
10.0 Interruptor para el encendido y apagado del sistema
10.1 Pulsador para el encendido de la bomba 1
10.2 Pulsador para el apagado de la bomba 1
10.3 Pulsador para el encendido de la bomba 2
10.4 Pulsador para el apagado de la bomba 2
10.5 Pulsador para el apagado emergente de las bombas 1y 2
10.6 Interruptor para el encendido y apagado de la fuente de AC
10.7 Interruptor para el encendido y apagado de la fuente de 28
VCC
11.0 Interruptor para el encendido y apagado de la fuente DC1
1.1 Interruptor para el encendido y apagado de la fuente DC2
1.2 Pulsador para el activado de la funcién “Yaw izquierda”
11.3 Pulsador para el activado de la funcién “Yaw derecha”
11.4 Pulsador para el activado de la funcién “Pitch abajo”
11.5 Pulsador para el activado de la funcién “Pitch arriba”
2.0 Pulsador para el activado de la funcién “Roll izquierda”
2.1 Pulsador para el activado de la funcién “Roll derecha”
12.2 Interruptor para la activacion de los frenos de aire
12.3 Pulsador para activacion secuencial de los frenos de aire
12.4 Interruptor para la activacion de la alarma de falla
12.5-12.7 |Reserva
13.0-13.7 |Reserva




Tabla 3.10 Direccionamiento de las salidas digitales en la CPU y en el médulo de expansion

DIRECCION DISCRIPCION
Q0.0 Alimentacion de todo el sistema
Q0.1 Activacion de la bomba 1
Q0.2 Activacion de la bomba 2
Q0.3 Activacion de la fuente AC

Q0.4 Activacion de la fuente de 28 VCC
Q0.5 Activacion de la fuente DC1

Q0.6 Activacion de la fuente DC2

Q0.7 Activacion de la funcion “Yaw izquierda”
Q1.0 Activacion de la funcion “Yaw derecha”
Q1.1 Activacion de la funcion “Pitch abajo”
Q2.0 Activacion de la funcion “Pitch arriba”
Q2.1 Activacion de la funcion “Roll izquierda”
Q2.2 Activacion de la funcion “Roll derecha”
Q2.3 Activacion de los frenos de aire

Q2.4 Activacion de la alarma

Q2.5- Q2.7 |Reserva
Q3.0-Q3.7 |Reserva

3.6 1/O SERVERS

Para realizar la comunicacion de datos entre la PC y el PLC se utiliza el software
KEP Server, el cual tiene una gran variedad de Drivers de comunicacion. En la
figura 3.6 se especifica la descripcion de los Drivers existentes en el software KEP

Server.



Select Device Drivers x|

KEPServer will be installed along with the device driver(s) you
select from the list below.

[ Modbus Plus 260K a|

[} Modbus Unsalicited 148K

[] MemoLog 124K

[] Mitsubishi & Series 162K

[ Mitsubishi FX 148K

[] Mitsubishi FX NET 152K

[] Omron Host Link 136K

[] Siemens 57-200 152K

[] Simatic 505 164 K

[} SquareD 150K

[] KEP Universal Protocal 168K

[] TIway Host Adapter 224K

[] Toshiba 214K

[J Uni-Telway 156K »
Selectdl | Clearal |

< Back I Next > I Cancel |

Figura 3.6 Descripcién de los Drivers existentes en el software KEP Server.

Los I/0O Servers (Drivers de comunicacion) permiten comunicar a una PC los
diferentes datos de: registros de memoria, sefiales de entrada/salida y estados de
funcionamiento de diferentes dispositivos sean estos: PLC (Controladores Légicos
Programables), RTU (Unidades Terminales Remotas), variadores de frecuencia,
controladores digitales, balanzas, sistemas de supervision de alarmas, sensores,

actuadores, tarjetas de adquisicion de datos y otros.

Los datos obtenidos de los diferentes dispositivos, se transmiten a otras
aplicaciones de Windows, sea: directamente (especificando las localidades de
memoria asignadas.), con DDE's (Intercambio dinamico de datos) o utilizando
OPC (OLE para control de procesos, permite afiadir objetos de otras aplicaciones a

un sistema).

Este software es proporcionado por el distribuidor del programa INTOUCH. El
software KEP Server, esté localizado en el CD de instalacion de los I/0O Servers. Se
inicia la instalacion del KEP Server seleccionando los 1/0O Servers SIEMENS S7-
200 luego se continda la instalacién grabando las configuraciones necesarias de
cada entrada o salida a ser leidas desde el PLC. Para realizar la comunicacion de
datos utilizando el protocolo DDE, el nombre de esta aplicacion es KEPDDE, el

topico se define al crear los Devices y al Item se lo conoce con el nhombre de los



diferentes Tags. ElI Iltem puede ser leido sin necesidad de crearlo en el KEP

Server.

Para iniciar el funcionamiento del software se hace clic en el ment Mode/On Line,
luego se visualizara una pantalla similar a la indicada en la figura 3.7, la que

indicara el correcto funcionamiento del software KEP Server

= KEPServer - Sin titulo
File Edit ¥iew Mode Channels Devices Tags Tools Help

D|=(= xln]al_” il de| <] =] *@IMHH_J_H

=-#2 imunicion_de_caza: Mo tags
&9 Futura

=-#= Municion_de_caza_2
& Lachausse

Date | Time | Level | Source Message

€@ 02/16/2000 16:55:44 3 Device Manager KEPware 32 Bit Device Manager v1.50.11

<] | |
Ready |Project unlocked [Server is offline Z

Figura 3.7 Correcto funcionamiento del software KEP Server

3.7 CONEXION DE LAS ENTRADAS DEL PLC Y MODULO DE
EXPANSION

Las 19 entradas digitales que se utilizan en el presente trabajo estan conectadas a la
CPU 224 DC/DC/DC y al médulo de expansién EM 223 DC/DC como se indica en la

figura 3.8
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Figura 3.8 Conexién de las entradas en la CPU y médulo de expansion

3.8  CONEXION DE LAS SALIDAS DEL PLC Y MODULO DE EXPANSION



Todas las salidas de la CPU y del médulo de expansion estan conectadas a relés

intermedios de 24 VVDC para no manejar las cargas directamente. Los contactos de los

relés serén los que activen a los circuitos a controlar, tal como se indica en la figura 3.9.

CPU 224 DC/DC/DC

COM Q0.0 Q0.1 Q0.2 Q0.3 Q0.4 Q0.5 Q0.6 Q0.7 Q1.0 Q1.1

OO O OO O O OO OO

V2D4C R1 R2 R3 R4 R5 R6 R7 RS R9 | R10
N NN N NN N NN
MODULO DE EXPANSION EM 223 DC/ DC
COM Q2.0 Q2.1 Q2.2 Q2.3 Q24 - - - - - - - - Q3.7

e e S S & S
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24 R11
VDC

R12

R13

R14
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Figura 3.9 Conexién de las salidas en la CPU y mddulo de expansion




3.9 PROGRAMA DE CONTROL

El programa de control para cumplir el funcionamiento adecuado de los requerimientos

del sistema se indica a continuacion:



ACTIVACION GENERAL DEL SISTEMA (ON / OFF)

Q0.0
| 7
\_/

ACTIVADO Y APAGADO BOMBA 1. APAGADO DE EMERGENCIA

Q0.0 0.1 10.2 10.5

Q0.1
a 4 4
Q0.1 %

ACTIVADO Y APAGADO BOMBA 2. APAGADO DE EMERGENCIA

Q0.0 0.3 0.4 10.5

Q0.2
. /1 4

ACTIVADO Y DESACTIVADO DE FUENTE AC

Q0.0 10.6 Q0.3

| | an
N

ACTIVADO Y DESACTIVADO DE FUENTE DE 28 V

Q0.0 0.7
|| ||

.

ACTIVADO Y DESACTIVADO DE FUENTE DC1

Q0.0 11.0
|| ||

.



ACTIVADO Y DESACTIVADO DE FUENTE DC2

Q0.0 11.1 Q0.6
1 ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “YAW IZQUIERDA"

Q0.0 11.2 Q0.7
el ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “YAW DERECHA”

Q0.0 11.3 Q1.0
1 ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “PITCH ABAJO”

Q0.0 11.4 Q1.1
1 ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “PITCH ARRIBA”

Q0.0 11.5 Q2.0
1 ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “ROLL IZQUIERDA"

Q0.0 12.0 Q2.1
1 ()
ACTIVADO DEL MOVIMIENTO “ROLL DERECHA”

Q0.0 12.1




ACTIVADO Y DESACTIVADO DE LOS FRENOS DE AIRE

Q0.0 12.2 Q2.3

ACTIVACION DE LA ALARMA

‘ Q0.0 12.3 Q2.4
|| ||

3.10 MOVIMIENTOS Y CONTROLES DEL AVION

3.10.1 Movimientos

En la implementacion de la interfase Hombre — maquina (HMI) se va a simular
los siguientes movimientos: el movimiento de cabeceo “PITCH” producido por
el eje transversal, el movimiento de “ALABEO” o “ROLL” producido por el
longitudinal y el movimiento de “GUINADO” o “YAW” producido por el eje
vertical. Cabe indicar que los ejes de la aeronave antes mencionados son
aguellos ejes imaginarios alrededor de los cuales el avidn realiza sus giros en

el espacio

Movimiento de YAW.- El Yaw es un movimiento de lado a lado de la nariz del

avion, es causado por la deflexién del timon de direccion (rudder).

El eje del Yaw es perpendicular a las alas y reposa en el plano de la linea
central de la aeronave. Al girar el rudder hacia la derecha, la nariz de la
aeronave gira hacia la derecha sobre su centro de gravedad, debido a una
fuerza ejercida por el flujo del aire. Lo mismo sucede en el movimiento a la
izquierda: al girar el rudder hacia la izquierda, la nariz de la aeronave gira hacia
la izquierda sobre su centro de gravedad.



Movimiento del PITCH.- El Pitch es un movimiento de arriba hacia debajo de
la nariz del avidén, es causado por la deflexion del timon de profundidad

(elevador).

El eje Pitch es perpendicular a la linea central de la aeronave y reposa en el
plano de las alas. El piloto utiliza esta habilidad para realizar la maniobra,

denominada lazo.

Movimiento de ROLL.- El Roll es un movimiento de arriba hacia debajo de las
alas del avién, es causado por la deflexion de los alerones.

El eje de Roll es a través de la linea central de la aeronave. El piloto utiliza esta

rotacion sobre el eje del Roll para banquear la aeronave y hacerla girar.

Para evitar la continua accién del piloto sobre los mandos, se usan unas ruedas
o compensadores de profundidad, alabeo y direccidn. Estas ruedas controlan
unas superficies aerodindmicas de pequefio tamafio llamadas compensadores
o aletas compensadoras, que se mueven en sentido contrario al de la superficie
de mando principal en la que se encuentran montadas, manteniendo a la

misma en la posicién deseada.

3.10.2 Controles

Fuente de 28 VCA.- Cuando esta fuente se activa polariza los servocomandos
que permiten los movimientos YAW, PITCH y ROLL, asi como también los

instrumentos de autocomandos y altitud

Fuente de AC.- Esta fuente cuando se activa permite la polarizacion de los

instrumentos de a bordo del simulador

Fuente DCL1.- Esta fuente realiza las siguientes funciones:
o Desactiva los seguros de los frenos de aire
o Activa el Bypass de los movimientos YAW, PITCHY ROLL.



Fuente DC2.- esta fuente realiza las siguientes funciones:

e Activa el Bypass de autocomandos del simulador

e Activa el Bypass de altitud del simulador

Bombas hidraulicas 1 y 2 .- Proporcionan el flujo de liquido hidraulico

requerido para los movimientos de los planos del avion.

3.11 DISENO DEL HMI (INTERFASE HOMBRE-MAQUINA)

La interfase Hombre-Maquina o HMI del presente proyecto esta disefiado con
siete ventanas implementadas en el programa Intouch 7.1 desarrollado por la
Corporacién Wonderware. Esta version de Intouch es un demo de 32 Tags y
tiene una duracion con el programa corriendo (Runtime) de 120 minutos. Estas

ventanas a breve sintesis son las siguientes:

3.11.1 Ventanas implementadas

PRESENTACION

Esta ventana es la primera que aparece cuando el programa empieza a correr

(Runtime), se la puede observar en la figura 3.10.
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PRESENTACION

SISTEMA HMI'SCADA DEL CONTROLADOR DE YUELO DEL AVION KFIR C-2"
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA

INSTITUTQ TECNOLOGICO SUPERIOR AEREONAUTICO
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AUTORES:
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Figura 3.10 Ventana “PRESENTACION”

Aqui se tiene una presentacion del proyecto con el nombre de las dos
instituciones (Escuela Politécnica del Ejército e Instituto Tecnoldgico Superior
Aerondautico) con sus respectivos escudos. Consta también de la imagen de un
avion Kafir que cuando corre el programa tiene un desplazamiento horizontal
(Sliders) a través de la ventana. En esta ventana se dispone de dos botones,
uno para ingresar la clave de acceso y el otro para confirmar o aceptar la clave

ingresada.

