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RESUMEN

Con la realizacion del proyecto se pretende desarrollar una interface mediante la
cual un usuario pueda supervisar y monitorear un determinado proceso industrial
tanto local como remotamente desde cualquier lugar con acceso a internet. Con
esto ayudamos a cambiar la percepcion que se tiene sobre un sistema de control
industrial y vamos un poco mas lejos de lo que normalmente encontramos en los
procesos colombianos. Con miras a cumplir los objetivos planteados, se disefio
una estructura de Software y Comunicacion, abarcando cada punto a tener en
cuenta durante la implementacion de este tipo de proyectos, teniendo como
producto final un paso a paso detallado del disefio realizado y de la configuracion
de todos los componentes utilizados, ademas de una serie de recomendaciones y
soluciones a problemas encontrados que ayudaran al lector a implementar este

tipo de sistemas de una forma practica y sencilla.

Palabras clave: Sistema SCADA, Control Logico Programable, Internet, Sistema
de Control, LabView, DNS.
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1. INTRODUCCION

El presente trabajo pretende cambiar la percepcion de lo que se puede hacer con
un sistema de control industrial, dando solucion a ciertos problemas que aquejan a
la gran mayoria de empresarios e ingenieros que se encuentran a la cabeza de
algun proceso dentro de sus industrias, brindandoles un sistema de supervision y
monitoreo remoto basado en enrutamientos de internet que les ayudara a tener
pleno control de las variables. Esto se logra gracias a que estamos en un mundo
globalizado en donde no solo la informacién real de los procesos es vital, sino
también el poder controlar y monitorear las variables criticas de los procesos de

forma remota.

Aunque el proyecto abarca todos los niveles del control de un sistema industrial
desde la parte de control, la motivacion principal radica en el control y monitoreo
remoto. Esta es la parte que nos interesa que sea homologada para su uso en

diversos procesos industriales.

El foco de lo descrito a través de este documento es la comunicacion remota de
un usuario o cliente por medio de la red de internet con un proceso industrial, para
esto se requiere basicamente una identificacion Gnica en la red por parte del
sistema donde esta albergado el proceso, sumado a los protocolos de seguridad
para que solo pueda ser usado por el personal autorizado. En el siguiente nivel se
requiere una programacion estructurada y estandarizada para controlar y
monitorear el proceso desde un sistema externo, en este caso un servidor, que
hard las funciones de puente entre el proceso y el cliente externo. Por dltimo se

tiene un sistema basado en PLC que controla el proceso industrial.

10
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Los invitamos a continuar ampliando su conocimiento sobre este tipo de sistemas,

y ademas si lo desean, seguir el paso a paso que se describe durante el desarrollo

del trabajo y poder tener una idea sobre el disefio y estructuracion de sistemas de

monitoreo que pueden ayudar a mejorar la operatividad y confiablidad de los

procesos de cualquier planta industrial.

11
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2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Debido al crecimiento acelerado que estan teniendo nuestras industrias y a los
avances tecnoldgicos que nos plantea la sociedad moderna, los empresarios y los
ingenieros de planta de hoy en dia se encuentran en constante movimiento y no
pueden estar enterados de los cambios o inconvenientes que puedan tener ciertos
procesos criticos para su produccion. Tratando de satisfacer esta necesidad, y
tomando como apoyo la Internet que nos permite estar conectados desde
cualquier sitio, planteamos un sistema de supervision y monitoreo remoto de un
proceso industrial, que busca ayudar al operador a tener pleno control de las
variables sin importar si se encuentra en planta o conectado de forma remota por

medio de la internet.

Una de las necesidades a nivel industrial es facilitar la movilidad en el control y
monitoreo de los procesos, mediante la implementacién de un sistema de control y
supervision el usuario podra tener a su alcance el medio para darse cuenta de
cualquier irregularidad que se pueda presentar durante el proceso de produccién.
El Unico requisito indispensable para el usuario es tener acceso a internet, en
donde podra visualizar el estado actual del sistema de control y del
comportamiento de ciertas variables criticas que puedan afectar su proceso.
Ademas ayudard a tomar decisiones de forma rapida y remota por parte del
gerente de planta, ingenieros de produccion o jefe de mantenimiento, con lo que
se logra optimizar costos debido a la toma temprana de decisiones, ayudando al
desemperio de la planta lo que favorece a los indicadores debido la posibilidad de
reducir paros y tiempos muertos por averias, ademas de la posibilidad de
identificar tempranamente problemas a futuro que se puedan presentar en el

equipo.

12
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3. OBJETIVOS

GENERAL

Desarrollar una interface que permita supervisar y monitorear desde cualquier
lugar con acceso a internet, el sistema de control de un determinado proceso
industrial; y asi ayudar a los interesados y responsables del comportamiento de la
planta a tener pleno control y a estar enterados del estado funcional del proceso.

ESPECIFICOS

e Especificar componentes necesarios para la realizacion del control; listado

de componentes, especificaciones, marcas, listado de variables internas y

externas.

e Establecer arquitectura de comunicacién del sistema, tanto en modo local y

remoto.

e Brindar al usuario final un instructivo para la implementacién de este tipo de

sistemas en procesos industriales.

13
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4. MARCO TEORICO

41 Antecedentes.

Como estudios previos relacionados con el monitoreo remoto de sistemas a través

de internet, podemos encontrar grandes avances en el area de la medicina.

“En la actualidad existen varios proyectos open source sobre telemedicina en
varias plataformas diferentes. Entre los proyectos de telemedicina open source
vivientes y relevantes podemos mencionar el proyecto iPath de la universidad de
Basel que consta de una plataforma de colaboracion para el intercambio de
conocimientos médicos y de ensefianza médica a distancia; asi como también, el
portal Open ECG que ademas de publicar varios sistemas open source, publica
estandares abiertos sobre EGC y la telemedicina. Otro caso es el de PhysioNet
proyecto del MIT que incluye una gran biblioteca de sefiales biomédicas
capturadas de varios hospitales para su intercambio, el andlisis cooperativo de los
datos obtenidos, la evaluacion de nuevos algoritmos propuestos a partir del
andlisis y el desarrollo del software open source, consecuente de la aplicacion de
estos algoritmos” (Andrada & Sparhakl, 2006)

El ingeniero Biomédico Alex Villar nos expone una nueva tecnologia de monitoreo
remoto llamada “Home Monitoring”, desarrollada por la compafia BIOTRONIK, la
cual tiene como finalidad realizar un seguimiento remoto de los pacientes con

problemas cardiacos.

14
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“Por medio del monitoreo continuo y automatizado por completo, asi como de la
red inaldmbrica, sera posible adecuar las terapias de forma Optima a las
necesidades de cada paciente y ello en estos momentos so6lo es posible a través
de seguimientos de rutina en fechas fijas que se programan en forma anticipada.
Este monitoreo continuo también permite actuar de manera preventiva. Ademas, el
sistema permite incrementar la eficiencia clinica y tiene gran potencial para ahorrar
costos al sector salud. La finalidad médica general de esta tecnologia consiste en
que los médicos dispongan de manera directa de informacion para efectuar
diagnésticos, recolectando datos para: diagnosticar el funcionamiento del ritmo
cardiaco, analizar la efectividad de la terapia que proporciona el generador,
supervisar el estado técnico del generador y los electrodos, asi como permitir al
meédico tomar decisiones sobre posteriores medidas terapéuticas de seguimiento

para los pacientes”(Villar-montini, 2009)

Este sistema tiene un esquema de comunicacion basado en tres pasos:

e “El primer paso es la comunicacion entre el generador implantado y el

dispositivo del paciente (CardioMessenger).”(Villar-montini, 2009)

15
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Figura 1. “Imagen del CardioMessenger”.

(Villar-montini, 2009)

e “El segundo paso se establece entre el dispositivo del paciente y la Central

de Servicios en Alemania. Se envia la informacion por medio de un

mensaje via red de celular gSM/gPRS. Este mensaje se envia en forma de

mensaje escrito (SMS).”(Villar-montini, 2009)

e “El tercer paso es el envio de los datos al consultorio del médico. El médico

recibe un informe (CardioReport) de la central de servicios en Alemania, el

cual tiene acceso a este informe a través de una pagina web que es un sitio

seguro en internet. También puede recibir un mensaje escrito (SMS), un fax

o un e-mail en el que se le avisa que debe revisar a su paciente debido a

que ha presentado algun tipo de evento adverso.”(Villar-montini, 2009)

QR

=l H

Figura 2. “Funcionamiento del Sistema Home Monitoring”

16
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“1, paciente con Home Monitoring implantado; 2, equipo movil del paciente
(CardioMessenger); 3, datos transmitidos via red inalambrica (gSM/gPRS);
4, BIOTRONIK Service Center; 5, datos enviados al médico via internet,

correo electronico o SMS”(Villar-montini, 2009)

4.2 Bases teoricas.

Para el desarrollo del proyecto debiamos utilizar un Bus de campo para poder
realizar la transmision de datos entre las diferentes terminales. El sistema
escogido para el desarrollo del trabajo fue el “Industrial Ethernet” para la
comunicacién entre el PLC, la pantalla HMI y el Router, esto debido a versatilidad
de la comunicacion basada en protocolos IP que facilmente es implementada
sobre Ethernet, facilitando la integracion de diferentes redes. Para la comunicacion
con el variador Micromaster utilizamos el bus de campo “Profibus”, el cual nos
permite tener una respuesta en tiempo real entre el PLC y el variador en el nivel
de sensores y actuadores. Para poder comprender como se va a realizar la
transmision de datos debemos tener muy claros estos y otros términos que

definiremos a continuacion.

e Bus de Campo: “Un bus de campo es un sistema de transmision de
informacion (datos) que simplifica enormemente la instalacion y operacion
de maquinas y equipamientos industriales utilizados en procesos de
produccion. El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones
punto a punto entre los elementos de campo y el equipo de control a través
del tradicional bucle de corriente de 4-20mA.” (Kaschel & Pinto, 2001)
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Figura 3. “Arquitectura tipica tradicional de automatizacion”
“Los dispositivos de campo se conectan a los racks de adaptacion y a las
barreras de seguridad por medio de interfaces de bucle de 4 a 20 mA. A
continuacion, los controladores transfieren las entradas/salidas al sistema
DCS de control distribuido” (Tolfo, 2002)

“Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas
sobre un bus serie, que conectan dispositivos de campo como PLCs,
transductores, actuadores y sensores. El objetivo es reemplazar los
sistemas de control centralizados por redes de control distribuido mediante
el cual permita mejorar la calidad del producto, reducir los costos y mejorar
la eficiencia. Para ello se basa en que la informacion que envian y/o reciben
los dispositivos de campo es digital, lo que resulta mucho mas preciso que

si se recurre a métodos analdgicos.” (Kaschel & Pinto, 2001).
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High-speed fieldbus

Figura 4. “Arquitectura de bus de campo”

“El controlador (A) actua como interfaz entre los DCS. El bus de campo que
trabaja con los dispositivos de alta potencia (PLC, controladores,
analizadores) se conecta al bus de campo que maneja los dispositivos
Cuyos requisitos de potencia son menos estrictos (instrumentos, valvulas)

por medio de un dispositivo de enlace (B). (Tolfo, 2002)

“Una de las principales caracteristicas de los buses de campo es su
significativa reduccion en el cableado necesario para el control de una
instalacion. El hecho de que los buses de campo sean mas sencillos que
otras redes de uso industrial, hace que las necesidades de mantenimiento
de la red sean menores, de modo que la fiabilidad del sistema a largo plazo
aumenta.” (Kaschel & Pinto, 2001)

Existen gran variedad de Buses de Campo, debido a que por falta de un

estandar que los regule, muchas compaifias han disefiado sus propios
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sistemas. Para dar una primera clasificacion se integran en los siguientes

grupos:

Buses de alta velocidad y baja funcionalidad: “Estdn disefiados para
integrar dispositivos simples como finales de carrera, fotocélulas, relés y
actuadores simples, funcionando en aplicaciones de tiempo real, y
agrupados en una pequefia zona de la planta, tipicamente una maquina.
Basicamente comprenden las capas fisica y de enlace del modelo OSI, es
decir, sefiales fisicas y patrones de bits de las tramas” (Kaschel & Pinto,

2001). Algunos ejemplos de este tipo de Buses son el CAN, SDS y el ASI.