Cuando el programa esta corriendo (runtime) se debe hacer clic en el botén
que dice: INGRESE LA CLAVE (para nuestro caso la clave es: ESPE-ITSA),
luego se debe dar un clic en el boton que dice: ACEPTAR CLAVE. Si la clave
ingresada es correcta, se abrira la ventana de controles (llamada: PANEL DE
CONTROL), caso contrario aparecera la ventana de mensaje de clave

incorrecta.



MENSAJE DE CLAVE INCORRECTA
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Figura 3.11 Ventana “MENSAJE CLAVE INCORRECTA”

Esta ventana informa al usuario que la clave ingresada en la ventana de
presentacion es incorrecta y que debe pulsar en el boton REGRESAR para
regresar a la ventana inicial (presentacién) para volver a ingresar la clave de

acceso.



PANEL DE CONTROL
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PANEL DE COMTROL

PANEL DE CONTROLES DEL CONTROLADOR DE YUELO

SISTEMA DESACTIVADO FUENTE AC DESACTIVADA FUEHTE 28 VAC DESACTIVADA FUEHMTE DC1 DESACTIVADA

@ e (e |6

FUEHTE DC2 DESACTIVADA
° BOMBA 1 DESACTIVADA  BOMEBA 2 DESACTIVADA

m APAGAGADO EMERGEHTE DE BOMBAS

MENU DE OPERACION

|_MOVIMIENTO YAW | [MOVIMIENTO PITCH Y ROLL|

[ FRENOS DE AIRE| | REGRESAR PANTALLA INICIAL |
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Figura 3.12 Ventana “PANEL DE CONTROL”

En esta Ventana se puede observar como se van activando los diferentes
controles del controlador de vuelo, los mismos que tienen sefalizacién a través
de un interruptor y de una lampara indicadora. Los controles que se activaran
en esta ventana son: el activado general del sistema, la bomba hidraulica 1, la
bomba hidraulica 2, la fuente AC, la fuente de 28 VCC, la fuente DC1, la fuente
DC2. Los botones pulsadores situados debajo de cada bomba sirven para
apagar independientemente dichas bombas. Con el botén de apagado
emergente de bombas, se puede desactivar simultdneamente a las dos
siempre y cuando se encuentren ambas activas. En esta ventana ademas se
dispone de un menu para elegir los diferentes funcionamientos que se pueden
simular en el controlador, los mismos que son: movimiento YAW, movimiento
PITCH y ROLL y FRENOS DE AIRE. También dispone de un botdon para



regresar a la ventana de presentacion, si asi lo requiere el usuario. Esta

ventana con todos sus controles activados se veria de la siguiente manera:

PAMEL DE CONTROL

PANEL DE CONTROLES DEL CONTROLADOR DE YUELO

SISTEMA ACTIVADO  FUENTE AC ACTIVADA FUENTE 2§ YAC ACTIVADA  FUENTE DC1 ACTIVADA
FUENTE DC2 ACTIVADA
? BOMBA 1 ACTIVADA BOMBA 2 ACTIVADA
EI ' ? ‘ APAGAGADO EMERGENTE DE BOMBAS
ARAGADO BOMEA 1 APAGADO BOMBA 2 -
MENU DE OPERA CION

| MOVIMIENTO YAW | | MOVIMIENTO PITCH Y ROLL|

[ FRENOS DE AIRE | | REGRESAR PANTALLA INICIAL |

Figura 3.13 Ventana “PANEL DE CONTROL” con controles activados

Una restriccidn que se tiene en esta ventana, es que se puede acceder al menu
de funcionamientos siempre y cuando se encuentren activados todos los
controles, en el caso de que por lo menos uno de los controles no esté activo, y
se quiera ingresar a cualquier opcién de funcionamientos, aparecera la ventana
de mensaje de error. Cabe indicar que la activacion de estos controles se lo
puede realizar también a través de estos interruptores disponibles en esta
ventana, los mismos que accionaran las salidas del PLC dispuestas para este
propdsito, es decir, se puede controlar el simulador de vuelo directamente
desde el programa Intouch o a través de las diferentes entradas y salidas del
PLC seleccionadas para estas funciones en el respectivo programa de control

grabado en la memoria del Simatic S7-200.



MENSAJE DE ERROR

Como se menciono anteriormente, esta ventana aparece cuando en el panel de
control no se han activado todos los controles y se quiere acceder a cualquier
opcion de funcionamiento, como se indica en la figura 3.14.
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Figura 3.14 ventana “MENSAJE DE ERROR”

Se dispone en esta ventana de un botén para poder regresar al panel de
control y proceder a activar el o los controles que quedaron desactivados y asi,
poder acceder a los diferentes funcionamientos.

MOVIMIENTO YAW
Aqui se puede simular el movimiento de lado a lado de la nariz del avion

(causado por la deflexion del timon de direccibn (rudder); se tiene las
opciones de un movimiento YAW derecha y YAW izquierda por medio de dos



botones con estas denominaciones. Ademas se dispone de la activacion de
alarmas visuales (como mensajes de texto y simbolos graficos) y una alarma
sonora que se activara directamente en el simulador de vuelo por medio de una
salida del PLC cuando cualquier de los dos movimientos sea igual o sobrepase
los 90 grados. Esta ventana con el avion en posicion de cero grados se indica

en la figura 3.15.
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Figura 3.15 Ventana “MOVIMIENTO YAW” con avion en posicion de cero
grados
En la figura 3.16 se puede observar el movimiento YAW derecha con un angulo
de 90 grados. Como se indicé, las alarmas se activan cuando se tiene un
movimiento igual o mayor a 90 grados. El interruptor cuando se activa
producira la activacién de una salida del PLC y ésta accionara la alarma sonora
en el simulador de vuelo. Igual respuesta se obtendra cuando se produzca el
movimiento YAW izquierda. La presente ventana también dispone de un boton
que permite regresar al panel de control, en el cual, se puede seleccionar otra

de las opciones de funcionamiento. Al activar los respectivos pulsadores de



YAW derecha y YAW izquierda se activaran las respectivas salidas del PLC,
las mismas que al activarse produciran el respectivo movimiento del timon del

avibn que es lo que en la realidad sucede cuando el piloto acciona este
movimiento.

" InTouch - WindowViewer - C:,ARCHI¥OS DE PROGRAMA' FACTORYSUITE — @] x|

File Logic Special Development!

MOYIMIENTO YAW

INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO "YAW"

YAW

? DERECHA
YAW

IZQUIERDA

|REGRESAR A PANEL DE CONTROL|

& Iniciul ] pantallas - Mic... I Grd Wonderware L., I InTauch - Win. .. II. InTouch - Wi...

L l& 0232 a.m.

Figura 3.16 Movimiento YAW DERECHA con 90 grados de giro



MOVIMIENTO YAV

INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO "YAW"

270

YAW

? DERECHA

AW
IZQUIERDA
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|REGRESAR A PANEL DE CONTROL|

Figura 3.17 Movimiento YAW IZQUIERDA con 90 grados de giro
En la figura 3.17 se puede observar el movimiento YAW izquierda con un

angulo de giro de 90 grados, en este caso las alarmas también estan activadas.
En la figura 3.18 se observa un movimiento YAW derecha con un angulo de
giro menor a 90 grados, en este caso el rango de giro es normal y, por lo tanto

las alarmas estan inactivas.

MOYIMIENTO YAYY
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Figura 3.18 Movimiento YAW DERECHA con angulo de giro menor a 90 grados

MOVIMIENTO PITCH Y ROLL

En esta ventana se realiza la simulacion del movimiento PITCH (movimiento de
arriba hacia debajo de la nariz del avion), causado por la deflexion del timén de
profundidad (elevador), o del movimiento Roll (movimiento de arriba hacia
debajo de las alas del avion), causado por la deflexibn de los alerones.
Mediante la seleccidon de los respectivos botones, se puede acceder a los
movimientos Pitch arriba, Pitch abajo, Roll derecha o Roll izquierda. En estos
movimientos también se activaran las alarmas visuales (en la ventana) y
sonora (en el simulador de vuelo) cuando se sobrepase un cierto limite de giro
(para el presente caso entre 90 y 270 grados). Cuando el interruptor se accione
activara la alarma sonora a través de una salida del PLC; cabe indicar que esta
alarma es la misma que se dispone en el movimiento YAW. En la figura 3.19 se

observa estos movimientos con el avion en posicién de cero grados.
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Figura 3.19 Ventana “MOVIMIENTO PITCH Y ROLL” con avién en posiciéon
de cero grados

En la figura 3.20 se observan los dos movimientos con un cierto angulo de giro.
El avion en los dos casos ha girado un angulo mayor a 90 grados, por lo que
las alarmas se encuentran activadas. Puede causar confusion el hecho de que
en el movimiento Roll se observa la activacion de las alarmas de forma distinta
que en el movimiento Pitch, esto es debido a que en el momento de la captura
de la ventana, ésta se encontraba en la presentacion que se observa. De igual
manera se dispone de un botdn para que el usuario pueda acceder a la
ventana de panel de control y seleccionar cualquier opcion de funcionamiento

indicado en el cuadro de texto del mend.
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Figura 3.20 “MOVIMIENTO PITCH Y ROLL” con aviéon con angulo de giro
mayor a 90 grados



MOYIMIEMTO PITCH ¥ ROLL

INDICADOR DE FUNCIONAMIENTO "PITCH" Y "ROLL"
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Figura 3.21 “MOVIMIENTO PITCH Y ROLL” con angulo de giro menor a 90
grados
En la figura 3.21 se observa los movimientos PITCH y ROLL con angulos de

giro menores a 90 grados, por lo tanto, las alarmas no estan activas.

FRENOS DE AIRE

En esta ventana se puede simular la activacion de los frenos de aire que el
piloto acciona cuando desea detener el avion una vez que se encuentra en la
pista de aterrizaje. Cuando se acciona esta funcion por medio de una salida del
PLC se observara en la pantalla una réplica de lo que sucede en el simulador
de vuelo, es decir, los frenos de aire se levantaran desde una posicion de cero
grados a una posicion de 90 grados. De igual manera cuando se acciona el
interruptor dispuesto en la pantalla, se observara en el simulador de vuelo una
accion similar. Como en las otras ventanas de funcionamiento, se dispone de
un botdn que permite regresar al panel de control y seleccionar cualquier
opcion de funcionamiento indicado en el mend. La figura 3.22 indica esta
opcién de funcionamiento cuando los frenos de aires estan inactivos. En la

figura 3.23 se indica la ventana con los frenos de aire activados.
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ura 3.22 Ventana “FRENOS DE AIRE” con frenos inactivos

Fig
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Figura 3.23 Frenos de aire activados

3.11.2 Configuracion de los tags utilizados



El nUmero de tags que se utiliza en el disefio de un HMI siempre tiene relacion
con el numero de entradas y salidas que se programan en el PLC utilizado.
Cada una de las salidas usadas en el presente proyecto estan relacionadas
con un tag del programa Intouch. Todas las salidas que se requieren son del
tipo digital, por lo que los tags serdn del tipo I/O discretas. Para poder
direccionar cada tag con una salida del PLC, se debe crear primero un nombre
de acceso (access names); para este caso el access names sera: PLC. Este
mismo nombre debe ser utilizado en la configuracion del dispositivo del 1/0
servers a utilizar, lo que se ver4d méas adelante. En el Intouch, utilizando las
herramientas Special/Access Names se puede configurar esta opcion, tal como

se indica en la figura 3.24. El Access Names de cada tag creado sera: PLC

ACCess Mames

Close_|

Add...

odify...