Buses de alta velocidad y funcionalidad media: “Se basan en el disefio
de una capa de enlace para el envio eficiente de bloques de datos de
tamafio medio. Estos mensajes permiten que el dispositivo tenga mayor
funcionalidad de modo que permite incluir aspectos como la configuracion,
calibracion o programacion del dispositivo. Son buses capaces de controlar
dispositivos de campo complejos, de forma eficiente y a bajo costo. Algunos
incluyen funciones estandar para distintos tipos de dispositivos (perfiles)
que facilitan la inter-operatividad de dispositivos de distintos fabricantes.
Algunos ejemplos de este tipo de Buses son: DivaceNet (Desarrollado por
Allen-Bradley, utiliza como base el bus CAN), LONWorks (Red desarrollada
por Echelon) y el BitBus (Red desarrollada por INTEL)” (Kaschel & Pinto,
2001).

Buses de altas prestaciones: “Son capaces de soportar comunicaciones a
nivel de todos los niveles de la produccién CIM. Aunque se basan en buses
de alta velocidad, algunos presentan problemas debido a la sobrecarga
necesaria para alcanzar las caracteristicas funcionales y de seguridad que
se les exigen. Entre sus caracteristicas incluyen: redes multi-maestro con

redundancia, comunicacion maestro-esclavo segun el esquema pregunta-
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respuesta, recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de
tiempo, capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast,
peticion de servicios a los esclavos basada en eventos, comunicacién de
variables y bloques de datos orientada a objetos, descarga y ejecucion
remota de programas, altos niveles de seguridad de la red, opcionalmente
con procedimientos de autentificacién, conjunto completo de funciones de
administracion de la red. Algunos ejemplos de este tipo de Buses son el
Profibus, el WorldFIP y el Fieldbus Foundation.

e Industrial Ethernet: “La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de
Xerox se ha convertido en el método mas extendido para interconexion de
computadores personales en redes de proceso de datos. Diversos buses de
campo establecidos como Profibus, Modbus etc. han adoptado Ethernet
como la red apropiada para los niveles superiores. En todo caso se buscan
soluciones a los principales inconvenientes de Ethernet como soporte para
comunicaciones industriales: el intrinseco indeterminismo de Ethernet se
aborda por medio de topologias basadas en conmutadores, en todo caso
esas opciones no son gratuitas; se han de aplicar normas especiales para

conectores, blindajes, rangos de temperatura etc.” (Kaschel & Pinto, 2001).

“‘Ethernet el estandar mas popular para las LAN, usa el método de
transmision de datos llamado Acceso multiple con deteccién de portadora y
deteccion de colisiones (CSMA/CD). Antes de que un nodo envie algun
dato a través de una red Ethernet, primero escucha y se da cuenta si algun
otro nodo esta transfiriendo informacién; de no ser asi, el nodo transferira la
informacion a través de la red. Todos los otros nodos escucharan y el nodo
seleccionado recibira la informacion. En caso de que dos nodos traten de
enviar datos por la red al mismo tiempo, cada nodo se dara cuenta de la
colision y esperara una cantidad de tiempo aleatoria antes de volver a hacer

el envio. Cada paquete enviado contiene la direccion de la estacién destino,
21
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la direccion de la estacion de envio y una secuencia variable de bits que
representa el mensaje transmitido. El dato transmitido procede a 10
millones de bits por segundo y el paquete varia en una longitud de 64 a
1518 bytes, asi el tiempo de transmision de un paquete en la Ethernet esta
en un rango de 50 a 1200 microsegundos dependiendo de su longitud.
Cada estacion recibe una copia de cada paquete, pero ignora los paquetes
gue son dirigidos a otras computadoras y procesa solamente los que son
dirigidos a ella.” (li & Tcp, 2005)

o Ethernet en el modelo OSI: “Ethernet opera en dos areas del
modelo OSI, la mitad inferior de la capa de enlace de datos,

conocida como subcapa MAC vy la capa fisica.”(Galvis, 2008)

Aplicacion

Presentacion

Sesion

Transporte

Red

LLc
MAC

Enlace de datos

Fisica 802.3
Ethemet

Medio

Figura 5. Ethernet en el modelo OSI.
(Galvis, 2008)

“La Capa 1 de Ethernet tiene un papel clave en la comunicacion que

se produce entre los dispositivos, pero cada una de estas funciones
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tiene limitaciones. La Capa 2 se ocupa de estas limitaciones”(Galvis,
2008).

- “La capa 1 no se puede comunicar con las capas de niveles
superiores. La capa 2 hace esto con el Control de Enlace Légico
(LLC).”(Galvis, 2008)

- “La capa 1 no puede identificar computadoras. La capa 2 usa un

proceso de direccionamiento.”(Galvis, 2008)

- “La capa 1 sélo puede describir corrientes de bits. La capa 2 usa

el entramado para organizar o agrupar bits.”(Galvis, 2008)

- “La capa 1 no puede descifrar cual de los computadores
transmitira los datos binarios desde un grupo en el que todos
estan tratando de realizar la transmisién al mismo tiempo. La
capa 2 usa un sistema denominado Control de Acceso al Medio
(MAC).”(Galvis, 2008)

“Las subcapas de enlace de datos contribuyen significativamente a la
compatibilidad de tecnologia y comunicacién con el computador. La
subcapa MAC trata los componentes fisicos que se utilizaran para
comunicar la informacion. La subcapa de Control de Enlace Logico
(LLC) sigue siendo relativamente independiente del equipo fisico que

se utiliza en el proceso de comunicacion.”(Galvis, 2008)
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PROFIBUS DP: Es un estandar de comunicaciones para buses de campo.
Deriva de las palabras PROcess Fleld BUS. “Profibus se desarroll6 bajo un
proyecto financiado por el gobierno aleman. Esta normalizado en Alemania
por DIN E 19245 y en Europa por EN 50170. El desarrollo y posterior
comercializacion ha contado con el apoyo de importantes fabricantes como
ABB,AEG, Siemens, Klockner-Moeller, entre otros. Estd controlado por la
PNO (Profibus User Organisation) y la PTO (Profibus Trade Organisation).”
(Kaschel & Pinto, 2001).

Existen tres clases de Profibus:

o Profibus DP (Periferia descentralizada)
o Profibus PA (automatizacion de proceso)
o Profibus FMS (Fieldbus Message Specification)

En la realizacion de este trabajo utilizamos Profibus DP para la emision y

recepcion de Datos entre el PLC y el Drive (micromaster).

Profibus DP: “La version mas utilizada es Profibus DP (Periferia
Distribuida; Descentralized Peripherals), y fue desarrollada en 1993.
Profibus tiene, conforme al estandar, cinco diferentes tecnologias de

transmision, que son identificadas como:

o “RS-485: Utiliza un par de cobre trenzado apantallado, y permite
velocidades entre 9.6 kbps y 12 Mbps. Hasta 32 estaciones, 0 mas si

se utilizan repetidores.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)
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o ‘MBP (Manchester Coding y Bus Powered): Es transmision
sincréonica con una velocidad fija de 31.25 Kbps.”(Pérez Verde-
Ramo, 2009)

o “RS-485 IS: Las versiones IS son intrinsecamente seguras, utilizadas

en zonas clasificadas.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

o “Fibra Optica: Incluye versiones de fibra de vidrio multimodo y
monomodo, fibra plastica y fibora HCS.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

“Orientado a sensores/actuadores enlazados a procesadores (PLCS) o
terminales. En Profibus DP se distingue entre: maestro clase 1 (estaciones
de monitorizacibn 'y diagndstico), maestro clase 2 (elementos
centralizadores de informacién como PLCS, PCs, etc.) y esclavo (sensores,
actuadores). (Kaschel & Pinto, 2001)

“El transporte en Profibus-DP se realiza por medio de tramas segun IEC
870-5-1. La comunicacion se realiza por medio de datagramas en modo
broadcast o multicast. Se utiliza comunicacion serie asincrona por lo que es
utilizable una UART genérica. Profibus DP prescinde de los niveles ISO 3 a
6 y la capa de aplicacibn ofrece una amplia gama de servicios de
diagnodstico, seguridad, protecciones etc. Es una capa de aplicacion
relativamente compleja debido a la necesidad de mantener la integridad en

el proceso de paso de testigo (un y soélo un testigo)” (Kaschel & Pinto, 2001)

Profibus DP esta actualmente disponible en tres versiones:
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o “DP-VO0: Provee las funcionalidades basicas incluyendo transferencia

ciclica de datos, diagnostico de estaciones, modulos y canales, y

soporte de interrupciones”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

‘DP-V1. Agrega comunicacion aciclica de datos, orientada a
transferencia de parametros, operacién y visualizacion.”(Pérez
Verde-Ramo, 2009)

“DP-V2: Permite comunicaciones entre esclavos. Esta orientada a
tecnologia de drives, permitiendo alta velocidad para sincronizacion

entre ejes en aplicaciones complejas.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

Desde el punto de vista del control de las comunicaciones, el protocolo

Profibus es maestro esclavo, pero permite:

“Aplicaciones mono maestro: Un s6lo maestro esta activo en el bus,
usualmente un PLC. Los demds dispositivos son esclavos. Este
esquema es el que permite los ciclos de lectura mas cortos”(Pérez
Verde-Ramo, 2009)

“Aplicaciones multi maestro: Permite mas de un maestro. Pueden ser
aplicaciones de sistemas independientes, en que cada maestro
tenga sus propios esclavos. U otro tipo de configuraciones con
dispositivos de diagnéstico y otros”(Pérez Verde-Ramo, 2009)
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En un ambiente multi-maestro, pueden existir dos tipos de maestros:

o ‘DPM1. DP Master Class 1: Es un controlador central que
intercambia informacibn con sus esclavos en forma ciclica.
Tipicamente un PLC.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

o ‘DPM2.DP Master Class 2: Son estaciones de operacion,
configuracion o ingenieria. Tienen acceso activo al bus, pero su
conexion no es necesariamente permanente.”(Pérez Verde-Ramo,
2009)

Token

PROFIBUS-DP

PROFIBUS-DP
Master Class 1 Master Class 2

i \\\ I
N

‘DF‘-SIaue | ‘DF‘-SIave | ‘DF‘ -Slave |

Cycle: | [ Slavel | [ Slavez | [ Slaves | |

ks "

N "y —_
Cyclic Access Acyclic Access
of Master 1 of Master 2

Figura 6. Tipo maestro en un ambiente multi-maestro. DPM1y DPM2.
(Pérez Verde-Ramo, 2009)

“Analicemos primeramente la situacion mas simple. Un solo maestro DPM1
y usando DP-VO. Este proceso pasa por tres fases: Parametrizacion,
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configuracion y transferencia de datos. Durante los dos primeros se define
la forma en que se hara la comunicacion, y esto es verificado por errores y
consistencia, para luego pasar a la fase de transmision.”(Pérez Verde-
Ramo, 2009)

“Adicional a los comandos a una estacién, el DPM1 puede enviar comandos
a un grupo o a todos los esclavos. Estos se conocen como comandos
multicaste, y son utilizados para funciones de sincronizacion.”(Pérez Verde-
Ramo, 2009)

‘DPV1 por otro lado, agrega las transferencias aciclicas. Estas son
realizadas en paralelo a la comunicacién ciclica, pero en un esquema de
menor prioridad. DPV2 permite a su vez comunicaciones esclavo-esclavo.
Uno de los esclavos se define como emisor ("publisher") y uno o mas
esclavos como suscriptores. El emisor envia un mensaje, que es recibido
directamente por todos los suscriptores, sin necesidad de pasar por el
maestro.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)
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Master Class 1
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Publisher Subscrber Subscriber
{0, ight aeray} (.0, drive) [, drive]
Slave Slave Slave

~"

Slave-to-slave communications

Figura 7. Esquema DPV2. (Pérez Verde-Ramo, 2009)

“DPV2 tiene otras funciones, como comunicacion isocrénica, control de

reloj, y carga y descarga de datos.”(Pérez Verde-Ramo, 2009)

e OPC Server: Es el software que nos permite comunicar las variables del
PLC con el servidor para tener acceso a estas por medio de un SCADA o
programa de control. Existen diversos software que se pueden utilizar para
tal fin sin ningun problema ya que manejan el estandar de OPC (OLE for
Process Control) que permite el intercambio de datos entre diferentes
dispositivos como PLC, Servidores, HMI o SCADAS. Estos software son
supervisados por la organizacion OPC Foundation lo que permite que
existan unos estandares minimos de compatibilidad entre las plataformas
de diferentes marcas. Dentro de los programas disponibles para tal fin,
podemos encontrar el OPC Server de National instruments y MatrikonOPC
Server de Matrikon, ambos con gran cantidad de documentacion para su

facil aplicacion. Para este proyecto se uso el OPC Server de National
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Instrument, debido que el SCADA se realizara con un software de esta
misma compaiiia, reduciendo asi la necesidad de manejar varios lenguajes

de programacion, agilizando y simplificando la configuracion.

o Que es OPC: “OPC es el estandar de interoperabilidad para el
intercambio seguro y confiable de los datos en el espacio de la
automatizacion industrial y de otras industrias. Es independiente de
la plataforma y asegura el flujo continuo de informacién entre
dispositivos de multiples proveedores. OPC Foundation es

responsable del desarrollo y mantenimiento de esta norma.

El estandar OPC es una serie de especificaciones desarrolladas por
proveedores de la industria, los usuarios finales y desarrolladores de
software. Estas especificaciones definen la interfaz entre clientes y
servidores, asi como servidores y servidores, incluyendo el acceso a
datos en tiempo real, monitoreo de alarmas y eventos, el acceso a

los datos histéricos y otras aplicaciones”.(OPC Foundation, 2014)

Dentro del estandar de OPC existen tres tipos de tecnologia de OPC:
Arquitectura unificada, Clasicay .NET 4.0.

o Arquitectura Unificada: “La Arquitectura Unificada OPC (UA),
lanzada en 2008, es una arquitectura orientada a servicios de
plataforma independiente que integra toda la funcionalidad de las
especificaciones OPC Clasicos individuales en un solo marco

extensible.
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Este enfoque de multiples capas logra las metas de especificaciones

de disefio originales de:

- Equivalencia funcional: Todas las especificaciones COM OPC

clasicos se asignan a UA.

- La independencia de la plataforma: Desde un micro-controlador

integrado a la infraestructura basada en la nube.

- Seguridad: Encriptacion, autenticacion y auditoria.

- Extensible: Posibilidad de anadir nuevas funciones sin afectar a

las aplicaciones existentes.

- Modelado de informaciéon exhaustiva: Para la definicion de

informacion compleja.”(OPC Foundation, 2014)

o Clasico: “Las especificaciones OPC clasicos se basan en la
tecnologia de Microsoft Windows utilizando el COM / DCOM
(Distributed Component Object Model) para el intercambio de datos
entre los componentes de software. Las especificaciones
proporcionan definiciones separadas para acceder a los datos de

proceso, alarmas y datos historicos.
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- Acceso a datos OPC (OPC DA): La especificacion OPC DA define
el intercambio de datos, incluidos los valores, el tiempo y la
informacion de calidad.

- OPC Alarmas y Eventos (OPC AE): El A & E especificacion OPC
define el intercambio de informacion de los mensajes de alarma y
el tipo de evento, asi como los estados de variables y la

administracion del estado.

- OPC Historical Data Access (OPC HDA): La especificacion OPC
HDA define métodos de consulta y analisis que se pueden aplicar

a los datos historicos, con fecha y hora.

Las especificaciones OPC clasicos también han servido a la
comunidad OPC. Sin embargo, como la tecnologia ha evolucionado,
también lo hizo la necesidad de especificaciones OPC.

En 2008, la OPC Foundation lanzé OPC Unified Architecture (OPC
UA), una arquitectura orientada a servicios independiente de la
plataforma que integra todas las funcionalidades de Ilas
especificaciones existentes OPC clasicos, y es compatible con OPC
Clasico. Hay varios factores que influyeron en la decision de crear
OPC UA:
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Microsoft ha desenfatizadas COM (Component Object Model) y
DCOM (Distributed COM) a favor de SOA multiplataforma
(Arquitectura Orientada a Servicios).

Vendedores OPC quieren un Unico conjunto de servicios para
exponer los modelos de datos de OPC, como el acceso a datos,

alarmas y eventos, Historical Data Access, etc

Para seguir siendo competitivos, los proveedores OPC necesitan
implementar OPC en sistemas que no son de Microsoft, incluidos

los dispositivos integrados.

Otras organizaciones que colaboran necesitan una forma fiable y

eficiente para el transporte de datos estructurados de alto nivel.

Los usuarios requieren la capacidad de acceder a los servidores
OPC a través de servidores de seguridad de un modo
seguro.”(OPC Foundation, 2014)

o .NET 4.0: “OPC.NET 4.0 (anteriormente OPC expreso Interface o
OPC Xi) representa la evolucion continua de OPC clasico en las

plataformas de Microsoft. La tecnologia se basa en .NET Framework

de Microsoft y se utiliza Windows Communications Foundation

(WCF) en lugar de COM / DCOM. La especificacion incluye la

compatibilidad con OPC Clasico.
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El .NET OPC 4.0 dispone:

- Nativo .NET para el acceso OPC Data Access (OPC DA), OPC
Historical Data Access (OPC HDA) y OPC Alarmas y Eventos
(OPC A &E)

- Comunicaciones seguras a través de WCF (el neto de sustitucion

de DCOM.) A través del servidor de seguridad.

- Mecanismos de auto-recuperacion que vuelva a conectar el
cliente al servidor después de fallas de comunicacion transitorios

sin pérdida del contexto de cliente con el servidor.

- Total compatibilidad con OPC Clasico.” (OPC Foundation, 2014)

Web Server: “Un servidor web es un programa que sirve datos en forma
de P&aginas Web, hipertextos o paginas HTML (HyperText Markup
Language): textos complejos con enlaces, figuras, formularios, botones
y objetos incrustados como animaciones o reproductores de sonidos. La
comunicacion de estos datos entre cliente y servidor se hace por medio
un protocolo, concretamente del protocolo Http. Con esto, un servidor
Web se mantiene a la espera de peticiones HTTP, que son ejecutadas
por un cliente HTTP, lo que solemos conocer como un Navegador Web.
A modo de ejemplo: al teclear (http://www.cnice.mec.es) en un
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navegador, éste realizara una peticion HTTP al servidor que tiene

asociada dicha URL.

El servidor responde al cliente enviando el cédigo HTML de la pagina; el
navegador cuando recibe el codigo, lo interpreta y lo muestra en
pantalla. El Cliente es el encargado de interpretar el cédigo HTML, es
decir, de mostrar las fuentes, los colores y la disposicion de los textos y
objetos de la pagina. El servidor se encarga de transferir el codigo de la
pagina sin llevar a cabo ninguna interpretacion de la

misma.”(“Servidores Web - EcuRed,” n.d.)

e DNS (Domain Name System): Este protocolo tiene una gran
complejidad, sobretodo sino manejamos conocimientos de informéatica.
Lo que presentamos a continuacion son extractos de documentos sobre
conceptos que nos interesa sean comprendidos por ustedes, ya que
contiene la explicacion de la importancia para este proyecto. En
resumen la comunicacién entre los equipos de una red de computadores
se da a través de sus direcciones IP (ejemplo 192.168.20.100),
resultaria complicado tener que memorizar dichas direcciones para
ingresar a las diferentes aplicaciones que encontramos hoy dia gracias a
internet. Esta es una de las principales funciones del DNS en las
aplicaciones de internet. Como la mayoria de los prestadores de servicio
de internet provén direcciones IP dinamicas, es decir que cambian en el
tiempo, el protocolo de DNS se hace indispensable para poder ubicar el
host 0 equipo donde tenemos la aplicacion, haciendo tranparente para el
usuario final la busqueda de este equipo ya que el solo tendrd que
digitar el DNS, que para nuestro caso es
http://itmstudents.serveftp.com/Home.html y sera dirigido a la aplicacion.
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Para una base tedrica mas relevante nos permitimos citar un extracto de

IP Address Management Principles and Practice.

“‘DNS es el tercer pilar de IPAMand un elemento fundamental de las

comunicaciones IP.

DNS proporciona los medios para mejorar la usabilidad de las
aplicaciones IP, aislando a los usuarios finales de escribir las
direcciones IP directamente en aplicaciones como los navegadores web.
Ciertamente, para comunicarse a través de una red IP, un dispositivo IP
necesita enviar paquetes IP al dispositivo IP de destino previsto; y como
hemos visto, las cabeceras de los paquetes IP requieren direcciones IP
de origen y destino. DNS proporciona la traducciéon de un nombre de
destino introducida por el usuario, por ejemplo, la direccion del sitio web,

a su direccion IP.

Como un servicio de red, DNS ha evolucionado desde la simple
busqueda de nombres de host de utilidad a IP direccion a permitir muy
sofisticadas aplicaciones de "busqueda" de soporte de voz, datos,
multimedia y aplicaciones de seguridad. DNS ha demostrado ser
extremadamente escalable y confiable para este tipo de funciones de
bdsqueda. Hablaremos de como funciona este proceso de busqueda
después de la primera introduccion de como se organiza la

informacion.”(Rooney, 2011)
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-net

ipamworldwide.com oridwigle.com

service.com

phila.ipamworldwide.com sw.ipamworldwide.com

dev.ipamyoridwide.com

pPCcS52 . dev a ipamworldwide = COM =
o

pc52 host
ipamworldwide.com

domain root

R . domain
dev.ipamworldwide.com

domain com TLD

Figura 8. Estructura DNS.
(Rooney, 2011)

“El sistema de nombres de dominio mundial es en realidad una base de
datos jerarquica distribuida. Cada "punto” en un nombre de dominio
indica un limite entre los niveles de la jerarquia, con cada nombre de
entre los puntos indicados como una etiqueta. La parte superior de la
jerarquia, el "." O dominio raiz proporciona referencias a dominios de
nivel superior, como. Com,. Net,. Nosotros. Reino Unido, que en
referencia a su vez respectivos subdominios. Cada uno de estos
dominios de nivel superior o TLD es un elemento secundario del dominio
raiz. Cada TLD dispone de varios Pequefios dominios, asi como
ipamworldwide.com con el dominio ipamworldwide bajo el dominio com.
Y estos Pequefios pueden tener hijos dominios y asi sucesivamente. A

medida que leemos entre los puntos de derecha a izquierda, podemos
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identificar una ruta Unica para el huésped que estamos buscando. La
izquierda el texto del punto mas a la izquierda es generalmente * el
nombre de host, que se encuentra dentro del dominio indicado por el
resto del nombre de dominio. Un nombre de dominio completo (FQDN)
se refiere a este completo [absoluta] nombre de ruta Unica para el nodo o
host dentro de la jerarquia global DNS data. La Figura ilustra un nombre
de dominio de asignacion completa a la estructura de arbol de la base de
datos DNS. Tenga en cuenta que el punto final después. Com. denota
explicitamente el dominio raiz en el nombre de dominio, que los hagan
plenamente cualificado. Tenga en cuenta que, sin explicitarlo FQDN
arrastrando notacién de puntos, un nombre de dominio dado puede ser
interpretado de manera ambigua, ya sea completo o en relacion con el
dominio "actual". Esto es ciertamente la notacién abreviada legal y méas
facil, pero acaba de ser conscientes de la ambigliedad
potencial.”(Rooney, 2011)

DMZ (zona desmilitarizada): Las aplicaciones que utilizan protocolos IP
requieren del intercambio de paquete de datos este trafico de datos en
monitorizado constantemente por el Firewall el cual permite proteger
nuestro equipo de ataques provienen del exterior (internet), como
nuestra aplicacion requiere del acceso al publico para su interaccion con
el sistema, alli es donde entra a trabajar el servicio de zona
desmilitarizada proveyendo un espacio donde pueda acceder desde el

exterior sin comprometer la seguridad.
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DMZ
DNS Slaves

Hidden master
External name spgce

172.16.0.5

External name space

192.0.2.34
2001:db8:4af0:2010::a
~

192.0.2.42
2001:db8:4af0:2011::11
-

192.0.2.50
2001:db8:4af0:2006::9
-

Figura 9. Diagrama DMZ.

(Rooney, 2011)

Internet
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5. METODOLOGIA

Inicialmente se identific6 y verificO el proceso al cual queriamos intervenir y

monitorear. Para su bdsqueda tomamos en cuenta varios aspectos:

e La viabilidad de utilizar los recursos puestos a nuestra disposicion por la

Universidad.

e [Escoger un proceso que utilizara variables comunes en la industria, y asi
poder enfocarnos en explicar de forma detallada la construccion del sistema

de transmision de datos.

e Que dentro de su monitoreo se presentaran variables fisicas, tales como
presion, temperatura, velocidad, peso, entre otros, que pudiéramos medir y

llevar a un controlador.

e Presentar una serie de alarmas o eventos que le indicaran al usuario lo que

puede estar sucediendo con su sistema en sitio.

Después de analizar los diferentes recursos que tenemos en los laboratorios y ver
gue variables podiamos medir, nos decidimos por utilizar un proceso comandado
por un dato de temperatura, con el cual lograriamos variar la velocidad de un

motor trifasico por medio de un variador de velocidad.
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Con esto abarcariamos tanto variables analdgicas como digitales, logrando
mostrar la viabilidad del proyecto al poder ajustarlo a los requisitos de control de

diferentes tipos de procesos utilizados cominmente en la industria.

Luego de tener el proceso identificado, comenzamos a especificar y a consultar
sobre los componentes que debiamos utilizar para la implementacion del proyecto.