Delete

Figura 3.24 Configuracién del Access Names

Los Tags configurados como 1/O discretas y con el Access Names PLC, son los
siguientes: (cabe recordar que los nombres de los tags no deben escribirse con

espacio)

ACTIVACIONGENERAL.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el
sistema en general, es decir, si no esta activada esta salida no se pueden
activar los demas controles a partir del PLC. Este Tag se encuentra
implementado en la ventana PANEL DE CONTROL y esta situado debajo de la
etiqueta que dice: SISTEMA ACTIVADO. Su configuracion es la siguiente:



x|

i Tagname Dictionary

= bain * Detailz ¢ Alarms ¢ Details & Alarms © Members

‘ [T I Hestnrel Deletel Sawve £ IlSeIect._.I E I Canc:ell Cloze I

[ Tagname: I.&.CTI"-.-".&.CIEINGENEFEAL Twpe: ... I|-"D Dizcrete
Group: ... |$5-'r'3t‘3m  Beadonly 8 Headwiite

Corrmemnt: I.-'l‘-.EITI"-.-".-'i‘-. Y DESACTNG EL COMTROLADOR DE YUELD

[T LogData [ LogEwents I FEetentive Walus
Ihitial % alue Input Conversiomn On Mg I
= On =+ 0Off & Direct  Reverse

Off Msg: |
Access Mame: ... | PLC
Iterm: IQD.D

T Use Tagname as ltem Mame

Figura 3.25 Configuracion del Tag: ACTIVACIONGENERAL
FUENTEAC.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa a la fuente AC

del controlador de vuelo. Se encuentra implementado en la ventana PANEL DE
CONTROL vy esta situado debajo de la etiqueta que dice: FUENTE AC
ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:

A Tagname Dictionary o il
[ Main 7 Details ¢ Alams  © Details & dlams O Members

!

i [ty | Hestnrel Deletel Save | LLs ||Se|eu:t...l r | Eancell Cloze |

[ Tagname: |FUENTE£‘«I: Tupe: .. ||.-"EI Dizcrete
Group: ... |$5_|,-stem " Bead only € Beadiwiite

Carnrmert: |.-'1'-.ETI‘-.-f.-'1'-. ' DESACT VA LA FUEMTE AC

[T LogData [ LogEwents ™ Retentive Walus
Initial %alue Input Conversion On Mg I
© On = Off & Direct  © Reverse

Off Mag: |
Access Mame; | FLC
Iterm: IEJU.S

[T Use Tagname as ltem Mame

Figura 3.26 Configuracion del Tag: FUENTEAC

FUENTE28VCC.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa la fuente

de 28 VCC del controlador de vuelo. Est4d implementado en la ventana: PANEL



DE CONTROL y esta situado debajo de la etiqueta que dice: FUENTE 28
VAC ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:

i Tagname Dictionary

[ Main % Detail: € Alams © Details & Alarms € Members

‘ Mew | Fha&tu:urel Deletel Save | <4 ||Se|ect...l B | Eancell Cloze |

| Taghame: IFLIENTEEE"-.-"AE Tepe: ... ||.-"EI Dizcrete
Group: ... |$5-'f'3t‘3""I " Bead only % Bead wWiite

Cornmert: I.-'l'-.ETI"-.-".-'l‘-. W DESACT WA L& FUEMTE DE 28AC

[~ LogData [ LogEwents I Retentive Walue
Initial % alue Input Corversion On Msg I
© On = OF f* Diect  Feverze

Off Msg: |
Access Mame: .. | PLC
[berm: IBD.#

[T Use Tagname as ltem Mame

Figura 3.27 Configuracion del Tag: FUENTE28VAC

FUENTEDCL.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa la fuente DC1
del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL DE
CONTROL vy esta situado debajo de la etiqueta que dice: FUENTE DC1
ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:



Tagname Dictionary

 Main = Details © Alams ¢ Details & &lams € Members

| [ ew | Hestnrel Deletel Savel 44 ||Seleu:t...l F | Eancell Elnsel

T aghame: |FL|ENTEDI:1 Type: ... ||.-"EI Dizcrete
Group: ... |$5-"'3t'3""' € Fead only £ Bead Wwiite

Cornment: I.-'l'-.ETIR-‘.-'l'-. W DESACTIVG LA FUEWTE DC1

x|

[T LogData [ LogEwents [T | Retentive Walues
Initial % alue Input Cornverzion On Msg: I
© 0On & OF o Direct © Reverse

Off Msg: |
Acces: Mame: . | FLC
Item: I':!U.E

[T Use Tagname az ltem Mame

Figura 3.28 Configuracién del Tag: FUENTEDC1

FUENTEDC?2.- Esté relacionado con la salida del PLC que activa la fuente DC2
del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL DE
CONTROL vy estd situado debajo de la etiqueta que dice: FUENTE DC2
ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:

Tagname Dictionary

 Main o Detailz O alams € Details & &lams O Members

-‘ few |Fiest-:|re| Deletel Savel <4 ||Se|eu:t...| 3 | Eancell I:I-:-sel

[ Tagname: [FUENTEDCZ Type: ... |IHEI Discrete
Group: ... |$5-'r'3t'5""'I  Beadionly 8 Bead/wiite

Cornrernt: I.-'i'«I:TI"-.-".-'i'« W DESACTIVA LA FUEMTE DC2

[T LogData [ LogEwents I™ | Betentive Value
|mitial Y alue |nput Corversion On Msg: I
 On &+ 0 & Direct © Reverse

Off Msg: |
Access Mame: | FLC
Iterm: I':!U.E

[T Use Tagname as ltem Mame

Figura 3.29 Configuracion del Tag: FUENTEDC2



BOMBAL.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa la bomba
hidraulica 1 del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL
DE CONTROL y estd situado debajo de la etiqueta que dice: BOMBA 1
ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:

A Tagname Dictionary

[ Main > Detail:  Alame ¢ Details & Alams 0 Members

‘ M ey |Hestu:ure| Deletel | Savel 4 |Select...| B | Eancell Cloze |

[ Tagname: |E|I:II'--1I3.-'$'-.‘I| Tupe: ... |I.-’EI Dizcrete
Group: ... |$5-"'3t'5""'I ) Beadlonly & Bead "wWiits

Comrment: I.-‘-“-.ETI‘-.-".-‘l‘-. LA BOMBEA HIDRALLICA 1

[T LogData [ LogEwents [T Betentive Walue
Initial % alue Input Conwversian On Mg I
© On & 0F & Diect  Reverse

Off Mag: |
Acocess Mame: | PLC
Iterm: I':!U.'l

[T Use Tagname as [tem Mame

Figura 3.30 Configuracion del Tag: BOMBAL

BOMBAZ2.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa la bomba
hidraulica 2 del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL
DE CONTROL y estd situado debajo de la etiqueta que dice: BOMBA 2
ACTIVADA. Su configuracion es la siguiente:



Tagname Dictionary : il
" Main  Detailz ¢ Alams € Details & &lams ¢ Members

‘ M ey | Hestu:urel Deletel Save | 4 |Se|eu:t...| P | Eancell Cloze |

T agnanme: IBDME.E'-.E Type: ... ||.-"EI Dizcrete
Group: ... |$5-'"3t'3""' € Feadonly = Read/wirite

Cornrnet; I.-'-‘-.I:TI"\-‘.-'l'-. L4 BOMEA HIDRAULICA 2

[T LogData [ LogEwents [T Retentive Yalue
Initial % alue Input Conversion On Mg I
 0On & Off o Direct  Reverse

Off Msg: |
Access Mame: | FLC
Item: IDU.E

[ Uze Tagname az ltem Mame

Figura 3.31 Configuraciéon del Tag: BOMBA2

APAGADOBL.- Esté relacionado con la salida del PLC que desactiva la bomba
hidraulica 1 del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL
DE CONTROL y estad situado debajo de la etigueta que dice: APAGADO
BOMBA 1. Su configuracion es la siguiente:

8 Tagname Dictionary Xl
i Main % Detale ¢ Alams € Details & Slarms € Members
‘ M e | Feztore | Delete | Save £ I Select. .. | = | Carncel I Cloze I

[ T aghname: I.&P‘.-'—‘-.G.&DDEH Tupe: . ||.-"|:l Dlizcrete
Group: ... |$5-""$t'3""I = Feadonly & Beadwiite

Cornrmett: I.&F‘.&G.& LA BOMEA HIDRAULICA 1

[T LogData [ LogEwents I Eetentive Walue
Iritial W alue Input Converszion On Mag: I
£ On = OfF  Direct € Rewverse

Off Meg: |
Access Mame: ... | PLC
ltem: |||:|.2

T Usze Tagname as ltem Mame

Figura 3.32 Configuracion del Tag: APAGADOB1

APAGADOBZ2.- Esté relacionado con la salida del PLC que desactiva la bomba
hidraulica 2 del controlador de vuelo. Esta implementado en la ventana: PANEL



DE CONTROL y esta situado debajo de la etiqueta que dice: APAGADO
BOMBA 2. Su configuracion es la siguiente:

: Tagname Dicktionary

© Main ™ Details € Alams 0 Details & &lams € Members

| M e I He&tnrel Deletel Save I <4 | Select...l B I Cancell Cloze I

" Tagname: I.&P‘.&G.&DDBE Type: ... ||-"|:| Discrete
Group: ... |$S_-..-stem = Bead only £ Bead wWiite

Coarnrnett: I.&F‘.&G.& L& BOMBA HIDRALULICS 2

[ LogData [ LogEwents I EBetentive Walue
Initial % alue Input Conversion On Msg: I
© 0On o OFf i Direct  FRewverse

Off Msg: |
Acocess Mame: ... I PLC
ltem: I|D.4

[T Use Tagname as lterm Mame

Figura 3.33 Configuracion del Tag: APAGADOB?2
APAGADOB1-B2.- Esta relacionado con la salida del PLC que desactiva las

bombas hidraulicas 1 y 2 del controlador de vuelo. Est4 implementado en la
ventana: PANEL DE CONTROL y esta situado debajo de la etiqueta que dice:
APAGADO EMERGENTE DE BOMBAS. Su configuracién es la siguiente:

Tagname Dictionary il

 Main  * Details T Alarms € Details & &lams € Members

‘ M e I F!estorel Deletel Sawve I << | Select...l S I Cancell Cloze |

T agnarme: I!ﬂ.F'.-'l‘«G.-'-‘-.DI:IE‘I-EE Type: . II.-"EI Dizcrete
Group: ... |$5-'"Stem = Bead only & Beadwiite

Cornrnetk: I."i'-.F'."l'-.G."i‘-. L&S BOMBAS HIDRAULICAS 1% 2

[ LogData [ LogEwents [ Betentive Walue
Iritial W al | L C i
nitial W alue nput Canversion On Msg: I
£ On & O i+ Direct  Fewvese
Off Meg: |
Access Mame: ... I PLC
Iberin: I|D.5

[ Use Taghame as ltem Mame

Figura 3.34 Configuracion del Tag: APAGADOB1-B2



YAWDERECHA.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el
Movimiento YAW derecha del avion. Estd implementado en la ventana:
MOVIMIENTO YAW. Su configuracion es la siguiente:

8 Tagname Dickionary il
[ Main = Detailz ¢ aAlams € Details & &larms € RMembers
‘ Mew | Fiegt-:-rel Lrelete | Sawe <4 I Select...l > | Eancell Cloze I

[ Tagname: IYAWDEFEEEH.& Tywpe: ... ||.-"D Dizcrete
Group: .. |$5-'l’3te"'" (T Beadlonly & FeadwWiite

Cormrnernt: I.-'l.I:TI'\v".-'i'-. EL MOWIMIEMTO iahed DERECHA

[T LogData I LogEwents I™ | Betentive Walue
Imitial Walue Input Conwversion O Msg: I
= On = Off = Direct © Rewverse

Off M=g: |
Aocess Mame: | PLC
Iterm: ||]'|.I:l

[T Use Tagname az ltem Mame

Figura 3.35 Configuraciéon del Tag: YAWDERECHA
YAWIZQUIERDA.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el

Movimiento YAW izquierda del avion. Esta implementado en la ventana:
MOVIMIENTO YAW. Su configuracion es la siguiente:

Tagname Dictionary il
€ Main & Detailz  Alarme Details & Alams € Members

‘ Mew I He&tmel Deletel Sawe I << | Select...l B | Eancell Cloze |

Tagname: [iraw|Z0UIERDA Type: ... ||£|:| Dizcrete
Group: ... |$55'3t‘3"" ) Bead only % Bead/wWiite

Comrmett: I.-'l‘-.I:TIV.-'l‘-. EL MOWIMIEMTO YA IZUUIERDA

[T LogData [T LogEwents [T Eetentive Yalue
Iritial “¥alue Input Conversion On Msg: I
= On & O ' Direct { Feverse

Off Mag: |
Accesz Mame: ... I PLC
Ibern: IE!D.?

[T Usze Tagname as ltem Hame

Figura 3.36 Configuracion del Tag: YAWIZQUIERDA



PITCHARRIBA.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el
Movimiento PITCH arriba del avion. Esta implementado en la ventana:
MOVIMIENTO PITCH Y ROLL. Su configuracion es la siguiente:

Tagname Dictionary il

= Main  Details © Alamz € Details & Alarms © Members

‘ (=T | Fiestc-rel Deletel Save I L ¥ I Select...l EE I I:ann:ell Cloze I

T agname: |P'ITI:H.-'1'«F|FEIB.& Type: ... ||.-"|:| Dizcrete
Group: ... |$S-""3te"'" " FBeadonly & Fead wWiite

Cornrnent: IAETI"-«-’.& EL MOWIMIENTO FITCH ARRIBA

[ LogData [ LogEwents [T Betentive Yalue
Iritial % alue Input Conversion On Mg I
© On & Of i Direct © Feverse

Off Meg: |
Arccess Mame: I FLC
|berm: I':!E.U

[ Use Tagname az lkem Mame

Figura 3.37 Configuracién del Tag: PITCHARRIBA
PITCHABAJO.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el

Movimiento PITCH abajo del avion. Estd implementado en la ventana:
MOVIMIENTO PITCH Y ROLL. Su configuracién es la siguiente:

Tagname Dictionary ﬂ

£ Main * Detailz © Alarms  Details & Alams € Members

| [ ey | Fiest-:-rel Deletel Save | Ly |SEIect...I R | Eancell Cloze I

Tagname: |FITCHABAID Type: ... |IHD Discrete
Group: ... |$5-'r'3tem € Head only ) Head wwiite

Commeht: I.-'-‘-.I:TI"-!.-'i‘-. EL MOWIMIEMTO PITCH &B&10

[ LogData [ LogEwents [T | Betentive Yalue
Iritial Walues Input Conwverzian On Msg: I
i On = OfF i Direct  Fewverse

Off Mag: |
Access Mame: .. | FLC
[kemm: IE!'I.'I

[ Usze Tagname as ltem Mame

Figura 3.38 Configuracion del Tag: PITCHABAJO



ROLL DERECHA.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el
Movimiento ROLL derecha del avion. Esta implementado en la ventana:
MOVIMIENTO PITCH Y ROLL. Su configuracion es la siguiente:

Tagname Dictionary

x|

£ Main = Detaile € Alarms € Details & Alarms € Members

| Mews | Hestnrel Deletel Sawve | <4 | Select...l £ | Cancell Cloze I

Tagname: [ROLLDERECHA Type: ... ||£E| Discrete
Group: ... |$5-'r'3te"'" ! Fead anly ) Fead/rite

Cormment: I.-'—‘-.I:TI'\-".-'l'-. EL MOYIMIENTO ROLL DERECHA

[T LogData [ LogEwents I™ | Betentive Walue
Iritial %' alue Input Converzion On Mag: I
i On % 0Off " Direct Fewverse

Off Msg: |
Access Mame: .. | FLC
Iberm: |Q2.2

[ Usze Tagname as ke Mame

Figura 3.39 Configuracion del Tag: ROLLDERECHA
ROLLIZQUIERDA.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa el

Movimiento ROLL izquierda del avion. Estd implementado en la ventana:
MOVIMIENTO PITCH Y ROLL. Su configuracién es la siguiente:

Tagname Dictionary ﬂ

" Main ™ Details ¢ Alamz O Details & Alams € Members

-‘ e I Hestorel Deletel Sawve I << | Select_..l b I I:ar'u:ell Cloze I

[ Tagname: IFEDLLIZE!UIEFEDA Tepe: ... ||-"|:| Discrete
Group: ... |$S-"’$tem = Feadonly £ FeadWiite

Cornrnett: I.-'i'xETI"v".ﬁ. EL MOWIMIEMTO ROLL IZQUIERDA

[T LogData [ Log Ewents [T Betertive Walus
Initial W alue Input Canverzion On Msg: I
i 0On = O i+ Direct  FRewverse

Off Msg: |
Access Mame: .. | PLC
Ibern: IQE.‘I

[T Use Taghame as Item Mame

Figura 3.40 Configuracion del Tag: ROLLIZQUIERDA



FRENOS.- Esta relacionado con la salida del PLC que activa los frenos del

avion. Esta implementado en la ventana: FRENOS DE AIRE. Su configuracion
es la siguiente:

Tagnanie Dickionary il
i Main  Detailz { alams . Details & &lams € bMembers

-‘ Mew | Fiestorel Deletel Sawve | << IlSeIect...I S | Cancell Cloze I

[ Taaname: |FF|ENIIIS Twpe: ... ||.-"D Dizcrete
Group: ... |$5-'"3t3"" € Fead anly ) Bead write

Cornrment: I.ﬂ-.I:TI‘v".-'l'-. LOS FREMOS DE AIRE

[T LogData [T LogEwents I~ | Betentive Walus
Iritial %' alue Input Conversion On Msg: I
i On & 0O ' Direct ¢ Reverse

Off Meg: |
Access Mame: ... | PLC
Iterm: ||]2.3

[T Use Taghame as Item Mame

Figura 3.41 Configuracion del Tag: FRENOS
ALARMA.- Esté relacionado con la salida del PLC que activa la alarma sonora

en el avibn cuando los movimientos Pitch, Roll y Yaw sobrepasan un cierto

valor de &ngulo de giro. Esta implementado en las ventanas: YAW y PITCH y
ROLL. Su configuracién es la siguiente:

A Tagnanme Dictionary

= Main * Detailz © Alarms  © Details & Alarms 0 Members

‘ [ e I Hestorel Deletel Save I <4 I Selen::t...l S I Canc:ell Cloze |

[ Tagname: |AL.-'1'-.F|M.-'1‘« Tepe: ... ||-"|:| Dizcrete
Group: ... |$5_-..-stem £ Bead only & Bead/rite

Cornmment: I.-'l'-.ETI"-.-".&. LA AlaRMa SOMORA

[~ LogData [ LogEwents I Eetentive Walue
Initial Walue—— Ihput Conwversion On Meg: I
. 0On & Off " Direct Feverse

Off Mg |
Acocess Mame: .. I PLC
Iterm: IE!2.4

[T Uze Tagname as ltem Mame

Figura 3.42 Configuracion del Tag: ALARMA



Ademas de los Tags que tienen relacion directa con salidas del PLC, se tienen
otros Tags que corresponden al sistema y son usados como figuras similares a
un avion Kafir, en las cuales se programan los diferentes movimientos

especificados anteriormente. Estos tags, se describen a continuacion.

AVION.- Se encuentra en la ventana de PRESENTACION y es usado como un
Sliders con movimiento horizontal. Es el que recorre la pantalla cuando se

activa el Runtime. Su configuracion es la siguiente:

f Tagname Dictionary ﬂ
[ Main * Detalz O Alams O Details & Alams © BMembers
!
s M | Restore | Delete | Save I LS | Select...l 3 | Cancel | Cloze |
[ Tagname: I!-’-‘-.‘-.-"IEIN Type: ... |Memu:ur_|,- Feal
Group: ... |$5-'f'3t'3""I " Beadonly %) Bead wiite
Cormment; |.5.ETIR-’.-'1'-. EL AWIOM EM LA PANTALLS DE PRESEMTACIOMN
[T LogData [ LogEwvents ™ Eetentive Walue IT | Betertive Farameters
Initial W alue: II:I Erg Unitz: I
Min Walue: ||:| Deadband: ||:|
b ax Value: |1 aono Log Deadband: IEI

Figura 3.43 Configuracién del Tag: AVION

MOVYAW.- Se encuentra en la ventana de MOVIMIENTO YAW y es usado

para producir en €l los movimientos Yaw. Su configuracion es la siguiente:



Tagname Dicktionary =
" Main & Detailz © Alams  © Details & Alarms € BMembers
‘ e | Hestnrel Deletel Save {4 |Se|eu:t...| B | Eancell Cloze |
T agnarme: |MDW.5-.‘W' Type: .. |h-'|ern|:lr_l,llnteger
Group: ... |$5-'"Ste"'" £ Feadonly % Feadwiite
Comment: IﬂSIGN.ﬁ.DD AL AVIOW PaRA LOS MOWIRIENTOS o
[T LogData [ LogEwents [T Eetentive Yalue ™| Fetentive Parameters

[rutial % alue: IEI Eng Uitz |
kdin % alue: ||j| Deadband: ||j|
bl 2w W alue: IEE?E? Log Deadband: II]

Figura 3.44 Configuracion del Tag: MOVYAW

MOVPITCH.- Se encuentra en la ventana de MOVIMIENTO PITCH Y ROLL y

es usado para producir en €l los movimientos Pitch. Su configuracién es la

siguiente:

Tagname Dictionary ﬂ

i Main ™ Details ¢ Alams € Details & &lams € Members

‘ e | Fiesh:-rel Deletel | Savel 44 |Sele-:t...| S | Eancell Cloze |

Tagname: IMEI"-.-"F'ITEH Type: ... ||‘-‘|ern|:|r_l,llnteger
Group: ... |$5-'r'3t'5""'I € Beadlonly & Beadfrite

Comrnent: I.-'l'-.SIGN.-'l'-.DEI AL AVIOW PARA LOS MOVIMIENTOS PITCH

[ LogData [ LogEwvents [T Eetentive Walue [T Betentive Parameters
Initial ¥ alue: II:I Eng Unitz: I

ki W alue: |.32?'58 Lreadband: ||:|

b ax W alue: ISE?E? Log Deadband: II:l

Figura 3.45 Configuracion del Tag: MOVPITCH

MOVPROLL.- Se encuentra en la ventana de MOVIMIENTO PITCH Y ROLL y

es usado para producir en él los movimientos Roll. Su configuracién es la

siguiente:



Tagname Dictionary 5[
" Main = Detalz ¢ Alams € Details & 8larms & Members

-‘ Mew | Hestnrel Deletel Savel 44 |Select...| B | Eanu:ell Cloze |

[ T agrniame: |I‘-r1EI"-.-"F|IIILL Type: .. |Mem|:-r_l,llnteger
Group: ... |$5-'r'3t'3""I  FBead only = Fead wiite

Cormmemnt: I.-’-‘-.SIGN.-‘-“-.DD al &0 PAaRA LOS MOYIMIENTOS ROLL

[T LogData [ LogEwents [T Retertive Walue [T Betentive Parameters
I mitial % alue: IEI E g Urits: |

Fdin Walue: |.32?58 Lreadband: ||:|

b 2 W alue: I32?E‘-? Log Deadband: IIJ

Figura 3.46 Configuracién del Tag: MOVROLL

3.11.3 Botones (PushButtons) utilizados

Los PushButtons que dispone el programa Intouch son muy utilizados, ya que a
partir de una simple programacion dan la facilidad de abrir y cerrar ventanas,
de realizar una accién siempre y cuando se cumpla una logica determinada,
etc. Los botones utilizados en las diferentes ventanas del presente proyecto,
son los que a continuacion se detallan.

3.11.3.1 Botones en la ventana Presentacion

INGRESE LA CLAVE.- Aqui se utiliza el Tag propio del sistema
$OperatorEntered (los Tags que llevan el sigo “$” son exclusivamente del
sistema) que es muy utlizado para programar claves tipo String, la

configuracion es la siguiente:



Ok |
Cancel |

Object type:  Button Fres Linlk st Link |

[nput -» String T agname

Tagnarme: |$DperatDrEntered ]
K.ey equivalent Cancel
v Chl [ Shift Feu.. MNone
Clear

Mza ta User. |TIPD STRING

Echa Characters? k.eypad?
i Yesz FN.:.—I i Ye: = Mo | ¥ Irput Only

figura 3.47 Configuracién del Tag $OperatorEntered

ACEPTAR CLAVE.- Este botdn est4d programado para que si el usuario
ingresa la clave correcta (en este caso la clave adoptada es: ESPE-ITSA) se
tenga acceso a la pantalla: PANEL DE CONTROL, en caso contrario aparecera

la pantalla: MENSAJE CLAVE INCORRECTA. La programacion es la siguiente:

— Kep equivalent

k. |

[~ Cl [~ Shift Fep. | Mone

Cancel |
Condition Type: II]nKe_vam ;I Scrptz uzed: 1 c

anvert |
IF $0peratmEntered == "ESPE-TS4" THEM d :

Show "PAMEL DE COMTROL"; Yalidate |
Hide ["PRESEMTACION"): rp—
$0peratorEntered ="' unctions
ELSE All...

Shove "MENSAJE CLAVE IMCORRECTA';

EMDIF; String... |
b ath... |

.-’-'u:lu:l-ons...l

ﬂ Mizc... |

Figura 3.48 Programacion del botén ACEPTAR CLAVE
3.11.3.2 Botones en la ventana Panel de Control

REGRESAR PANTALLA INICIAL.- Al activar este boton, se regresa a la

pantalla de Presentacion. Esta configurado de la siguiente manera:



— key equivalent
[~ Cul I Shift Key.. | Mone
Condition Type: | On Key Down j Scrptz uzed: 1
=
Show "PRESENTACION";
Hide ["PAMEL DE COMTROL";
AIOM = 0;

s

Cancel

Corveert

Y alidate

HEs

— Funchionz—
Al

String...
Math...
System...

FEEEE

fizc...

Figura 3.49 Programacion del boton REGRESAR PANTALLA INICIAL

MOVIMIENTO YAW.- Cuando se activa este boton se accede a la ventana

Movimiento Yaw, siempre y cuando estén accionados todos los controles; en

caso de que uno o mas controles estén inactivos, aparecera la ventana

Mensaje de Error. Esta configurado de la siguiente forma.

K.ev equivalent
’7 [ Cul [~ Shitt Key.. | More
Condition Type: Il]nKe_',!Dmm d Scrpts uzed; 1

IF &CTIVACIONGENERAL AND FUENTEAC AMD FUENTE23VAC AMD FUENTEDCI ﬂ
AMD FUENTEDC2 AMD BOMBAY AWD BOMBAZ] ==1 THEM
Show "MOVIMIENTO raw™
Hide ["PAMEL DE COMTROL"):
AION = 0;
ELSE
Show "MENSAIE DE ERROR"™;
Hide ["PAMEL DE COMTROL"):
ENDIF;

[

Figura 3.50 Programacion del boton MOVIMIENTO YAW

[}
7=

Cancel

Carvvert

Y alidate

HEH

— Functions —
2

String...
b ath...