(Remitirse al numeral 4.2. Recursos utilizados)

5.1 Arquitectura software y comunicacion

Para garantizar el flujo de informacién desde el Sistema monitoreado hacia los
sistemas de control remoto se debe establecer una arquitectura de comunicacion
bien definida y estandarizada, por tal razén se decidié por una red de industrial
Ethernet y Profibus DP para la comunicacion entre los diferentes dispositivos del
sistema. Es fundamental tener definido con antelacion la red Ethernet con su

respectivo direccionamiento.

Dispositivo Direccion IP en la Red
PLC Siemens CPU 314C2 DP 192.168.20.100
HMI Siemens 192.168.20.102
Router TP Link 192.168.20.1
Servidor 192.168.20.104

Tabla 1. Direcciones de Red. (Construccion Propia)

La siguiente figura muestra la estructura general de comunicacién utilizada en el

sistema.
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WWW
ISP PC
remoto
Router
SW
HMI PLC Servidor
Proceso

Figura 10. Estructura general de la red de Comunicacion.

(Construccion Propia)

Como se puede apreciar en la base de la estructura tenemos el proceso a
intervenir (un ejemplo puede ser caldera, un horno, o cualquier otro proceso a
nivel industrial), este proceso es controlado y monitoreado por el PLC (Controlador
Légico Programable) el cual esta provisto de unos modulos de hardware y
software que permiten esta labor, a la vez el PLC intercambia informacion en
forma bidireccional con otros dispositivos en este caso un panel de control HMI

(Interfaz Hombre Maquina), en la cual el usuario puede ver y controlar variables
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del proceso y un Servidor (Equipo de Computo con software especificos para la

comunicacién con PLC.

Los tres dispositivos anteriores PLC, HMI y Servidor estan interconectados por
medio de un cable Ethernet formando una red a través de un SW o Switch
(swiche) de tipo industrial, el cual presta las mismas de uno informatico pero por
disefio esta construido para ambientes mas agresivos sin perder fiabilidad. El
router que es el encargado de conectar nuestra red privada con el exterior por
medio de sus protocolos internos hace el direccionamiento de nuestra aplicacion a
la IP (protocolo de internet) publica de nos suministra nuestro ISP (proveedor de
servicios de internet), para que asi nuestra aplicacién esté disponible en internet
WWW (World Wide Web).

5.1.1 Estructura de Software

Dentro de la estructura del software tenemos tres frentes que debimos construir, el
primero es el software de control cargado en el PLC, el segundo es el HMI local y

el tercero es la interfaz remota.

Antes de pasar a mostrar la programacion realizada en cada uno de los blogues,
se hace importante conocer la Tabla de Simbolos y la configuracién del Hardware
utilizado para la realizacion del proyecto.

e Tabla de Simbolos: La tabla de simbolos nos permite tener control de las

memorias utilizadas dentro del programa del PLC, ademas brinda
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informacion importarte sobre la direcciones, lo que ayuda a facilitar la

comprension de la programacion.

Simbolo Direccién Tipode | Comentario
Dato

Datos Variador.Control_Velocidad DB 20 DBW 2 | INT Consigna de Velocidad
del Motor

Datos Variador.Estado_Velocidad DB20DBW 6 | INT Velocidad Real del
Motor

Datos Variador.Marcha DB 20 DBX 1.0 | BOOL Dar marcha al Variador

Datos DB 20 DBX 4.2 | BOOL Maxima velocidad del

Variador.Maxima_Velocidad_Alcanza motor alcanzada

Datos DB 20 DBX 4.3 | BOOL Alarma Variador al

Variador.Alarma_Limite_corriente Limite de Corriente

Datos Variador.Sobrecarga_Motor DB 20 DBX 4.5 | BOOL Motor Sobrecargado

Datos Variador.Sobrecarga_Variador | DB 20 DBX 4.7 | BOOL Variador Sobrecargado

Datos Variador.Listo_arranque DB 20 DBX 5.0 | BOOL Variador energizado y
listo para arrancar

Datos DB 20 DBX 5.2 | BOOL Variador en

Variador.Variador_funcionando funcionamiento

Datos Variador.Fallo DB 20 DBX 5.3 | BOOL Variador con Fallo

Datos Variador.Alarma DB 20 DBX 5.7 | BOOL Variador con Alarma

Marcha variador M 10.0 BOOL

velocidad auto manual M 16.0 BOOL

Start M 16.1 BOOL

Cargar velocidad M 16.2 BOOL

Variador con Alarma M 220 BOOL

Variador en Fallo M 221 BOOL

Motor Sobrecargado M 222 BOOL

Alamar Limite corriente M 223 BOOL

Sobrecarga del variador M 224 BOOL

Frecuencia maxima M 225 BOOL

Reset Alarmas M  50.0 BOOL

Sefal Temp Doble Int MD O DINT Pasar de temp int a
doble int

Senal Temp en Real MD 4 REAL Pasar de temp doble int
a Real

Sefial Temp Final MD 8 REAL Temperatura final a
mostrar
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Velocidad Manual MW 12 INT Valor ingresado para
velocidad manual

Velocidad Temporal MW 17 INT

Velocidad real MW 19 INT Velocidad Real del
Motor a mostrar

Palabra de Alarma MW 21 WORD Palabra utilizada para
las alarmas

Velocidad auto MW 23 INT Valor para velocidad en
automatico

Palabra de estado 1 PID 288 DWORD | Palabra de Estado
Variador 1

Seiial analdégica temp PIW 760 INT Sefial analdgica
Temperatura

Palabra de mando 1 PQW 288 WORD Palabra de Mando
Variador 1

Palabra de mando 2 PQW 290 WORD Palabra de Mando
Variador 2

Tabla 2. Tabla de Simbolos. (Construccion Propia)

Configuracién del Hardware: Antes de comenzar con la programacion del
PLC se deben definir los modulos a utilizar con sus respectivas
configuraciones. Esta configuracién se realiza para que el PLC reconozca
todos los modulos conectados a él por el bus de comunicacion que se

defina.

Para nuestro caso debemos comenzar configurando las entradas
analégicas que vamos a utilizar para que el PLC sepa en qué direcciones
se van a guardar los datos. Comenzamos dando clic en el “Hardware”
ubicado en la subcarpeta “Equipo SIMATIC 300” de la pantalla principal del
Simatic, para luego ingresar en el SLOT 2.3 “Al5/A0O2” a la configuracién de

las entradas y salidas analégicas.
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En la ventana emergente debemos ingresar a la pestafia “Direcciones”
donde indicaremos la direccidbn de inicio de las entradas y salidas
analdgicas que posee el controlador. Para nuestro caso lo dejamos con la
configuracion estandar iniciando en 752 para ambos casos. Como en
nuestro proyecto solo vamos a utilizar una entrada analégica, no
configuraremos las salidas. En la pestaia “Entradas” debemos indicar la
unidad de temperatura en la que debe leer el PLC (Grados Centigrados
para nuestro caso) y activar en la entrada numero 4 correspondiente a la
direccion PIW760, como un tipo “RTD-2L” lo que equivale a una
termorresistencia lineal de 2 hilos o PT100, que es el sensor que vamos a

utilizar.

.Propiedades - AIS/A02 - (BO/S2.3) iT‘W“g_'
General ] Dirzcciones  Entradas ] Salidas ]
Unidad de temperatura: |G|ados Centigrados
Entrada | 0 ‘ 1 ‘ 2 | 3 ‘ 4 ‘
Medicidn
Too: S e E——
I Margen: |——— |——— |——— |——— |Pt1DDest.
|Frecuencias perturbadoras |— -- |— -- |— -- |— --
Aceptar Cancelar | HAyuda |

Figura 11. Configuracion Entradas Analogicas PLC.
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Luego de tener definidas las direcciones y entradas analdgicas, debemos
configurar los médulos que van conectados al PLC. Para esto seguimos los

siguientes pasos:

o Modulo Ethernet CP343-1: Este es el primer médulo que debemos
configurar. Para esto debemos ingresar al “Hardware” y dirigirnos a
la zona derecha de la ventana donde se encuentran las carpetas con
los modulos que permite asignar el Simatic. Para encontrar el modulo
seguimos la siguiente ruta: SIMATIC 300 / CP-300 / Industrial
Ethernet / CP 343-1/ 6GK7 343-1EX21-0XEO / V1.1. Esta ruta puede

variar dependiendo del modulo que se esta utilizando.
Para agregar el modulo solo se debe arrastrar hasta el SLOT 4.

Automaticamente el sistema pedira crear la red Ethernet a la que

estara ligado el modulo.
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Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 (B0/54) | g

General

Parametros l

[~ Ajustar direccion MAC / Ltilizar protocolo 150

Direccién MAC: Al seleccionar una subred se le propon-
= ’ drén las siguientes direcciones libres.

-
Direceién IP: 192.168.0.1 Routing
{* Sin router
Mascara de subred: |255.255.255.0
" Con router
Direccion:

Subred:

Nueva...
Bormrar

Aceptar Cancelar | Ayuda |

Figura 12. Configuracion red Ethernet.

Solo debemos dar clic en “Nueva...” y asignarle el nombre que

deseemos, para luego dar Aceptar en las dos ventanas que abri6 el

sistema.

Como resultado obtenemos una configuracion del médulo como se

muestra en la siguiente figura.
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)Z:? JE ti:;usu 2 DP(1) L5
22 DI24/D0 16 ]
23 ABA0Z
24 Contae
25 Posicionamiento

4 . F

=0 v
Slot tdulo ... | Referencia Firmware | Direc... | Direccidn £ | Direccidn 5 Comeritario
1
2 CPU314 C-2 DP(1)[6ES7 314-6CG03-0ABO[VZ2 6 2
A L5 T
I LA
27| [4 oD S
24 Gwae R BT
F5[ [ s | e
]
:ii-‘: CP 3431 GGK7 3431Ex21-0<E0 [W1.1 8] 256..271 286..271

Figura 13. Configuracién moédulo CP 343-1 terminada.

o La configuracién de la pantalla local y del drive, que también van
conectados al PLC, se explica mas adelante dentro de la estructura

de comunicacion.

5.1.1.1 Control PLC.

El primer nivel se relaciona con el software de control cargado en el PLC, el cual
nos permite recolectar y enviar informacién desde y hacia los actuadores y
sensores, logrado tomar decisiones sobre el proceso y mostrandola en un sistema
scada. El segundo frente hace referencia al disefio del primer scada de la HMI
Siemens para la realizacion del monitoreo del sistema en sitio. El tercer frente es

la interfaz disefiada para el monitoreo remoto del sistema.
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El software de control se elaboré en Step 7 V5.5, programa disefiado por Siemens
para la programacion de sus PLCs. El programa consta de un bloque de
organizacion principal u OB1, de un bloque de datos nombrado BD20 y cinco
funciones en las que realizamos la programacion de cada proceso dentro del

sistema controlado.

K SiMaTIC Manager - [Segundo Proyecto (Vista de componentes) -- C:\Archivos de programa\SiemensiStep/\S7Proj\Segundo_]

@Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Yentana Awuda

= g2 25| % i | < sin fitio > T Mm | BB N
—_% Segundo Proyecto Mombre del objeto | Mombre simbdlica | Lenguaje | Tamafio en la memor.... | Tipo
= SIMATIC 300(1] 5 Datos de sistema -~ SDB
--[@ cru 314C2DP o= 081 KOP 102 Bloque de organizaci...
=& Programa 5711 1 ggqpp COMPLETE RESTART KOP 38 Bloque de organizaci .
F
B:Jentes i+ FC1 Temperatura KOP 928 Funcign
oo o e L = 1 Escalizar Veloidad AL 186 Funcién
5.0 PANEL COMTROL 1 I3 FC3 Alarmas KarP 100 Funcidn
o WNCE flewible BT | FFCA ON OFF KOP 8¢ Funcién
52 Imagenes L FC30 Cantral KoP ME Funcidh
+- Y Comuricacion L3 FC108 SCALE AL 244 Funcitn
+ [ Gestion de avisos EFFC106 UNSCALE AL 324 Funcidn
+ [‘U Recetas 3 DBZ20 D atos W ariadar OB 44 Blogue de datos
+- Informes AT 1 WAT 1 - Tabla de variables
+-L50 Tewto y lista de or
+ ﬁ Adminiztracion de
+-— Configuracidn del

Figura 14. Bloques programados.

En el Blogue de Organizacion OB1 cargamos el programa principal que va a estar
corriendo ciclicamente durante el funcionamiento del PLC. Para nuestro caso, este
bloque fue utilizado para realizar el “llamado” de las 4 Funciones principales

utilizadas en el programa.
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OBl :| "Mzin Program Sweep {Cycle)"| |

Comentario:

: Titulo:

Esczlizacidn temperatura

it
EN END

Alarmas del sistema

FC3

"Alarmas
"

EN ENO

Segm. 3 : Titule:

Escalizacidn de la temperatura

para obtener wvelocidad del motor.