Suystem...

Add-onz...

Mizc...

R

MOVIMIENTO PITCH Y ROLL.- Esta programado para que al ser activado

muestre la ventana del mismo nombre bajo las mismas condiciones del botén

anteri

or. Esta programado de la siguiente forma:



— Key equivalent 0K |
[ Cul [T Shift Key.. | Mone o
ance |
Condition Type: |l]nKﬂ_',|Dmm ;l Scrpte uzed: 1
Corvert |
IF [ACTIACIONGEMERAL AMD FUENTEAC AND FUEMTEZ8WAC AND FUEMTEDLCA ﬂ i
AHD FUEMTEDCEZ AMD BOMBAT AMD BOMBAZ] ==1 THEN Walidate |
Show “MOVIMIENTO PITCH Y ROLL"; Functions —
Hide ["PAMEL DE COMTROL"); unchions
i IOM = 0 Al
ELSE
Show "MEMSAJE DE ERROR"; String... |
Hide ["F&MEL DE COWTROL"; Math
ENDIF; _Mah_|
Suztem. .. |
f—'«du:l-c:ns...l
j Misc... |

Figura 3.51 Programacion del botén MOVIMIENTO YAW

FRENOS DE AIRE.- Al activarse se accede a la pantalla del mismo nombre

bajo las mismas condiciones de los botones anteriores. Su programacion es la
siguiente:

— K&y equivalent

[~ il I~ Shif Key... | Maone

Condition Type: | On Key Down ;l Scriptz used: 1

=
=

Cancel

Correert

IF ACTIVACIONGEMERAL AMD FUENTEAC AND FUEMTE280WAC AND FUEMTEDEN ﬂ :
AND FUEMTEDCZ AND BOMBAT AMD BOMBAZ) ==1 THEN Y alidate
Show "FREMOS DE AIRE"™;
Hide ["PANEL DE COMTROL");

ele [l

210N = 0; Al
ELSE :
Show "MENSAJE DE ERROR"; Stiing...
Hide ["PANEL DE COMTROL";

EMDIF: Math...

Syztem...
Add-ons...

j Misc...

Figura 3.52 Programacion del botén FRENOS DE AIRE

FEBEEL




3.11.3.3 Botones en la ventana Movimiento Yaw

REGRESAR A PANEL DE CONTROL.- Permite regresar a la ventana Panel

de Control. Su configuracién es la siguiente:

s

[~ ™ Shir Key... | Hone

Condition Type: | On Key Down ;l Scrpts uzed: 1

Show "FANEL DE CONTROL"; _
Hide ["MOVIMIEMTO vahw"; Y alidate

"KE}' equivalent

Cancel

Corvvert

Wl i

— Functions—
All..

String...
M ath...

Sustem...
Add-onz. .

j Misc...

Figura 3.53 Programacion del boton REGRESAR A PANEL DE CONTROL

FEREE

3.11.3.4 Botones en la ventana Movimiento Pitch y Roll

REGRESAR A PANEL DE CONTROL.- Permite regresar a la ventana Panel
de Control, esta configurado de la siguiente manera.

F.ey eguivalent (1] |
’7 [~ Cl ™ Shift Fey.. | Mone Carcel |
Condition Type: | On Key Down ;l Scripts uzed: 1 Convert |
Show "PANEL DE CONTROL'; =] .

Hide ["MOVIMIENTO PITCH % ROLL™: ml
— Functions—
All...
Add-ons... |
j Misc... |

Figura 3.54 Programacion del boton REGRESAR A PANEL DE CONTROL



3.11.3.5 Botones en la ventana Frenos de Aire

REGRESAR A PANEL DE CONTROL.- Permite regresar a la ventana Panel

de Control, esta configurado de la siguiente manera.

— Ky equivalent

[~ Cul [~ Shift Fey.. |Nune

Condition Type; | On Key Dovn ;l Scrpte uzed: 1

-

Cancel

Corvert

Show "PAMEL DE COWNTROL"; _
Hide ["FRENOS DE AIRE™); Walidate

A i

— Functions —
| All..

String...
kath...
Sustem...

FIEREE

j Mizc. .

Figura 3.55 Programacién del botén REGRESAR A PANEL DE CONTROL

3.11.3.6 Botones en la pantalla Mensaje Clave Incorrecta

REGRESAR.- Permite regresar a la ventana PRESENTACION, esta
configurado de la siguiente manera.

— F.ep equivalent
[~ Cul [ Shiit Fey.. | Mone

=
=

Cancel

Condition T ype: | 0On Key Dovn ;l Scripts used: 1

Show "PRESENTACION"; i
Hide ["MEMSAJE CLAYE INCORRECTA"); W alidate
A|0ON =0;

i i

— Funchionz —
All...

Shing...
tath...

Swyztem...
Add-ons...

j Misc...

d1d

Figura 3.56 Programacion del boton REGRESAR



3.11.3.6 Botones en la ventana Mensaje de Error

REGRESAR A PANEL DE CONTROL.- Permite regresar a la ventana Panel

de control, esta configurado de la siguiente manera.

— K.ey equivalent 0K |
[~ Ctl [~ Shift Key... | Mane

Cancel |

Condition Type: |I]nKﬂ5lem ;I Scriptz used 1 — |

Show "PANEL DE CONTROL"; ﬂ _
EﬁﬁeuﬁhiEnHSME DE ERROR":; ‘-Falu?lale |
| ' ~Functions —
&ll..

String... |

Math... |

Suztem... |

.f-'-.dd-l:uns...l

ﬂ Misc... |

Figura 3.57 Programacién del botén REGRESAR A PANEL DE CONTROL

3.11.4 Configuracién de las alarmas

Lar alarmas tanto visuales (observadas en las ventanas) como sonora
(accionada en el controlador de vuelo) estan implementadas en las ventanas
Movimiento Yaw y Movimiento Pitch y Roll y seran activadas cuando cualquiera
de los tres movimientos sobrepase un determinado angulo de giro (entre 90 y

270 grados), su configuracién se indica a continuacion:

Object Vizibility -> Dizcrete Walue

Expreszzion:

] 4
MOWPITCH »= 90 AMD MOVPITCH< =270
Cancel
—"%izible State
& 0n 0K e

Figura 3.58 Configuracion de las alarmas visuales con opcién Visibilidad



Object Blinking -> Dizcrete Yalue

Exprezsion - Blink “hen:

k.
MOWVFITCH >=90 aWND MOWVPITCH <=270 4'
Cancel |
— Blinked Attributes Blink, Speed
: . . Clear |
= Blink Invisible = Slow * Medium © Fast
* Blink visible with these attributes:
Test Calor: [
Line Calor: |
Fil Color: |

Figura 3.59 Configuracion de las alarmas visuales con opcion Blink

NOTA: La programacion de las alarmas para los movimientos Yaw y Roll estan

configuradas de forma idéntica a las del movimiento PITCH.

3.11.5 Instrucciones del HMI

Las instrucciones que gobiernan todas las animaciones y condiciones légicas

del HMI disefiado, se indican a continuacion.

IF AVION <= 1200 THEN
AVION = AVION + 40;
IF AVION == 1000 THEN
AVION = 0;
ENDIF;
ENDIF;

IF YAWDERECHA == 1 THEN
MOVYAW = MOVYAW + 2;
IF MOVYAW >= 90 AND MOVYAW <= 100 THEN
MOVYAW = 90;
ENDIF;
IF MOVYAW == 360 THEN
MOVYAW = 0;
ENDIF;
ENDIF;



IF YAWIZQUIERDA == 1 AND YAWDERECHA == 0 THEN
MOVYAW = MOVYAW - 2;
IF MOVYAW == 0 THEN
MOVYAW = 360;
ENDIF;
IF MOVYAW <= 270 AND MOVYAW >= 260 THEN
MOVYAW = 270;
ENDIF;
ENDIF;

IF PITCHARRIBA ==1 THEN

MOVPITCH = MOVPITCH + 10;
IF MOVPITCH > 360 THEN
MOVPITCH = 360;
ENDIF;

ENDIF;

IF PITCHABAJO == 1 AND PITCHARRIBA == 0 THEN
MOVPITCH = MOVPITCH - 10;

IF MOVPITCH <0 THEN

MOVPITCH = 0;

ENDIF;
ENDIF;

IF ROLLDERECHA == 1 THEN
MOVROLL = MOVROLL + 10;
IF MOVROLL > 360 THEN
MOVROLL = 360;
ENDIF;
ENDIF;

IF ROLLIZQUIERDA == 1 AND ROLLDERECHA == 0 THEN
MOVROLL = MOVROLL - 10;
IF MOVROLL <0 THEN



MOVROLL = 0;
ENDIF;
ENDIF;

IF (MOVYAW >= 90 AND MOVYAW <= 270) OR (MOVPITCH >= 90 AND
MOVPITCH <= 270) OR (MOVROLL >= 90 AND MOVROLL <= 270) THEN
ALARMAZ =1;

ELSE

ALARMAZ = 0;

ENDIF;

IF BOMBAl ==1 THEN
IF APAGADOB1 == 1 THEN
BOMBAL1 = 0;
ENDIF;

ENDIF;

IF BOMBA2 == 1 THEN
IF APAGADOB2 == 1 THEN
BOMBAZ2 = 0;
ENDIF;

ENDIF;

IF BOMBA1 AND BOMBAZ2 == 1 THEN
IF APAGADOB1-B2 == 1 THEN
BOMBAL1 = 0;

BOMBAZ2 = 0;
ENDIF;
ENDIF;



3.11.6 Configuracion del TOP SERVER

NOTA IMPORTANTE: En un principio se utilizo el Driver de comunicacion KEP
SERVER, pero al realizar las pruebas finales con todo el programa instalado,
se observo que la informacion no se recibia en el Intouch en tiempo real.
Debido a esto, se realizaron las pruebas con el TOP SERVER, obteniéndose
buenos resultados en la comunicacion. Cabe recordar que el KEP SERVER
brindaba excelentes resultados en las pruebas en las que se utilizaba pocos
Tags y una sola pantalla. Los dos drivers de comunicacion utilizan el mismo

protocolo de comunicacion (DDE), y su configuracion es muy similar.

El TOP SERVER es un driver que facilita la comunicacion entre el programa
Intouch y el PLC. Su configuracion comienza en el programa Intouch,
especificando en la herramienta Access Name el nombre de acceso que se les
asigné a los diferentes Tags utilizados en el proyecto (el mismo que es PLC),
luego se utiliza el cédigo “servermain” en el nombre de la aplicacién (Aplication
Name); en el casillero Topic Name se debe especificar el nombre del canal y el
nombre del dispositivo, que para este caso es ESPE_PLC, donde ESPE es el
nombre adoptado para el canal y, PLC el nombre adoptado para el dispositivo.
En esta caja de dialogo también se especifica el protocolo de comunicacién a
usar, que para este caso es el DDE (intercambio dinamico de datos). Esta

configuracion del Access Name se puede observar en la figura 3.60.



Modify Access Mame

Access Name: IF'LI: ]

Hode Mame: Cancel

Application Mame;

Isewermain

Topic Mame:
[ESPE_PLC

Wwhich protocol bo uze
i« DDE " SuiteLink

YWwihen to adwvize server

& Advize all items 7 Advize only active items

Figura 3.60 Configuracién del Access Name para la comunicacién con
TOP Server

Seguidamente, se abre el programa TOP Server y se afiade un canal de
comunicacién, cuyo nombre debe coincidir con el que se le asigné en el Access
Name ( para este caso el nombre del canal debe ser ESPE). A continuacion se
debe afiadir o crear un dispositivo conectado directamente al canal, el nombre
de este dispositivo también debe coincidir con el especificado en el Access
Name (el nombre debe ser PLC). La configuracién en el TOP Server se indica
en la siguiente figura.

<t TOP Server - [C:hArchivos de programa’ Software Tnulhm-:"-.,'l'i: - |EI|5|
File Edit Miew Users Tools Help

DEHPMBaE > s B2BRX | A6%

E|é-7 ESPE Tag Mame | Address | Data Tvpe | Scan Rake | Scaling |
m PLC
1| | i
Date I Tirne I User Marne I Source I Ewent :I
ﬂ 2210712005 05:37:01 p.m. Default User TOP Server Starting Siemens 57-200 d
ﬂ Zzi07 2005 05:37:01 p.m. Default User Siemens S7-200 Siemens 57-200 Device Dri
-
4| | 3
Ready |Clierts: 0 |Active tags: O of O 4

Figura 3.61 Configuracion del TOP SERVER



Seleccionando el canal, se procede a configurar sus propiedades de
comunicacién, de direccionamiento y generales, tal como se indica en las

siguientes figuras.

Channel Properties |
MHetwaork Interface I WwArite Optimizations I kd azter 1D I
General Cormmunications
% ID: [COM 1 =]
Baud rate: I'EIE'-EID ;I
D ata bits: Ig ;I
Farity: IEw.,.-E,-r-. ;I
Stop bits: = 1 i 2
Flows c:ontrol: INnne ;I
I WUze modem v RBeport comm. ermors
I Use Ethemet encapsulation
Aoceptar I | Cancelar I Aplicar I Auuda I

Figura 3.62 Configuracion de las propiedades de comunicacion del canal

Channel Properties pad |
General I Communications |
M etwark, Intefface I write Optimizations kMaster 1D
FMazter ID: |0 =i

Hoeptar I | Cancelar I Aplicar Auuda

Figura 3.63 Configuracion de las propiedades de direccionamiento del
canal




 Channel Properties |

Metwaork Interface | weinite Optimizations I b azter 1D I
General Comrnunications

Channel name:
IESF‘E

Device driver:
| Siemens 57-200 =]

[T Enable diagnostics

Aceptar I | Eancelarl Aplicar I Auuda |

Figura 3.64 Configuracion de las propiedades generales del canal

De igual manera se procede a configurar las propiedades del dispositivo, tal

como se indica en las siguientes figuras.

jDevice Properties

General I Ethermnet Encapsulation I Tirmneout I

— Channel Aszignment
M ame: ESFE
Diriveer: Siemens S7-200
— Device
M arne: IF'LE
Model: [s7-200 =]
ID: I2 ﬁ IDe-:imaI Rd|
Iv Enable data collection I Simulate Device

| Aceptar I Cancelar I Aplicar I Apuda I

Figura 3.65 Configuracion de las propiedades del dispositivo




Device Properties x|

General Ethernet Encapsulation I Timegutl

IP Address: |255.255.255.255

Fort Humber: |21 ol ;I
-

Protocal: I TCRAP

| Aceptar I Cancelar I Aplicar I Apda I

Figura 3.66 Configuracion de las propiedades del dispositivo

3.12 MODIFICACIONES INTRODUCIDAS AL SISTEMA

El programa de control indicado en la seccion 3.9 cumple los requerimientos de
funcionamiento del sistema, esto es, cuando se requiere controlar solo a través
del PLC. De acuerdo a la concepcion de un sistema SCADA, el control debe
ser bidireccional, es decir, también se debe tener control desde el programa
Intouch. Aqui nacié el inconveniente de que las salidas del PLC se activan
desde el HMI siempre y cuando éstas se programen para ser enclavadas (con
contacto de memoria), por lo tanto, se debi6é reprogramar el PLC para que las
salidas que se activan a partir de una entrada del tipo interruptor (como QO.0,
Q0.3, Q0.4, Q0.5 y QO0.6) sean cambiadas a salidas activadas con entradas tipo
pulsador y ser enclavadas. Como estas salidas quedan accionadas una vez
gue se activan momentdneamente las respectivas entradas, se afiadié una
entrada (12.5) para poder desactivarlas. Las salidas que permiten la simulacion
de los diferentes movimientos del avibn son por hecho activadas por
pulsadores y, se quedaran enclavadas cuando se les active dichas entradas.
Para solucionar esto, se debi6 programar a base de temporizadores On/delay y
Off/delay para cumplir con este requisito de funcionabilidad. Con esta

reprogramacion, el programa de control definitivo es el siguiente:



Hetwork 1

ACTMADOD GEMERAL DEL SISTEMA

10.0 128
| [ 1 p
— 1 | 1 7 {
0.0
| ]
-
Hetwork 2 OMADFF DE BOMB S, 1
0.0 101 0.2 0.5 G001
[ 1 |1 |
1 - ! - )
201
[ 1
1 |
Hetwork3  ONIOFF DE BOMBA 2
Q0.0 103 104 05 (0.2
| | | | | /
| || ! | ! {
(0.2
| |
| |
Hetwork 4 ACTADC DE FEMTE A
20.0 0.6 12.5 Q0.3
[ | ;
1 1
Q0.3
[
1
Hetwork 5 ACTh ADD DE FUEMTE DE 248 WiCa,
G0.0 0.7 12.5 0.4
[ | ;
1 1
Q0.4
[
1
Hetwork & ACT AL DE FUEMTE CiZ
Q0. 1.0 1248 o] ]



Hetwork 7 ACT ADD DE FUEMTE DiC2
Qn.a 1.1 128 L0A
[ | | |
1 | 1 /]
G106
[
1
Hetwork 8 AT A WO I, Y a0 | FCUIERDA
0.0 1.2 11.3 T38
[ | [ ]
1| | . !
Qo.y
[
1
Hetwork 9 AT A I, A DERECHA
0.0 11.3 1.2 T39
|1 | [ ]
1 | . !
Q1.0
|1
1|
Hetwork 10 ACTP A WOWIM. PITCH 2B
0.0 1.4 1.5 T40
[ | [ 1
1| | 1 7 !
@11
[
1
Hetwork 11 ACTR A MM, PITCH ARRIBA
Q0.0 1.5 1.4 T41
[ | [ ]
1 | | 7] !
2.0
[
1
Hetwork 12 ACTM A MOV, BOLL [ZQUIERDA
0.0 12.0 12.1 T42

)

Q0.7

@10

211

220

@21



Hetwork 13

ACTRA MCYIN, ROLL DERECHA,

0.0 |21 12.0 T43
[ |1
1 1| f f
Q22
[
1
Hetwork 14 ACTIY A FREMOS DE AIRE
Q0.0 12.2 T37 12.6
[ | |
1| 1| . !
Q2.3 T45
[ [ |
1 | 7]
mo.7
[
1
Hetwork 15 ACT A LA ALARRA
0.0 12.3 12.6 Q2.4
[ [ ;
1 -
Q2.4
[
1
Hetwork 16 BLCILE ALILLAR
12.2 Tar |2.8 m0.0
[ [ .1
1 | 7] f
m0.0
[
1
Hetwork 17 BLOGLE ALILIAR
m0.0 Ta7
I I I TON
+204FT
Hetwork 18 BLOGILE ALILIAR
1.2 T3g |2.8 W01

022

Q2.3



Hetwork 19 BLOGUE ALKILIAR

M1 Tag
[ ] I TON

+204FT

Hetwork 20 BLOGUE ALKILIAR
1.3 T249 2.5 h0.2

Hetwork 21 BLOGIE ALKILLAR
0.2 T39

I } I TON

+204PT

Hetwork 22 BLOGUE ALKILIAR

1.4 T40 2.5 MO.3
[ 1 | ;| | ;| ¢
I 1 I \
M3
[ 1
I

Hetwork 23 BLOGILE ALEILLAR
M0.3 T40
I : I TON

+204PT

Hetwork 24 BLOGILE ALILLAR
1.5 T4 2.5 MO 4
[ 1 | ;| | ;| P
1 . I {

Hetwork 25  BLOGUE ALUXILIAR
0.4 T4

I I I TON

+204PT




Hetwork 26 BLCGUE ALEILIAR
2.0 T42 2.5
[ 1 [ 1
1| . !
M0 5
[ 1
I
Hetwork 27 BLOEIE ALGILLAR
M0 5 T42
I } I TON
+204PT
Hetwork 28 BLOGLE ALEILLAR
12.1 T43 2.5
|1 [ |
1 . !
M0 6
|1
-
Hetwork 29 BLOGQILE ALEILIAR
M0 6 T43
I : I TON
+204PT
Hetwork 30 BLCZILE ALILLAR
2.4 T44
I } I TON
+104PT
Hetwork 31 BLOGIE ALILLAR
T44 M0.7
[ 1 ¢
- ( )
Hetwork 32 BLOGIE ALILLAR
M0.7 T45
I I I TOF
+104PT

h0.5

W06



Los bloques auxiliares del programa del PLC son los permiten cumplir con los
requerimientos del sistema una vez reprogramado el mismo. El nimero de

salidas y sus conexiones externas no necesitaron ser cambiadas.

Con la reprogramacion introducida, la tabla de direccionamiento de las

entradas especificada en la seccidon 3.5 quedaria de la siguiente forma.

Tabla 3.11 Direccionamiento de las entradas digitales en la CPU y en el mddulo de expansion
reprogramadas

DIRECCION DISCRIPCION

10.0 Pulsador para el encendido y apagado del sistema
10.1 Pulsador para el encendido de la bomba 1
10.2 Pulsador para el apagado de la bomba 1
10.3 Pulsador para el encendido de la bomba 2
10.4 Pulsador para el apagado de la bomba 2
10.5 Pulsador para el apagado emergente de las bombas 1y 2
10.6 Pulsador para el encendido y apagado de la fuente de AC
10.7 Pulsador para el encendido y apagado de la fuente de 28 VCC
11.0 Pulsador para el encendido y apagado de la fuente DC1
1.1 Pulsador para el encendido y apagado de la fuente DC2
1.2 Pulsador para el activado de la funcién “Yaw izquierda”
1.3 Pulsador para el activado de la funcién “Yaw derecha”
11.4 Pulsador para el activado de la funcién “Pitch abajo”
1.5 Pulsador para el activado de la funcién “Pitch arriba”
2.0 Pulsador para el activado de la funcién “Roll izquierda”
2.1 Pulsador para el activado de la funcién “Roll derecha”
2.2 Pulsador para la activacion secuencial de los frenos de aire
2.3 Pulsador para la activacion de la alarma
12.4 Interruptor para la activacion de los frenos de aire
2.5 Pulsador para desactivar el sistema y las Fuentes

2.6 -12.7 |Reserva

13.0-13.7 |Reserva




El circuito de conexiéon de las entradas tanto de la CPU como del mdédulo de

expansion con las entradas reprogramadas, se indica en la figura 3.67.

CPU 224 DC/DC/DC

S S SeSes SS9 SeSSS

PlJ P12 PlJ

B Y SN TZENEVZNENS

VDC VDC

— P1 P2| P3| P4 | P5| P6|P7| P8|— P9 | P10 P13

MODULO DE EXPANSION EM 223 DC/DC

M 2.0 21 22 23 2425 -272M 30 31 - - - 37

© ©66 9 666 ®

m

VDC

P17

=

Figura 3.67. Conexion de las entradas en la CPU y modulo de expansion




CAPITULO IV

MANUAL DE OPERACION

En el presente capitulo se indican los procedimientos que se debe seguir para
la operacion del sistema disefiado, tanto para la maniobra a través del PLC
como también a través del programa InTouch. El presente proyecto ha sido
disefiado en una forma sencilla para que cualquier persona con conocimientos
basicos de Controladores Logicos Programables y de computacion le pueda
manipular. En el capitulo Ill ya se indica como operan las diferentes pantallas
implementadas en el programa InTouch para el monitoreo visual de los
diferentes controles y funcionamientos que se pueden realizar en el simulador

de vuelo.

4.1 OPERACION DESDE EL PLC

4.1.1 Activacion de los controles

Para operar los controles de vuelo del simulador solo a través del PLC, se

deben seguir os siguientes pasos.

1.- Conectar la fuente de alimentacién de 24 VCC para polarizar al PLC y a los
sistemas de entradas y salidas. El PLC utilizado necesita una polarizacion de
24 VCC vy, el sistema de salidas estan conectadas a relés electromecéanicos
también de 24 VCC.

2.- Colocar el PLC en la funciéon RUN

3.- Activar el pulsador P1 que esta conectado a la entrada 10.0, esto hace que

se active la salida Q0.0 la misma que esta conectada en todas las ramas del



programa de control. Sin activar esta salida, no funcionan ninguna otra salida,

es decir, corresponde al activado del sistema.

4.- Activar el pulsador P2 que esta conectado a la entrada 10.1, esto ocasionara

el activado de la bomba hidraulica 1.

5.- Activar el pulsador P4 que esta conectado a la entrada 10.3, esto ocasionara

el activado de la bomba hidraulica 2.

6.- Activar el pulsador P7 que esta conectado a la entrada 10.6, esto ocasionara
el activado de la fuente AC.

7.- Activar el pulsador P8 que esta conectado a la entrada 10.7, esto ocasionara
el activado de la fuente de 28 VCC.

8.- Activar el pulsador P9 que esta conectado a la entrada 11.0, esto ocasionara

el activado de la fuente DC1.

9.- Activar el pulsador P10 que estd conectado a la entrada 11.1, esto

ocasionara el activado de la fuente DC2.

10.- Para apagar la bomba hidraulica 1, se debe activar el pulsador P3 que esté
conectado a la entrada 10.2

11.- Para apagar la bomba hidraulica 2, se debe activar el pulsador P5 que esta

conectado a la entrada 10.4

12.- Para apagar las dos bombas simultdneamente (apagado emergente de

bombas) se debe activar el pulsador P6 que esta conectado a la entrada 10.5

4.1.2 Activacion de los movimientos del avién

Para simular los diferentes movimientos que se puede realizar en un avion

Kafir, se deben seguir los siguientes pasos.



4121 Movimiento YAW

1.- Al activar el pulsador P11 conectado en la entrada 11.2, se simula el
movimiento YAW izquierda, el mismo que se vera reflejado por el movimiento

del timon en el simulador.