FCZ2

Figura 15. Programa Bloque de Organizacién OB1

"Escalizar
Velocidad™
EN END
Segm. 4 : Titulo:
Control Drive.
FC30
"Control
EN END

Teniendo claros los simbolos utilizados en los diferentes bloques del programa

podemos entrar a analizar cada uno de las funciones cargadas en el OB1 y el
bloque de datos DB20.
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e DB20 Datos Variador: Este blogue se utilizé para enviar y recibir los datos
del variador. Para su desarrollo se utilizaron las tablas de los Anexos 1 al 4
gue nos indican las palabras de mando y estado que el variador tiene

. , .
predeterminados desde fabrica.
Direccién (Hombre Tipo Valor inicial |Comentario
| [ STRUCT

+0.0| [CW_Inch BOOL FALSE CH inching

+0.1| |CCW_Inch BOOL FALSE CCW inching

+0_2| |SetpointValid BOOL FALSE Mzster transfers valid setpoints

+0.3| |SetpointInvereted BOOL FALSE Setpoint inverted (CW=0,CCW=1)

+0.4| [NotUsedl BOCL FRLSE Mot used

+0.5| [MotionPotentioUP BOOL FALSE Motion potentiometer UP

+0_.6| |MotionPotenticDOWN BOOL FALSE Motion potenticmeter DOWN

+0.7| |NotUsedZ BOOL FALSE Mot used

+1.0| [Mzrcha BOOL FRLSE Marcha

+1.1| |OperaticnQf£f2 BOOL FRLSE Operation condition Of£Z

+1.2| |Cperation0Iff3 BOOL FALSE Rapid stop: Shutdown at fastest possible acceleration rate

+1.3| |Enable_Disable BOOL FALSE Enable / Disable operation

+1 _4| |DisableRamp BOOL FALSE Disable ramp function generator

+1.5| |EnableRFG BOOL FALSE Enable RFG/ Stop RFG

+1.6| [EnableSetPoint BOOL FRLSE Enable/disable setpoint

+1_7| |ACE_Fault BOOL FALSE Fault is acknowledged with a positive edge

+2.0| [Control Welccidad INT a Control Frecuencia de Velcecidad.

+4.0| |Setpoint_Cn_Off BOOL FRLSE Setpoint/actual value deviation within tolerance range

+4.1| [MzsterControlReg BOOL FALSE Master is being reguested to accept StsStus 25 master conntrol

+4_2| |Maxima Velcecidad RAlcanza |BOCL FRLSE Szlida de frecuenciz mayor o iguzl 2z la frecuenciz méxima

+4.3| |Alarmas_Limite_corriente BOOL FALSE Zlarma de Limite de Corriente de Motor.

+4_4( |MotorHoldBrake BOOL FALSE Signal can used to control a holding brake

+4_.5| [Scbrecarga_Motor BOOL FRLSE Motor Scbrecargado

+4.6| [CWO_CWWl BOOL FALSE CW rotation, CCW rotation

+4_7| |Scbrecarga Variader BOOL FALSE p. e]. corriente o temperatura

+5_0| |Listo_arranque BOOL FALSE Zlimentacidn de corriente conectada, Listo para el servieio

+5.1| |ReadyToBunl BOOL FALSE Converted is switched on, no fault is actiwve

+5_.2| |Variador funcicnande BOCOL FRLSE Variador en marcha, sin fallos activos.

+5.3| [Fzlleo BOOL FALSE Fallo véase parémetro de £zllo R0OS47 etc.

+5.4| |O££2Commandl BOOL FALSE O£f£Z command applied

+5.5| |O£L3Commandl BOOL FALSE Off3 command spplied

+5_8| [Scartleockoutl BOOL FRLSE Drive canbe restarted

+5.7| |Alarma BOOL FRLSE Llarma, Mirar Darametro RZ110. El zccicnamientc permanece en servicio.

+6.0| |Estado_WVelocidad INT a Estado de lz frecuenciz de wvelocidad.

=B.0 END_STRUCT

Figura 16. Programa DB20 Datos Variador.
e FC1 Temperatura: En este blogue se realiza el tratamiento a la sefal de

temperatura que ingresa al PLC desde el Sensor PT100 instalado. En este
bloque se toma la sefial del sensor de temperatura que entra al PLC como
un entero en el registro PIW760. Este valor se convierte a un Doble Entero
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(MDO), luego se convierte a un Real (MD4), y por ultimo dividimos este Real

por 10 para obtener el valor de la temperatura a mostrar (MD8).

FCl : Temperatura

Valor temperatura ‘

%2 toma la sefial del sensor de temperatura gue entra al PLC como un entero en
&l registro PIW?E0. Este walor se convierte a un Doble Entera (MDO), lusgo ==
convierte a un Peal (MDd), ¥ por ultimo dividimos este Beal por 10 para obtener
el walor de la temperatura a mostrar (MDE).
DI DR DIV R
EN ENO EN ENO EN ENO
PIN7E0 HDOD HDO HD4 HD4
defial Pasar de Pasar de Pasar de Pasar de HnE
analogica temp int temp int temp temp Temperatur
Temperatur a doble a doble doble int doble int a final a
a int int a Real a Real mostrar
"Zefial "Zefial "gefial "gefial "Zefial "Zefial
analogica Tenp Tenp Tewp en Tenp en Tenp
tenp" —IN OUT FDoble Int" Doble Int" —IN 0UT [—Real" Real" | IN1 OUT ~Final"
1.000000e+
o0l —INZ

Figura 17. Programa FC1 Temperatura.

e FC2 Escalizar Velocidad: En esta Funcion se realiza una normalizacion o
desescalizacion del valor de la temperatura para luego volver a escalizarla
entre los limites asignados por nosotros. Con esto logramos obtener que
cuando la temperatura sea de 30 grados centigrados nos arroje un valor en
PLC de cero, y cuando la temperatura sea de 100 grados nos arroje un
valor de 100. El valor final entre 0 y 100 sera utilizado para enviar la
consigna de velocidad en automatico al drive (0 corresponde a 0 Hz y 100 a
60 Hz).
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Foz - | |
Comentario:
m: Titula:
Comentario:
Ff escaliza la tewmperatura de 30.0-100.0 equivalente 0-Z7543
CALL "UNSCALE" FCloe —-- Unscaling Valuess
IN :="Z2efial Temp Final" Mo —-- Temperatura final a mostrar
HI_LIM :=1.000000e+002
LO_LIM :=2.000000=+001
EIPOLAR: =FALZE
RET_VAL:=#errorl
ouT =f§temporal 1
Ffvalor escalizado de 0-27648 egquivale de 0.0-100.0
CALL "SCALE" FClokb -- Scaling Values

In c=frenporal 1

HI _LIM :=1.000000=+002Z
LO_LIM :=0.000000e+000
BIPOLAR: =FALEE
RET_VAL:=ferrorz

ouT i=f§wel Escalizada

Ff conwvertir la welocidad escalizada real a entero

L #vel Escalizada
EMD
T Javi) 14

fF 51 no esta en auto salta a "siga"
AN "welocidad auto_marual" Mle. 0
JC siga

ff=il esta en automatica coge la welocdidad deseada de la MWl4d v la transfiere a la welocidad del wariador

L
T

Javi) 14
"Velocidad auto" Miyz3

S4 no hacer nada.
siga: NOP u}

Figura 18. Programa FC2 Escalizar Velocidad

FC30 Control: En este bloque se realiza el control del drive para poder
enviar las palabras de mando y recibir las palabras de estado, las cuales
nos ayudaran a realizar el monitoreo de las variables del Micromaster y del

motor.

Las palabras de estado y de mando se guardan en la DB20 la cual

analizaremos mas adelante.
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FC30 : Titulo:

‘Cumentariu:

Segm. 15

Titulo:

‘Camentariu:

MOVE
EN ENO
"Palabra
de estado
1= {Im OUT [-DEZ0.DED4
Segm. 2 : Titulo:
[comentazic:
Civ_I
=N ENC

Datos

Variador™._ ME19
Estado_ "Telocidad
Velocidad | IN1 OUT |- real™
10— IN2
Segm. 2 : Marcha
[Comentario:
FCa
"ON OFE™
=N ENO
M1&_1 ME5_Z
"Stars” — IN OUT [~ "Marcha
M16.3 —|Memorial
M15.4 —|MemoriaZ
M15.5 —|Memoriad
Segm. 4 : Marcha
[Comentario:
Datos
MZ5_Z Variador™
Marcha Marcha
| { ¥ { —
Segm. 5 : Titulo:
Comentario:
FCa
"ON OFE™
=N ENO
Mi1&_0
"welocidad
auto_
manual™ —IN manual_
OUT [~auta™

Mle .6 —|Memorial

MZ5_ 0 —|MemorialZ

MZ5.1 —|Memorial
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Segm. 5: Titulo:

Comentario:
Hls.7
"on off
vel Hlg_ 2
marnual "Cargar
auto" welooidad" MUL | MOWE MOWE
|7t | | EN END EN ENO EN END
HWlZ BV17 H¥17 DBZ0.DEWZ  DBZ0.DEWZ
"Velocidad "Welocidad "Welocidad Control Control
Marual" | IN1 OUT — Temporal" Temporal" —IN Frecuencia Frecusncisa POWZO0
de de Palabra
164 —|INZ Velocidad. Velocidad. de Mando
"Datos "Datos Variador Z
Variador". Variador". "Dalabra
Control_ Control_ de mando
0UT —V¥elocidad Welocidad IN OUT 2"
Segm. & : Titulo:
Comentario:
Hle.7
"on off
vel
marmal
auto” WUL_| MOWE MOWVE
| | EN EHO EN ENO EN END
HWZ3 HW17 HW17 DBZ0_DBWZ DBZ0_DEWZ
"Welocidad "Welocidad "Welocidad Contraol Control
auto" —{IN1 0UT — Temporal" Temporal" | IN Frecuencia Frecuencia POWZ30
de de Palabra
164 —INZ Velocidad. Velocidad. de Mando
"Datos "Datos Variador E
Variador". Variador". "Palabra
Control Control_ de mando
OUT —Velocidad Welocidad H{IN OuT —&"
Segm. 7: Titulo:
Comentario:
MOWE
EN ENO
DEZ0_DEWO —IN POWZEE
Palabra
de Mando
Variador 1
"Palabra
de mando
OuUT —1"

Figura 19. Programa FC30 Control

FC4 ON OFF: Este bloque se cre6 para poder controlar el cambio entre
las dos pantallas

[ ]
encendido/apagado y manual/automatico desde

disefiadas (fisica en WInCC y Virtual en Labview). Este bloque nos permite
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activar o desactivar una salida solo cuando la entrada presente un flanco

positivo, es decir, si la salida se encuentra apagada y la entrada presenta

un cambio de 0 a 1, la salida se encendera, pero no volver4 a apagarse

hasta que la entrada presente otro flanco positivo.

Contenido de: 'Entorno'Interface’yIN'

= @ Interface
+-40 IN
+-Jdk 0UT
+ -2 IN_0OUT
{3 TEMP

s |Nmﬂ:nre Tipo de datos|Comentario

‘= |IN Eacol

‘Hl Memcrial Eaocl
‘Hl MemcriaZ Eaocl
¥iga

FC4 : Titula:

Comentario:
Segm. 1: Actiwvacion con flanco pisitiwo
Comentario:
#IN
POS fMemorial
Q { —
#Memoriasz —{M EIT
Segm. 2 : Titulo:
Comentario:
#Memorial F0UT fMemoriaZ
| | | | Y |
[ [ g 1
m: Titula:
#Memorial fMemoriaZ F0UT
| | | Al Y |
[ I/rl g 1
HOUT
| |
[

Figura 20. Programa FC4 ON OFF
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FC3 Alarmas: En este bloque creamos marcas tipo booleanas para guardar

los estados de las alarmas que nos llegan desde el variador hasta que se

active la marca de “Reset Alarmas’”. Mas adelante en el disefio de la

pantalla se muestran en una tabla el historial de alarmas, las cuales no se

borraran hasta que se pulse el boton de Reset.

FC3 : Titulo:

[Comentario:

: Titulo:

[Comentario:

Variador™.

MZZ_0O
"Variador
con

hlarma Llarma™
I !
1T {s}—]
Segm. 2 : Titulo:
Comentario:
MZZ_ 1
Variador™. "Variador
Fallo en Fallo™
| | i
1T {53 —
Segm. 3 : Titulo:
Comentario:

"Datos MzZ_Z
Variador™. "Motor
Sobrecarga Sobrecarga

_Motor do™

| 4| {
17 { 53—
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Segm. 4

: Titulo:

[Comentario:

"Datos
Variador™.
Alarma
Limite_
corriente

MZZ_3
"ERlamar
Limite
corriente™

{s}—

11

Segm. 5

: Titulo:

[Comentario:

Variador™.
Socbrecargsa
_WVariador

MZZ _4
"Sobrecarg
= del

wvariadozr™

{s}—

11

Segm. &

: Titulo:

Comentario:

WVariadoz™.
Maxima
Velocidad

MZZ_ 5
"Frecuenci
a2 maxima™

{5}—

Segm. 7T :

Titulo:

Comentario:

MS0_0

"Reset
Alarmas™

MOVE

EMN ENO

IN

ouUT

MEZ1
"Palabra

de Rlarma™

Figura 21. Programa FC3 Alarmas
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5.1.1.2 HMI Local

El segundo paso dentro de la estructura del Software consiste en el disefio de la
Interfaz para el HMI local, que nos ayudara a monitorear y controlar el sistema.
Para esta aplicacion utilizamos un Panel Touch marca Siemens modelo TP 177B
6in color PN/DP, para cual realizamos un programa en WinCC flexible 2008 que

consta de 4 Imagenes.

La primera imagen es la pantalla principal, en la cual se da “START” y “STOP” al
sistema, se da el cambio de estado del proceso entre Manual (la velocidad del
motor varia respecto a un valor numérico ingresado entre 0 y 100) y Automatico (la
velocidad varia respecto a la temperatura leida arrancando a los 30° y llegando a
su maxima frecuencia a los 100°) y se visualiza por medio de un piloto el estado
de encendido o apagado del motor. Ademas nos da la opcién de ingresar a la

imagen de los datos de proceso y a la de alarmas.
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SIEMENS

I Alarmas

07/06/2014 9:38:43

Figura 22. Pantalla Principal Panel Siemens.

La segunda imagen corresponde a la primera pagina de los datos del proceso. En

esta imagen se puede visualizar la temperatura que esta leyendo el sensor PT100

y que nos dara el cambio de velocidad en modo manual, la velocidad real en RPM

a la que esta trabajando el motor y nos permite ingresar un dato numérico entre 0

y 100 para indicar la velocidad a la que debe girar el motor en modo manual.
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SIEMENS

Dato Vel Manual

DATOS DE PROCESO [

Temperatura | FEEERL |
Velocidad Motor gaEaad |

FFEFFHF I

07/06/2014 9:42:12

Figura 23. Datos de Proceso # 1 Panel Siemens.

En la segunda pagina de los datos del proceso, podemos encontrar una serie de

pilotos que nos indican el estado en el que se encuentra el variador y el motor,

como por ejemplo: si el variador esta en marcha, si alguna alarma, si el variador o

el motor se encuentran sobrecargados, entre otros.
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SIEMENS

Figura 24. Datos de Proceso # 2 Panel Siemens.

En la cuarta y ultima imagen se puede apreciar un historial de alarmas, fallos o

acontecimientos con su horay fecha, el cual se puede actualizar y solo dejar las

gque se encuentren activas pulsando en el button Actualizar.
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SIEMENS

07/06/2014 9:43:29

Figura 25. Alarmas Panel Siemens.

5.1.1.3 Panel Remoto

En el tercer frente se disefiaron los paneles virtuales para monitoreo remoto. Estos
se realizaron en Labview version 2010 SP1 con el propdsito de monitorear y
controlar remotamente el proceso ya sea directamente desde el servidor o desde
la internet. Estos paneles virtuales (VI, Virtual Instruments) estan en linea y corren
en paralelo con la pantalla local HMI del proceso registrando cualquier cambio de
este y actualizandose cada 2000 milisegundos.
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Debido a que se pretende acceder a la aplicacion a través de internet fue
necesario crear una pagina web inicial por medio de la cual se puede ingresar a
los paneles virtuales. Como se puede observar en la figura, la pagina consta de
una breve descripcion del proyecto, una conexion con los paneles remotos y un
link para descargar los plug-in necesarios para la correcta visualizacion de los

paneles.

De no tener instalado el plug-in con el Run-Time de Labview en nuestros

ordenadores, no podremos visualizar los Vis cargados en la pagina.

r =
C' | [ http://itmstudents.serveftp.com/Home.htm & =
SUPERVISION Y MONITOREO REMOTA BASADA EN
PROTOCOLOS DE ENRUTAMIENTO DE INTERNET DE UN |

SISTEMA DE CONTROL CONTINUO O DISCRETO

El provecto de supervision v monitoreo remoto, busca ayudar al usuario a tener pleno control de las variables de un proceso. Mediante su ejecucion el usuario
podra tener a su alcance el medio para darse cuenta de cualquier irregularidad que se pueda presentar durante el proceso de produccion.

Con este ejemplo practico se puede minitorear v controlar el estado de un variador micromaster conectado a un PLC via Profibus para iniciar haga click en el
boton Iniciar Aplicacion

Esta aplicacion esta disefiada para correr en Internet Explorer Version 9 o superior si no puede visualizar el VI descargar el Run-Time 2010 SP1 en el siguiente

enlace Aqui

Institucion Universitaria

Realizado en el INTITUTO TECNOLOGICO METROPOLITANO

Medellin 2014

Figura 26. Pagina Web Inicial sin Plug-in instalado.
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Ademas se debe ejecutar con el explorador de internet de Microsoft (Internet

Explorer V9.0 o superior) ya que el plug-in no esta soportado para otros

navegadores.

Siguiendo la descripcion de los Vis comenzaremos con el que se encuentra

alojado en la péagina inicial. Este VI es el que nos permite acceder a todo el

sistema de monitoreo, en su parte frontal se aprecia asi.

rm Homewvi Lﬂw

Iniciarﬁkplicaciun‘

Figura 27. HOME.vi.

En su diagrama de control, se aprecia su sencillez pues este simplemente nos

ejecuta un subVI de inicio de sesion el cual garantiza que el acceso al sistema de

control solo lo realice el personal autorizado.
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Iniciar Aplicacion

Eniciar -Cxplicacicnl

| #lniciar Aplicacion b

|E[niciar-ikplicacicn

Figura 28. Diagrama de control HOME.vi.

El control de acceso se realiza por medio de la solicitud de un usuario y

contrasena, la cual

para nuestro caso es Usuario “ITM” Contrasefa

“electromecanica”. Este VI verifica los datos ingresados y si son correctos nos

despliega el VI central donde correran las aplicaciones de Monitor y Control, si es

incorrecto aparecera un cuadro de dialogo con la frase “Usuario o Clave

incorrecta”.
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-
13 Ioginwi

==

Login

Usuario

Contrasefia

lenzitoha Tecnologico Meirapeliiens

Ingresar ' | Cancelar '

Figura 29. LOGIN.vi.

Usuaric  Contrasefia stop 2

DO000000000

D000 00000000000 0000000000 00000000000 0000000000 00000000000 00000000000000

DO0000000000000

[FFH)> #Usuario]
[H» #Contraseia|
© (e

[ True 't

1 True 't
Cancelar
o) [
™

Ingresar
[

= =

electromecanica

] #stop 21

This VT

D000 00000000000 0000000 0000000000 00000000000 0000000000 00000000000 0000000 0000000 0000000000 00000000000

Figura 30. Diagrama de control LOGIN.vi.
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El VI central o Desktop nos aparece en pantalla completa. Este consta de un menu

en su lado izquierdo y fondo en blanco donde podremos ver los Vis de Control Y

Monitoreo segun sea la necesidad.

Figura 31. DESKTOP.vi.

1000000000000 00000000000000000000000000000

ooooooooooecr

@

Monitor Panel

e

Ll

Control panel

[ o -
Lril

Cerrar 5esion

prery |
=
S —

This VI
& This VI

Sep 1
FP.Close

1000000000000 000000000000 000000000000000000000000000°¢C

Figura 32. Diagrama de control DESKTOP.vi.
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En el VI Monitoreo se pueden visualizar las variables mas relevantes del proceso,

es el gue nos permite estar informados de los acontecimientos de manera remota

y asi poder modificar el proceso en caso de ser necesario.

I3 Monitor Panel.vi ‘“ *' N > arll - -
Temperatura 0 ES| Modo De Operacion
Velocidad 0 REM O

Alarmas Variador

CLL06666

Alarma|

Fallo|

Variador Listo
variador en Marcha
Max Vel Alcanzada
Motor Sobrecargado

Wariador Sobrecargadol

Amplitude

Temperatura m l

Time

Cerrar

Figura 33. MONITOR PANEL.vi.
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DO00O00000000 00000 000000000000 0000000000000 000000000000000000000000000000 000000000001

o

peracion modo

ol !‘ on_off_vel_manual_auto :

This VI
,!:--EQ 100
i3
[ g variador_fallo]} |- &
T
Paversdoieilt] 089 oz
- - e
B orviomarcnal] $
- = |Lrrrud

» -adal*
u !‘.maxlmai.elia\camada :

TF

;.: o Velocidad Motor
' 18 e
s [
$OBL ]
o il 10 o)
Szl

Waveform Chart
=

=2
& stop

] e

000000000000 000000000000 0000 0000000000000 00000000000000000000000000000000000000000

Figura 34. Diagrama de control MONITOR PANEL.vi.

Para salir del Monitor es necesario cerrarlo del boton “cerrar” en la parte inferior

derecha y no de la “x” de la ventana ya que esto crea inconvenientes con la

ejecucion del mismo.

Tras cerrar el monitor y regresar al VI central podemos ingresar al monitor. En este
VI podemos interactuar con el sistema no solo controlando las variables del

proceso sino que también podemos visualizar dichas variables.
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£ Control Panelui ==

CONTROL REMOTO |

Temperatura |0

i Remote OM/OFF
Velocidad Real emote ON//

1

Set % Velocidad 20— SIDDEREEEDT MEE s

oo ) ® o

Figura 35. CONTROL PANEL.vi.

Remote ON/OFF
Set % Velocidad fioo | [Rgvelocidad_real]* | #Velocidad Real
C B e T

Mode Operacion

=

elocidad Real

| #a Temperatura!pr A Temperatura

g &l
2

_ [ True ~p]
cargar velocidad
- .| ¥a 0n_off_vel_ manual_autol}|

[ 5et % Velocidad »Frmg,,ve\ucidad,manuau,,‘

b
5
8

n

4
]
g

O -

n

stop
.....
o

uuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuuu

uuuuuuuuuu

Figura 36. Diagrama de control CONTROL PANEL.vi.

Al igual que el Monitor es necesario cerrar la aplicacién del botén dispuesto para

ello y no de la “x” del cuadro de dialogo, al cerrarlo regresamos al VI central donde
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debemos hacer clic en cerrar sesion para terminar la misma y asi poder ingresar

nuevamente cuando se requiera.

5.1.2 Estructura de Comunicacion.

La comunicacion entre los diferentes dispositivos del proceso se puede agrupar en
tres niveles jerarquicos que comprenden las interacciones entre los diferentes

dispositivos.

5.1.2.1 Nivel Uno.

En este nivel se realiza la comunicacion entre el PLC, HMI, sensores y

actuadores, se utilizo protocolo de comunicacion Ethernety Profibus DP.

Para esta Nivel se planteo la siguiente estructura:
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MICROMASTER 57-300 SWITCH
= | ROUTER
% sazsf 3 IJL : [ N
[ ]
ETHERNET ETHERNET
il
7]
PROFIBUS DP ETHERNET SERVIDOR

HMI

ETHERNET
Motor
[W-N-N-N-N-N-R-]
1

Figura 37. Estructura comunicaciéon Nivel 1.
Verde: Protocolo Ethernet entre PLC, Servidos y HMI. Morado: Profibus DP

v
L

entre PLC y Micromaster. (Construccién Propia)

Para lograr esta configuracion de comunicacibn debemos realizar la
parametrizacion del Hardware utilizado. Al realizar una buena parametrizacion de
la comunicacién y de los elementos de Hardware que vamos a utilizar,
garantizamos que el PLC arrancard sin problemas y reconocera todos los modulos
conectados a su red.