2.- Al activar el pulsador P12 conectado en la entrada 11.3, se simula el
movimiento YAW derecha, el mismo que se vera reflejado por el movimiento

del timon en el simulador.

4.1.2.2 Movimiento PITCH

1.- Al activar el pulsador P13 conectado en la entrada 11.4, se simula el
movimiento PITCH abajo, el mismo que se vera reflejado por el movimiento del

timén en el simulador.

2.- Al activar el pulsador P14 conectado en la entrada I11.5, se simula el
movimiento PITCH arriba, el mismo que se vera reflejado por el movimiento del

timén en el simulador.

4123 Movimiento ROLL

1.- Al activar el pulsador P15 conectado en la entrada 12.0, se simula el
movimiento ROLL izquierda, el mismo que se vera reflejado por el movimiento

del timén en el simulador.

2.- Al activar el pulsador P16 conectado en la entrada 12.1, se simula el
movimiento ROLL derecha, el mismo que se vera reflejado por el movimiento

del timén en el simulador.



4.1.2.4 Frenos de aire
Los frenos de aire dispuestos en el simulador de vuelo pueden activarse
momentaneamente (por medio de un pulsador) o, indefinidamente mientras

esté activado un interruptor. Su operacion es la siguiente.

1.- Al activar el pulsador P17 conectado en la entrada 12.2, se activaran los

frenos de aire por el tiempo en que permanezca activado dicho pulsador.

2.- Al activar el interruptor S1 conectado en la entrada 12.4, se activaran los

frenos de aire por el tiempo en que permanezca activado dicho interruptor.

4.1.3 Apagado del sistema de control con PLC

Si se desea apagar el sistema de control a través del PLC, se debe seguir los

siguientes pasos.
1.- Activar el pulsador P19 conectado a la entrada 12.5, esto provocara que el
activado del sistema y las fuentes queden inactivas. Para el apagado de las

bombas, ya se indic6 en los pasos anteriores

2.- Colocar el PLC en la posicién STOP y apagar la fuente que polariza el PLC
y del sistema de entradas y salidas (fuente de 24 VCC).

4.2 MONITOREO O SUPERVISION DESDE EL INTOUCH

Para supervisar el proceso desde el programa InTouch, se debe seguir los

siguientes pasos.

4.2.1 Ingreso al programa InTouch

1.- Una vez activada la computadora, se selecciona el icono de InTouch

mediante las siguientes herramientas



Internekt L_.ﬂ--"? MMis docunentos
Internet Explorer

Correo eleckraonico
FMicrosoft Cuklaok

| <7 Docunentos recientes ]

‘:'F_j Mis Imagenes

_._;E:r i masica
L} —

de programa‘\FacktorySuitel\InTouch

.ﬂp TP Serwver G—" Fan=l d= control

-F{l % Impresoras v Faxes
%g, EEFSerwer T
“ Svwuda w soporke E&chico
E FMicrosoft YWaord "—""I
: ‘/',._} Buscar
[ | S e by BRI
P AL 7 ! Ejecutar...

Todos=s los programa=s *

Zerrar sesian E Apagar equipo

Figura 4.1 Seleccion del programa InTouch

2.- Al realizar la accion anterior, se accede al administrador de aplicaciones,
aqui se selecciona la aplicacion que contiene el proyecto, el mismo que es:

proyecto de tesis espe-itsa

Filze Wiew Tools Help

[ ]

W7 e
Mame | Path | Resaolution | VErsian |
'ﬁﬁlnpplication charchivos de programalfactorysuitelinbouchl, .. 800 x 600 7o
'ﬁ[;lDemn Application 1024 X 765 ciiarchivos de programalfactorysuitelintouch’... &40 x 480 T.x
'ﬁt:lDemn Application 640 ¥ 480 charchivos de programalfactorysuitelinbouch’. .. 640 x 480 7o
'ﬁ[;lDem-:- Application 00 ¥ 600 ciiarchivos de programalfactorysuitelintouch’... 800 x 600 7%
'ﬁt;lLABORATOR c\archivos de programalfactorysuitelintouchl... &40 x 480 Fox
'ﬁ[;lP.ﬁ.NEL ciiarchivos de programalfactorysuitelintouch’... &40 x 480 7%
'ﬁt:lprincipal c:\archivos de programalfactorysuitelintouchl... &40 x 480 Tox
'ﬁﬁproyecto de kesis espe-itsa ; ciiarchivos de programalfactorysuitelintouch’... &40 x 480 7%
'ﬁ[:lPRUEBF\ c:\archivos de programalfactorysuitelintouchl... &40 x 480 Tox
1 |

Figura 4.2 Seleccidn de la aplicacion del proyecto

3.- Al seleccionar la mencionada aplicacion en el paso anterior, aparecera un

mensaje indicando que el archivo de la licencia no puede ser localizado (esto



debido a que se esta utilizando un DEMO). Para continuar se debe hacer clic

en el botdn aceptar.

The License File "C:YArchivos de
programaiFactorySuitey“ommon’ Licensetbwwsuite ., lic' could nok be locaked. Ik
iz regquired ko run this produck,

Figura 4.3 Mensaje de licencia no localizada

4.- Ahora aparece un nuevo mensaje indicando que no se encuentra la licencia
para ingresar al WindowMaker (ventana de desarrollo de la aplicacién). Para

continuar se debe hacer clic en el botén omitir.

B WindowMaker |

@ License nokt awvailable - abork: exit, Rekrw: Try again, Ignore: Demo

| anular I Reintentar I ornikir I

Figura 4.4 Mensaje de licencia no habilitada

5.- En este paso se ha ingresado al Windowmaker, utilizando las herramientas
FILE/OPEN WINDOWS se debe seleccionar todas las ventanas que
comprenden el proyecto para ser abiertas

H Windows to Open...

|

FREMOS DE AIRE

MEMNSAJE CLAVE INMCORRECTA
MEMSAJE DE ERROR
MOVIMIEMTO PITCH " ROLL
MOVIMIERTO "t

PAMEL DE COMTROL

ok | Cancel | Details | Selectal | Clearall

Figura 4.5 Operacion de apertura de ventanas



6.- Para que corra el programa se debe hacer Clic en la opcion Runtime que se
encuentra en la parte superior derecha de las ventanas abiertas. En esta
operacion también aparece el mensaje de que no se encuentra el archivo que
se necesita para correr la aplicacion. Para continuar se debe hacer clic en

aceptar.

The License File "Z:harchivos de
programa’Factor»Suite\ “ommoniLicense\wwsuite. lic' could not be located. Ik
i= required ko run this product.

| acepkar I

Figura 4.6 Mensaje de licencia no localizada

7.- seguidamente se ingresa al WindowViewer, presentandose también el
mensaje de que no se puede habilitar esta opcion. Para continuar se debe

hacer clic en omitir.

License not available - abort: exit, Rekry: Try again, Ignore: Demo

anular I Reintentar | Crikir |

_ | Thiz produck iz icenzsed fo:

Comparny: [0 Y
SH: I A2
Expires: [
Locked To: M A

_.. Initializing “#indowiewer

| T~ a3

Figura 4.7 Mensaje de licencia no habilitada

8.- A continuacion aparece el mensaje de que va a arrancar en modo DEMO y
que se cerrara automaticamente después de 120 minutos. Para continuar se

debe hacer clic en el botén aceptar.



@ Demo mode - will Cimeout in 120 minutes

_ | Thig product iz licensed [o:
Compary: [y
SHM: M A
E=pires: [l A
Locked To: [P

... Initializing 1/0

BT

Figura 4.8 Ventana de ingreso a WindowViewer

9.- Finalmente aparece el mensaje indicando que si se desea iniciar la
aplicacién con el TOP SERVER, aqui se debe dar clic en el boton “No”, ya que

la comunicacion aln no esta activa.

Cannat access bopic "ESPE_PLC" for Access Mame "PLC"

Start application "SERYERMAIN EXE"?

| Thiz l:lll:lljl.,u.,l. = ST Ty 1o,
Compary: W
SM: M
Expires: A
Locked To A
... Initializing *findowt/iewer ...

RN a0 amd 0\ 78 |

Figura 4.9 Mensaje de ingreso sin el TOPSERVER




10.- A continuacion se debe proceder a activar el PLC, para lo cual se realizan
0os procedimientos especificados anteriormente para esta opcion (seccidn
4.1.1). Se debe asegurarse que el PLC esté en la posiciéon de RUN.

11.- Finalmente se debe activar la comunicacion entre el programa Intouch y el
PLC, para esto se debe abrir el programa TOPSERVER siguiendo lo indicado

en las dos pantallas siguientes.

Internek .__-—""? Mis documentos
Internet Explaorer

e e e e mia | <7 Documenbos recienktes »
Microsofk Suklook

___f:-r'? Mis immagenes

InTouch _._;E:.? MMi miasica

—
3] STEFP 7-IMlicroiIl 32 :_‘.5 =0 e

G—” Panel de conktrol

%l Ubicacidn: C:harchivos de programaSoftware Toolbox\TOP Server

ﬂ Ovuda w soporke EEchico
E Microsoft We'ard \—_"J
E _/'._) Buscar
FP O SR IR
AP A S T / Eiecutar. ..

Todos los programas »

Zerrar sesican E Spagar equipo

Figura 4.10 Activacion del TOPSERVER

< TOP Server - [C:hArchivos de programa’,Software Toolh - |I:I|£|

Filz= Edit Wiew Users Tools Help

DedFPrMaEsr| «c s 2R X |20 %

EI‘;/f-7 ESPE Tag Mame | Address | Data Tvpe | Scan Rate | Scaling |
m PLC
| | i3
Drake | Tirme | User Marne | Source | Event il
&P 01 05/2005 03:05:59 p.m. Default User TOP Server Starting Siemens 57-200 d
'ﬂ o1fo8/z005 03:03:59 p.m. Default User Siemens S7-200 Siemens S7-200 Device Dri
-
4| | >
Ready [Clierts: 0 |active tags: Dof 0 5

Figura 4.11 TOPSERVER en ejecucion



12.- Con los pasos anteriores, se tiene listo la supervision del proceso, el
mismo que se lo debe hacer con la manipulacién de las diferentes ventanas

disefiadas. El procedimiento es el que sigue:

12.1 Cuando se ingresa al WindowViewer, la primera ventana en aparecer es la

de Presentacion.

i/ InTouch - WindowViewer - C:\ ARCHIVOS DE PROGRAMA' FACTORYSUIT == x|

File Logic Special Development!

PRESENTACION
SISTEMA HMI/SCADA DEL CONTROLADOR DE VUELQ DEL AYION KFIR. C-2"
ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO SEDE LATACUNGA
INST

AUTORES:

AVILA ROSERG GALD
OROZCO A, CHRISTIAH

INGRESE LA CLAVE ACEFTAR CLAYE

<« R 09225 a.m.

i Iniciul @ paritallas - Mic. .. | ﬁ Wonderware L. | InTouch - 'Win... ”. InTouch - Wi...

Figura 4.12 Ventana de Presentacion

12.2 En esta ventana se debe ingresar la clave de acceso en el botén con la
etiqueta: INGRESE LA CLAVE (la clave es: ESPE-ITSA), luego de esto se
hace un clic en el boton ACEPTAR. Si la clave ingresada no es la correcta,
aparecera la ventana Mensaje Clave Incorrecta, tal como se indica en la

siguiente figura.



" InTouch - Window¥iewer - C:3ARCHIY0S DE PROGRAMAWFACTORYSUITEL INTOUCH  PROYEC = IEI Xl
File Logic Special DCevelopment!

MEMSAJE CLAYE INCORRECT A

CLAVE INCORRECTA E]
PRESIOMNME "REGRESAR™
PARA INTENTAR DE HUEWO

REGRESAR

wlniciol @ pantallas - Mic... I ﬁ Yeonderware L... I InTouch - Win... II- InTouch - Wi... | € * 01:40 p.rm.

Figura 4.13 Ventana de indicacion de clave incorrecta

12.3 En esta ventana se tiene la opcion de activar el botbn REGRESAR para
volver a la pantalla Presentacion y volver a ingresar la clave. Si en la ventana
de Presentacién se ingresa la clave correcta se tiene acceso a la ventana
Panel de Control, en la cual se puede observar la activacién de los diferentes
controles activados por el programa de control del PLC.

" InTouch - WindowYiewer - C* ARCHI¥0S DE PROGRAMA\FACTORYSUITEL INTOUCH PROYEC = Iﬁ' Iil
File Logic Special Development!

PAMEL DE COMTROL

FPANEL DE CONTROLES DEL CONTROLADOR DE VUELQ

SISTEMA DESACTIVADD FUENTE AC DESACTIVADA FUEHTE 28 WAC DESACTIVADA FUENTE DC1 DESACTIVADA

@ o e

FUEHTE DCZ DESACTIVADA
o BOMEA 1 DESACTIVADA BOMEBA 2 DESACTIVADA

APAGAGADD EMERGEHTE DE BOMBAS

| MENU DE OPERA CION |

| MOVIMIENTO vAW | [MOVIMIENTO PITCH ¥ ROLL |

[ FRENOS DE AIRE | | REGRESAR PANTALLA INICIAL |

wlniciol @ pantallas - Mic... I ﬁ wionderware L. .. I InTouch - Win... ”. InTouch - Wi...