Para poder realizar la estructura del Hardware y comunicacion en el PLC debemos

seguir los siguientes pasos:

¢ Ya teniendo configurada la CPU que vamos a utilizar (para nuestro caso
una CPU 314C-2 DP) y el médulo comunicacion Ethernet (Modulo CP343-1
V1.0 referencia 343-1EX21-0XEQ), vamos a ingresar a la parametrizacion

de los enlaces que va a tener el PLC. Para esto buscamos en la seccion
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izquierda de la ventana principal del Simatic la carpeta que lleva el nombre
de la CPU (CPU 314C-2 DP), damos clic sobre ella y en la parte derecha

nos da la opcion de ingresar a “Enlaces”.

e Es los enlaces insertamos la estacion HMI especificando la referencia y
version del equipo que vamos a utilizar, para luego enlazarla a la red

Ethernet que ya se creo al parametrizar el CP343-1.

o Debemos cambiar las direcciones IP tanto de la CPU, como de la
estacion HMI por las que vamos a utilizar en el proyecto. Para esto
damos doble clic sobre la entrada de la red al moédulo a modificar, y
en la ventana emergente ingresamos la direccién 192.168.20.100
parala CPUy 192.168.20.102 para el HMI.

e Cuando ya tengamos la red Ethernet lista, procedemos a realizar la
configuracion de la red Profibus DP. Para esto damos doble clic en la
seccion “DP” del médulo de la CPU (se identifica porque dice DP y tiene un

cuadro color morado) y agregamos una nueva subred a nuestro sistema.

e Para adicionar el Micromaster que nos comandara el motor a la subred

Profibus DP que creamos, debemos ingresar al Hardware del PLC.

o Estando en el Hardware, buscamos el modulo del drive en la seccion
derecha de la ventana, siguiendo la ruta: PROFIBUS-
DP/SIMOVERT/MICROMASTER 4, procediendo a arrastrarlo hasta
la red. Por ultimo se desglosa la subcarpeta del micromaster y
arrastramos al Slot 1 del drive el modulo “Standard Telegram 1”.
NOTA: Se puede cambiar la direccién de las entradas y salidas

dando doble clic sobre ellas.
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1 PS 307 24 - || L
2 CPU 314C-2 DP
x OF =‘
22 DI24-D076 3
23 AlA02 i
24 Coniaie
25 Posicionamiento
; I CP 3431 A
PROFIBUS(1): Sistema maestro DP (1)

&7 MICROR

8o

4 | i b

:Iﬂ [7) MICROMASTER 4
Slot Ident. DP

.. | Referencia / Denominacidn Direccidn E Direccidn S Comentario

Standard Telegram 1
-:» Standizay Totapam 7
e [ Shasntand Tabamam 7

Figura 38. Configuracion del Drive.

Con este procedimiento logramos tener estructurada por Software la red de

comunicacion entre el PLC, el HMI Local y el Drive.

5.1.2.2 Nivel dos.

En este nivel se realiza la comunicacion entre el PLC, y el servidor mediante
protocolo Ethernet utilizando como plataforma el software OPC server de LabView,
mediante el cual por comunicacién Ethernet podemos acceder a las diferentes
variables que nos interesa monitorear y que ya se encuentran en el programa

base de nuestro PLC.
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Figura 39. Estructura de comunicacién Nivel 2.

(Links, Datalogging, Network, & Physics, 2012)

En los diagramas de bloques de la figura anterior se aprecia que la informacién del

estado de las variables fluye en forma bidireccional partiendo de la informacion

tomada en las entradas fisicas del PLC, a unas variables virtuales llamadas Tag

gue son las que el OPC Server por medio del protocolo OPC intercambia con el

PLC, ya sea para su supervisién por un sistema Scada o para un Software ERP.

e Configuracién del OPC Server:

Se Abre el programa y hacemos clic en adicionar nuevo canal de

comunicacién y configuramos este canal, se le asigna un nombre, se

selecciona la interface con el cual se va a comunicar, en nuestro caso

Siemens TCP/IP Ethernet, se selecciona el adaptador de red del servidor y

el tiempo de ciclo.
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o Canal
(@ NIOPC Servers - Configuration [Untitled] =88] % |

Date

Ready

File Edit View Tools Runtime Help

PRI

Click to add a channel,

characters in length.

- Channel name:

A channel name can be from 1to 256

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

< Atras I Siguiente > I

Cancelar

Offline

Figura 40. OPC Server. Asignacién nombre del Canal

Al finalizar nos muestra un resumen de nuestra configuracién del

canal.
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R

i the fallowing information is comect click Finish’to
save the settings for the new channel.

Name: Channel1 -~
Device Driver: Siemens TCP/IF Ethemet
Diagnostics: Disabled

Wiite Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

MNon-nomnalized float handling type:
Unmodified

cprds  [CFraiar | Cancslar | Awda |

Figura 41. OPC Server. Resumen asignacién del Canal

o Dispositivo

Se prosigue configurando el dispositivo y las variables de este a las
que accederemos. Iniciamos asignado un nombre al dispositivo,

seleccionamos el tipo de dispositivo, la direccion de red del
dispositivo y Puerto.

A device name can be from 1to 256 chamacters

e device you are defining uses a device
n length.

riverthat supports more than one model. The
ist below shows all supported models

Names can not contain periods, double
quotations or start with an underscare. elect a model that best describes the device
u are defining.

Device name: Device model

Device1

NetLink: S7-400

< Birds I Siguiente > I Cancelar < Mras I Siguiente > I Cancelar
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e oo e T

Fthe TCF/IP port number the device is configured to

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device, it must be assigned a unique D

se. The default for CP communications is 102 {TSAP).
e default for Netlink communications is 1089.

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

Enter the device’s MP1 D (0 - 126) for NetLink models

Port Number:
ID
Device |D:

152.168.20.100)

< Mtrds I Siguiente > I Cancelar < Ards I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Figura 42. OPC Server. Configuracion dispositivo y variables.

Al finalizar nos muestra un resumen de nuestra configuracion de

dispositivo.

EE—— )

I the following settings are comect click "Finish'to begin
using the new device.

MName: Devicel -
Model: S7-300
ID: 198.168.20100

Scan Mode: Respect client specified scan rate
Connect Timeout: 3 Sec.

Request Timeout: 2000 ms

Fail after 2 attempts

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Disabled

cprss [ Frdizar )| Cancelar | Ada |

Figura 43. OPC Server. Resumen configuracion del dispositivo.
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o Variables

Continuamos configurando la variables que se van a enlazar entre el
servidor y el PLC, hacemos clic en adicionar Tag y configuramos el
nombre de la variable de acuerdo con la tabla de variables ya
definida, es importante tener nombres unificados para no tener
problemas a la hora de realizar el scada. Con la informacién de la
tabla ingresamos la direccion (Ejemplo: MW8), el tipo de datos que
maneja dicha variable y la accién frente a esta variable (Lectura,

escritura o ambas).

-
e TR ==

[
General | Scaling I
— Identification
Name: ITempen:num F'j J J
Address: |MW12 @ « E J
Description: I f
— Data properties
Data type: IDefauIt ;I
Client access: IHeadﬁn"l.l'n'te ;I
Scan rate: IW'U' _% miliseconds
Mate: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-0OPC clients)

Aceptar Cance-larl Aplicar | PAyuda |

Figura 44. OPC Server. Configuracion variables enlazadas.
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En este punto ya podemos acceder a la informacion de las variables
que configuramos con una comunicacion de tiempo real a la cual

podemos establecer el tiempo de muestreo.

5.1.2.3 Nivel tres.

En este nivel se realiza la publicacion de las variables monitoreadas en un web
server para su interaccion con los usuarios de internet, para esto necesitamos
desarrollar una aplicaciébn cliente para la configuracion OPC servidor
anteriormente configurado, esta aplicacion se desarrollo en el programa Labview
2010 SP1 en el cual se disefiaron los paneles de control y monitoreo virtual Vis

(Virtual Instruments).

Para este fin se requiere tener una cuenta DNS (ver marco tedrico) debido a que
las direcciones IP asignadas por el proveedor de servicios son dinamicas (DCHP).
Se cred una cuenta con la empresa No-IP la cual nos provee la direccion

http://itmstudents.serveftp.com/ y el software DUC v 4.1.0.

DUC v4.1.0 *ae v é S=mEE X

Eile Edit Tools Help
Status

; Client ID: C3A13021261
Account: itm_students 9 =1

V Updating: 0 Groups & 1 hosts @ | Edit Hosts

i
L IP: 190.250.252.205 Refresh Now
Mext Chedk: 4m 18s © | Refresh Now
07:50 p.m.: Updated 1 items successfully. 0 Motices

Figura 45. Software DUC para cuenta DNS.
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Con esta cuenta logramos enlazar nuestra IP publica con la direccion DNS, lo que
nos permitird encontrar nuestro router desde cualquier parte del mundo con solo
ingresar la direccion DNS. Lo siguiente serd parametrizar el router para que

permita el acceso al servidor o host donde correra la aplicacion web.

Para esto ingresamos a la plataforma del router con direcciéon IP privada que este

tenga asignada (normalmente en la 192.168.1.1).

T - =™

<« C [119216820.1 By =

TP-LINKC 150M Wireless Lite N Router

‘Model No. TL-WR741N / TL-WR741ND

Status
Quick Setup Status Status Help
ass The Status page displays the Routers current status and configuration. All information is
[re— read-only.
Firmware Version: 3.12.4 Build 100910 Rel 57694n
Wireless LAN - The following parameters apply to the LAN port of the Router. You can configure them
i Hardware Version: WRT741N v1i2 00000000 inthe Network -> LAN page
B = * MAC Address - The physical address of the Router, as seen from the LAN
T + IP Address - The LAN IP address of the Router.
Security LAN + Subnet Mask - The subnet mask associated with LAN IP address
Parental Control MAC Address: 54-E6-FC-AC-EC-08 Wireless - These are the current seftings or information for Wireless.You can configure
them in the Wireless > Wireless Settings page.
Access Control
IP Address: 192168201
Advanced Roufing * Wireless Radio - Indicates whether the wireless radio feature of the Router is
Subnet Mask: 255.255.255.0 enabled or disabled
Bandwidth Control + HName(SSID) - The SSID of the Router.
— + Channel - The current wireless channel inuse
[POIEE £ + Mode - The current wireless mode which the Router works on
Dynamic DNS Wireless « Channel Width - The bandwidth of the wireless channel,
« Max Tx Rate - The maximum t rate
System Tools Wireless Radio: Enable * MAC Address - The physical address of the Router, 35 seen from the WLAN
* WDS Status - The status of WDS’ connection, Init WDS connection is down; Scan:
Hame (SSID): HP-PC_Network Try to find the AP; Auth: Try to authenticate; ASSOC: Try to associate; Run
As ted full
Channel:  Auta (Current channel 2) SIS
VAN - The fallowing parameters apply to the WAN ports of the Router. You can configure
Mode:Juppli bonlneed them in the Hetwork - WAN page
Channel Width: Automatic « MAC Address - The physical address of the WAN port, as seen from the Internet.
Max Tx Rate: 150Mops * IP Address - The current WAN (Internet} IP Address. This field will be blank or
0.0.00 if the IP Address is assigned dynamically and there is no connection to
MAC Address: 54-E6-FC-AC-EC-08 Internet
X * Subnet Mask - The subnet mask associated with the WAN IP Address
WDS status: Disable + Default Gateway - The Gateway currently used by the Router is shown here. When
you use Dynamic IP as the connection Intemet type, the Remew button will be
T displayed here. Click the Renew button to obtain new IP parameters dynamically
Al G from the ISP, And if you have got an IP address Release button will be dizplaved 7

Figura 46. Plataforma principal del Router.

Nos dirigimos a Forwarding donde se configura el servidor virtual y el DMZ (ver
marco tedrico) para la direccioén IP privada del servidor 192.168.20.104 segun la
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tabla Direcciones de Red antes establecida, logrando asi que nuestra direccion

DNS pueda acceder a la aplicacion web.

' [ TL-WRTAIN x

€ - C [7192168201 o g

'I'p_l_INI(a 150M Wireless Lite N Router

‘Model No. TL-WR741N / TL-WR741ND

Status
Quick Setup Virtual Servers Help

ass Vinual gervers can be used for setting up public services on your LAN. A virtual server is
e defined as a senvice port, and all requests from Intemet to this senice port will be

D Service Port 1P Address Protocol Status Wodiy redirected to the computer specified by the server IP. Any PC that was used for a virtual
Wireless server must have a stafic or reserved IP address because ils IP address may change
1 80 192.168.20.104 TcP Enabled Modify Delete when using the DHCP functian

DHCP

Forwarding
- Virtu AddNew... || EnableAl || DisableAl || Delete Al |
- Port Triggering

Service Port - The numbers of External Ports. You can enter a service port or a
range of senvice ports (the format is JO0C - YYY, XXX is Start port, YYY is End port)

IP Address - The IP address of the PC running the senvice application.

Protocol - The protocol used for this application, either TCP, UDP, or All (all
protacols supparted by the Router).