« KB D927 a.m.

Figura 4.14 Ventana Panel de Control



12.4 Cuando todos los controles indicados en la pantalla estan activados, se
puede acceder a monitorear los diferentes movimientos del avion (YAW,
PITCH, ROLL y frenos de aire). Si algun control no esta activado y se quiere
acceder a cualquier opcion del menu, aparecera la ventana de Mensaje de

Error.

" InTouch - WindowViewer - C:% ARCHIYO0S DE PROGRAMANFACTORYSUITELINTOUCH Y PROYEC - IE |i|
File Logic Special Developrment!

MENSAJE DE ERROR

| PARA INGRESAR A PANTALLAS DE FUNCIONAMIENTO
I DEBE ACTIVAR TODOS LOS CONTROLES

REGRESAR A PAMEL DE CONTROL

mlniciul pankallas - Mic. .. | ﬁ Wonderware L... I InTouch - Win... ”. InTouch - Wi... o« * 01:41 p.m.

Figura 4.15 Ventana de mensaje de Error

12.5 En esta ventana se tiene la opcion de regresar a la pantalla de Panel de
Control para activar todos los controles y acceder nuevamente a cualquier
opcién del menu. En la ventana de Panel de Control también se dispone de un

boton que permite volver a la pantalla de Presentacion.

12.6 Si en el panel de control se encuentran activados todos los controles, y se
selecciona el movimiento YAW, se accedera a la ventana que tiene el mismo
nombre. En esta ventana también se dispone de un botdn que permite regresar
al Panel de Control y poder seleccionar otra opcion de funcionamiento.
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Figura 4.16 Ventana de movimiento YAW

12.7 En esta ventana se podra observar la simulaciéon de los movimientos YAW
izquierda y YAW derecha accionados por las 6rdenes provenientes del PLC. Si
el angulo de giro llega a 90 grados se activar4 una alarma visual que en la
realidad alertara al piloto que no puede seguir con los movimientos. También
se activara una alarma sonora que se la escuchara directamente en el
simulador por la activacion de una salida del PLC. Las diferentes ventanas que
indican la activacion de las alarmas estan implementadas en el capitulo 3 en la

seccion de disefo del HMI.

12.8.- Si bajo las mismas condiciones del movimiento YAW, se accede al
movimiento PITCH y ROOL del menu, se accedera a la ventana del mismo
nombre, en la misma que se observara la simulacion de los movimientos
PITCH abajo, PITCH arriba, ROLL derecha y ROLL izquierda, cuyas alarmas
se activardn cuando el angulo de giro de estos movimientos sea el

comprendido entre 90 y 270 grados, rango en el cual se considera como



peligroso. También en esta ventana se dispone de un boton para poder

regresar al panel de Control
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Figura 4.17 Ventana de movimiento PITCH y ROLL

12.9 Bajo las mismas indicaciones anteriores, se puede acceder a la ventana
de funcionamiento de los frenos de aire, en esta ventana se observara como se
activan los frenos de aire (en el simulador de vuelo) cuando se activan las
respectivas salidas del PLC programadas para esta funcién. Con el boton

respectivo se puede regresar al Panel de Control.
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Figura 4.18 Ventana de funcionamiento de frenos de aire
4.3 OPERACION DESDE EL INTOUCH

El sistema disefiado también ofrece la posibilidad de realizar las mismas
acciones que se hace desde el PLC a partir del programa InTouch. Para esto,
se deben activarse los interruptores que estan dispuestos junto a cada opcién
de operacién. La activacion de estos interruptores en cada pantalla de
funcionamiento causara el accionamiento de las diferentes salidas del PLC, las
mismas que proporcionaran las mismas acciones que se obtiene cuando se

realiza control solo a través del Controlador Programable.

4.4 TIEMPO EXCEDIDO EN LA OPCION RUNTIME DEL INTOUCH

Como se indic6 anteriormente, el tiempo disponible en la opcién de RUNTIME es
de 120 minutos (por estar utilizando un DEMO), cuando se excede este valor de
tiempo, el programa se cerrara automaticamente, por lo que se debe ingresar

nuevamente a la aplicacion siguiendo todos los pasos descritos para este proposito.



Para evitar este inconveniente es recomendable controlar este tiempo, de
modo que cuando se esté cercano a alcanzar este valor se cierre solo la opcion

de RUNTIME (WindowViewer) para volverla activar inmediatamente.

4.5 DESACTIVADO DE TODO EL PROCESO

Una vez que se ha terminado la sesién de operacion del sistema y se desea

desactivarlo, se debe seguir os siguientes pasos.

1.- Cerrar la opcion RUNTIME de InTouch, previo al desactivado de todos los
controles existentes en la ventana de Panel de Control y colocar todos los
movimientos en posicion de cero grados. También se debe verificar que los

frenos de aire se encuentren desactivados

2.- Cerrar la opcion WindowMaker del InTouch, previo al cierre de todas la
ventanas, esto se la puede hacer con las herramientas FILE/CLOSE ALL
WINDOWS.

3.- Cerrar el TOPSERVER para que ya no exista comunicacion entre la

aplicacién de InTouch y el PLC

4.- Desactivar el PLC, no sin antes de verificar que todas sus salidas estén
inactivas, para que no quede ningun control o dispositivo funcionando. Luego

de esto colocar el PLC en la posicion STOP.



CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez culminado el presente proyecto de tesis de grado titulado “DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA HMI-SCADA PARA EL SIMULADOR
DE CONTROLES DE VUELO DEL AVION KFIR-CE UBICADO EN EL
BLOQUE 42 DEL INSTITUTO TECNOLOGICO SUPERIOR AERONAUTICO
DE LA FUERZA AEREA ECUATORIANA”", se llega a las siguientes

conclusiones y recomendaciones.

5.1

CONCLUSIONES

El simulador de controles de vuelo que se encontraba inoperativo para la
instruccion del personal de Oficiales y Aerotécnicos de la Fuerza Aérea,
con la implementacién de este proyecto queda habilitado y brindara una
capacitaciéon muy didactica dentro de este campo de la aviacion.

El Controlador Logico Programable Simatic S7-200 CPU 224 DC/DC/DC
se adapta eficientemente a la condiciones requeridas de programacion,
de fuentes de alimentacion y de comunicacion con el programa InTouch.
El nimero de entradas y salidas digitales utilizadas en el sistema
excedid a las disponibles en el PLC (14 entradas y 10 salidas), razén por
la cual se tuvo que utilizar un médulo de expansion de 16 entradas y 16
salidas digitales, de las cuales un cierto nimero queda como reserva
para una posible ampliacion futura del proyecto.

Debido a que las salidas del PLC manejan poca corriente (0.8 A
maximo), se utilizd en cada una de ellas relés electromecanicos
intermedios, para que los contactos de éstos sean los que operen

directamente los diferentes dispositivos del simulador.



El disefio del HMI (Interfase Hombre-Maquina) se lo implementé en el
programa InTouch version 7.1 que es solamente un DEMO de 32 Tags y
con un tiempo limitado en ejecucion de 120 minutos.

La limitacion en el numero de Tags en la version del InTouch utilizado no
permiti6 monitorear todos los dispositivos internos del PLC, ya que
solamente en entradas se hubiesen utilizado 21 Tags, por lo que se opto
monitorear principalmente las salidas, ya que éstas son las que accionan
las diferentes operaciones del simulador.

El Sistema SCADA desarrollado permite tener control y supervision del
simulador de vuelo desde el PLC y las pantallas disefiadas, como
también, desde los diferentes controles implementados en las pantallas
conjuntamente con el PLC. Ademéas permite simular todo el
funcionamiento del sistema solamente utilizando la aplicacion en el
programa InTouch.

En un principio, para las primeras pruebas, se utliz6 para la
comunicacién entre PLC e InTouch el Driver KEPSERVER (protocolo
DDE) obteniéndose excelentes resultados en cuanto a tiempo real, pero
en las pruebas finales con todo el sistema instalado la comunicacién se
volvio muy lenta y la informacion se llegaba a visualizar después de
algunos segundos. Para solventar este inconveniente, luego de la
investigacion respectiva, se optd por utilizar el TOPSERVER (que utiliza
también protocolo DDE), con el cual se obtuvo resultados satisfactorios.
Cuando se desea supervisar las salidas del PLC en el Intouch, es
necesario que estas estén programadas con un contacto de
enclavamiento o memoria, por lo que se tuvo que reprogramar al PLC
utilizando pulsadores en lugar de interruptores como al principio estaba
disefiado para accionar ciertas operaciones en el simulador.

El PLC utilizado tiene un pértico de comunicacion RS-485 y la
computadora un poértico serie RS-232, para poder realizar la
comunicacion entre estos dos dispositivos se utilizé el cable PC/PPI que
convierte de RS-485 a RS-232 y viceversa.



5.2

Las pantallas disefiadas en el programa InTouch son muy sencillas y
faciles de operar, por lo que la persona que opere el sistema no tendra
dificultad alguna.

Se ha elaborado también un manual de operacion, en el cual se explica
detalladamente paso a paso las acciones que se deben realizar para un
correcto manejo y funcionamiento del sistema disefiado.

El sistema disefiado e implementado en el simulador de controles de
vuelo, pese a las limitaciones que se tuvo principalmente al manejo de
pocas variables (TAGS), cumple a cabalidad los objetivos propuestos en
lo que se refiere a dotar de un Sistema HMI/SCADA con fines didacticos
para la capacitacion de personas relacionadas con este tipo de
tecnologia que en la actualidad estd muy en auge en las empresas

modernas.

RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del sistema se debe seguir las
instrucciones indicadas en el manual de operacion.

El operador debe controlar el tiempo cuando el sistema esta
ejecutandose, ya que se cerrard automaticamente el InTouch cuando se
exceda el tiempo de 120 minutos porque este programa no cuenta con
una licencia de operacion.

Se debe verificar cada cierto tiempo que las instalaciones eléctricas de
las entradas y salidas del PLC se encuentren en Optimas condiciones, ya
que al fallar una de éstas, el programa de control ya no respondera de la
misma forma como fue disefiado.

La programacion de las pantallas o ventanas disefiadas en el programa
InTouch no deben ser modificadas porque se alteraria la l6gica de
funcionamiento o simplemente se anularia la supervision o monitoreo del
sistema.

El cable PC/PPI siempre debe estar conectado entre la computadora y el
PLC cuando se esté operando el sistema, caso contrario se perderia la

comunicacién y por ende la supervision o monitoreo.



Para la operacion del sistema siempre deben estar activos el programa
InTouch, el TOPSERVER y el PLC (en funcion RUN), caso contrario no
existira control, comunicacién o monitoreo.

Se recomienda que la materia de Comunicacion para Instrumentacion
que es parte de la malla curricular de la Carrera de Ingenieria
Electréonica Especialidad Instrumentacion sea tratada de una forma
estrictamente practica para que los estudiantes tengan un criterio bien
formado en el momento de seleccionar o manejar un protocolo de
comunicacion.

Se mantenga y se fortalezca la realizacién de proyectos de grado que
involucren disefio y construccion, ya que con ellos se llega a descubrir el

verdadero funcionamiento de las cosas.



GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS

PLC: Controlador Logico Programable

SCADA: Supervisién Control y Adquisicion de Datos

DDE: Intercambio Dindmico de Datos

PC/PPI: Protocolo de Comunicacion/Interfase Punto a Punto
PC/MPI: Protocolo de Comunicacion/Interfase Multi Punto
APLICATION MANAGER: Administrador de Aplicaciones de InTouch
WINDOWMAKER: Desarrollo de aplicaciones de InTouch
WINDOWVIEWER: Ejecucion de aplicaciones de InTouch
TAG: Dato o variable de InTouch

TAGSNAME: Nombre de los datos o variables de InTouch
ACCESSNAME: Nombre de acceso

RUNTIME: Ejecucién del programa

CHANNEL: Canal

DEVICE: Dispositivo

RTU: Unidad Terminal Remota

MTU: Unidad Terminal Maestra

MUX: Multiplexor

HMI: Interfase Hombre-Maquina

TON: Temporizadores ON/DELAY

TOFF: Temporizadores OFF/DELAY

AWL.: Lista de instrucciones

KOP: Esquema de contactos

FUP: Diagrama de funciones

RUDDER: Timén de direccién

IOS: Estacion Instructor/Operador

YAW: Movimiento de lado a lado de la nariz del avion

PITCH: Movimiento de arriba hacia abajo de la nariz del avién
ROLL: Movimiento de arriba hacia abajo de las alas del avion
STEP 7-MICRO/WIN: Software de programacion para PLCs Simatic
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