Status - The status of this entry, "Enabled” means the virtual server entry is

-DMZ

-UPnP « Common Service Port- Some commaen services already exist in the pull-down list
Security « Modify - To modify or delete an existing entry
[ —— To setup a virtual server entry:
Access Control 1. Click the Add Hew... button.
P ———— 2. Select the senice you want to use from the Common Service Port list. If the
L FLTIOT Common Service Port menu does not listthe service that you want to use, enter the

[ — number ofthe service port ar service part range in the Service Port box

3. Enter the IP address of the computer running the senice application in the IP
IP & MAC Binding Address box.
fre—— 4. iﬁ\emne protocol used for this application in the Protocal box, either TCP, UDP, or
System Tools 5 Selectthe Enabled option in the Status pull-down list

6. Click the Save button.

Hote: It is possible that you have a computer or server that has more than one type of
available service. If so select another service, and type the same IP address for that
computer or server.

To modify or delete an existing entry:

1. Find the desired entry in the table
< | Y 2. Click Modify or Delete 3s desired on the Modify column hd

Figura 47. Configuracion Virtual Server.
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[ TL-WR741N x

(o - |

<« C | [1 192168201

TP-LINK'

LR

1560M Wireless Lite N Router
Model No. TL-WR741N | TLWR741ND

Status
Quick Setup

Qss

Network
Wireless

DHCP

Forwarding

- Virtual Servers

- Port Triggering
-DMZ

-UPnP

Security

Parental Control
Access Control
Advanced Routing
Bandwidth Control
IP & MAC Binding

Dynamic DNS.

System Tools

« Enable

192168 20 104

Current DMZ Status: Disable

DMZ Host IP Address:

DMZ Help

The DMZ hostfeature allows one local hostto be exposed 1o the Internet for a special-purpose
service such as Intemet gaming of video conferencing. The Router forwards packets of all
services to the DMZ host Any PC that is set to be DMZ host must have its DHCP client function
disabled and should have a new static IP address assigned to it because its IP Address may
change when using the DHCP function.

To assign a computer or server to be a DMZ server:

1. Click the Enable button

2. Enter the IP address of a local PC that is set to be DMZ hostin the DMZ Host IP
Address field.

3. Click the Save button.

Figura 48. Configuracién del DMZ (Zona desmilitarizada).

En la configuracion anterior los dos puntos mas relevantes y que debemos tener

cuidado en ingresarlos correctamente son la direccion IP y el puerto que se va a

utilizar. Con esta configuraciéon establecida procedemos desarrollar la aplicacién

cliente que controlara el proceso de manera remota a través de internet.

La aplicacion se segmenta en: configuracidbn del proyecto, configuracién de

variables del

OPC Server y desarrollo de Vis.

Ingresamos a LabView, Herramientas, Opciones, Web Server.
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Category

Mew and Changed

Front Panel

Block Diagram
Controls/Functions Palettes
Environment

T
-

VVED APPICATION 3 Erver

’ Configure Web Application Server

-~

Search Remote Panel Server
Paths B
Printing [¥]|Enable Rermote Panel Server [ Reset to defaults =
Source Control i
Menu Shortcuts Eootdiscion)
Revision History ChServidor\Remote Panel
Security -
Shared Variable Engine
VI Server HTTP port
Remote front panels
Snapshot
[CIssL
S5L port
443
S5L certificate File
=
Query host for certificates
oK |[ cancel |[ Help

Figura 49. Opciones del Web Server.

Aqui habilitamos la opcién de servidor de paneles remotos y configuramos el

puerto HTTP 80 que es el que habiamos configurado en el router.

Regresamos al proyecto y anexamos el Web Service (RESful), como lo muestra la

imagen a continuacion.
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= — -]

File Edit View Project Operate Tools Window Help

IEEEIE IFTIEGE B

Items | Files |

= @. Project: control.lvproj
£+ B My Computer
i %% Dependencies

> ST fevicion 50

Build All Installer

MET Interop Assembly

Find Project ltems...

Packed Library

Arrange By Shared Library (DLL)
Expand All Source Distribution
Collapse All Web Service (RESTFul)
Help... | Zip File

Figura 50. Construccion del Web Server.

Al habilitar este servicio se abre un cuadro configuracion donde se deben
especificar los Vis que van a estar disponibles en el servidor, el formato de salida
(HTML, XML, etc.)
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v = N

Category

Information

URL Mappings
Service Settings
Destinations
Source File Settings

Project Files

9-5

>E§, Maonitor Panel.vi
“Jml Principal.vi

Pre/Post Buil

Preview Service VI Type

2 Auxiliary V1

Figura 51. Configuraciéon del Web Server.

() Stream

Advanced

(@) RESTful Web method VI
Load VI at startup
Keep VIin memory

Output type

@ Terminal
Output format
XML

4| Use headers

/| Buffered

i

][ Cancel ] [

Help

Source Files

Service Vs 0
@ Control Panel.vi

=

Configure VI...

Always Included o

EY

P

[ Buld |[ ok |[ Concel |[ Heb

El paso siguiente sera agregar la variables que previamente se han configurado en

OPC server, para esto agregamos un nuevo servio I/O server, OPC client y

adicionamos las variables que conformaran nuestos Vis de control en las

siguientes imagenes podemos ver la secuencia de pasos que se deben ejecutar.
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Figura 52. LabView. Configuracion de Variables.

Al terminar esto nuestro proyecto se vera de la siguiente manera.
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= (& Project: control.lvproj
- B My Computer
=l Control Panel.vi
i;ﬂ, Monitor Panelwvi
i;ﬂ. Principal.vi
&+ [} Untitled Library 1

te
8

alarma_corriente
Cargar_velocidad
Control_velocidad
Estado_velocidad
lista_alarma
maxima_vel_alcanzada
motor_sobre_caerga
on_off_vel_manual_auto
Start

Temperatura
variador_alarma
variador_fallo
variador_listo
variador_marcha
variador_sobrecargade

[ I O S T

=
m
]
o,
o
=1}
=%
I=
c
=
]
(=1}
=]
c
o

- ¥y velocidad_manual

!‘ velocidad_real

':q Dependencies

=3 *_ Build Specifications
:?f’d Control

Figura 53. LabView. Visualizacion final del proyecto.

Noétese que tenemos un Web Service llamado Control, tenemos una libreria con

todas las variables utilizadas y tenemos tres paneles virtuales o Vis.
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5.2 Cronograma de actividades.

Metas

Meses

1. Identificar

proceso.

2. Especificar

componentes.

3. Arquitectura
software y

comunicacion

4. Descripcién
HDMI y
seguridades.

5. Implementacién

6. Pruebas y

verificacion

7. Ajustes
condiciones

iniciales

8. Redaccion

trabajo escrito

Tabla 3. Cronograma de Actividades.

(Construccion Propia)
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5.3 Recursos utilizados.

Para la correcta realizacion del proyecto requerimos de los siguientes recursos:

En primera instancia debemos tener un controlador, en el cual construimos
el software del proceso y llevamos todos los datos recolectados en la capa
fisica de nuestro sistema. Para nuestro proyecto utilizamos un PLC
Siemens S7-300 con una CPU 314C-2DP V2.0 la cual tiene las siguientes

caracteristicas:

o “Es para uso como controlador central o distribuido en PROFIBUS o
PROFINET.” (Siemens, 2011a)

o “Alta velocidad de procesamiento en instrucciones binarias y de

aritmética en coma flotante.” (Siemens, 2011a)

o “192 kB de memoria de trabajo de los cuales 64 kB son remanentes.”
(Siemens, 2011a)

o “Interfaz MPI/DP combinada para maestro DP o esclavo DP. Como

maestro DP: 124 esclavos DP estan permitidos.” (Siemens, 2011a)

o ‘“Interfaz PROFINET integrada con un switch de 2 puertos para

estructuras en linea.” (Siemens, 2011a)
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Respecto a las entradas y salidas que nos brinda la CPU tenemos las

siguientes caracteristicas:

Elemento CPU 314C-2 DP
Interfaz MPI de 9 polos (X1) Si
Interfaz DP de 9 polos (X2) Si
Entradas digitales 24
Salidas digitales 16
Entradas analogicas 4+1
Salidas anal6gicas 2

Tabla 4. “Caracteristicas de las CPUs 314C-2 DP relativas a

interfaces, entradas y salidas integradas” (Siemens, 2011b)

Con estas caracteristicas podemos satisfacer las necesidades del proyecto
en cuanto a variables analdgicas y digitales, y en comunicacion Profibus

requerida para comandar el Drive.

Figura 54. PLC Siemens S7-300 con CPU 314C-2DP.
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e Para realizar el enlace via Ethernet entre el PLC y el Switch utilizamos el
mobdulo de comunicacion CP343-1 V1.0 referencia 343-1EX21-0XEO.

Figura 55. Modulo CP343-1 V1.0 referencia 343-1EX21-0XEO.

e Para realizar la comunicacion utilizamos un cable de Industrial Ethernet TP

4x2 categoria 6.
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Figura 56. Cable Industrial Ethernet TP 4x2 categoria 6.

Para poder visualizar el Scada desarrollado en WinCC se utiliza un Panel

Touch (HMI) marca Siemens modelo TP 177B 6in color PN/DP.
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Figura 57. Panel Touch Siemens Modelo TP 177B 6in color PN/DP.

e Para la comunicaciéon de emisién y recepcién entre los componentes

conectados via ethernet utilizamos el Switch Scalance x108 Siemens. Este

debe ir complementado por una fuente que lo alimenta con 24VDC.
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“ 3 BVOL TAGE
GELECTOR

W Al""!!

Figura 58. Switch Scalance x108 Siemens y Fuente 24VDC.

Para adquirir los datos de las variables monitoreadas por el PLC y para

publicar el Scada disefiado en Labview, necesitamos tener un servidor.

Para esto utilizamos un computador portatil personal en donde tendremos

los programas y toda la informacion necesaria.
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Figura 59. Servidor.

e Para poder crear nuestra red y llevar la informacion requerida al internet,

debemos utilizar un router. Para nuestro caso utilizamos un Router TP-

LINK.
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Figura 60. Router TP-LINK.

e Para realizar la comunicaciéon entre el PLC y el Drive utilizamos un cable

Profibus DP que nos permite el envid y recepcion de datos de mando y de

estado.
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e Para realizar el control de velocidad del

Figura 61. Cable Profibus DP.

motor utilizamos un Drive

Micromaster 440 marca Siemens, que se comunica via profibus con el PLC.
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Figura 62. Drive Micromaster 440 marca Siemens.

Conectado al Drive tenemos un motor trifasico marca Siemens de 0,4 HP, al

cual le vemos a controlar la velocidad por medio de la temperatura.
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Figura 63. Motor trifasico Siemens de 0,4 HP.

0.4HP Ta -15/40°C F

220 YY /440 Y V

. 16/08A.
' COs.¢ 0.77
Tn/Ta 1.7/3.1Nm

Figura 64. Placa de caracteristicas Motor Trifasico.
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e Por ultimo tenemos el sensor PT100, con el cual vamos a obtener el valor

de temperatura que serda llevado al PLC y asi poder variar la velocidad del

motor.

Figura 65. Sensor PT100 3 Hilos.

e Por tltimo mostramos el montaje fisico realizado del PLC, el micromaster y

el HMI local.
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Figura 66. Montaje completo.
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6. RESULTADOS Y DISCUSION

Se logré establecer comunicacién remota entre un pc de usuario y el servidor
dentro del &rea metropolitana de la ciudad de Medellin, usando redes del mismo
prestador de servicio de internet controlando el sistema conectado al servidor de

manera remota.

Se desarrollé un sistema SCADA para monitorear un proceso controlado por un
autdmata programable de marca siemens modelo S7 300 a atreves de una red
Ethernet, logrando comunicacion eficiente y fluida, con un minimo de

componentes, entre el automata y el servidor.

Se determinaron los componentes mas adecuados tanto de software como
hardware para la realizacibn del proyecto. Se analizaron los componentes y
programas ofrecidos en el mercado y se seleccionaron la marca Siemens y
National Instruments por ofrecer gran soporte técnico y su amplia documentacion.
Se deja abierta la opcion para que por parte del implementador del proyecto, se
realice la seleccion de otras marcas que suplan las necesidades del proceso

segln su presupuesto.

Se compilo un detallado documento en el cual se describe todas las actividades
necesarias para la realizacion del proyecto. El propésito inicial del trabajo consistia
en redactarlo de tal manera que para el lector fuera posible implementar el
proyecto con la informacion contenida en este, por lo que se desarrollaron

instructivos basicos durante la redaccion de la metodologia. Con estos datos es
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posible implementar un sistema de monitoreo remoto sobre un sistema de control

ya establecido en un proceso industrial.
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/. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES
Y TRABAJO FUTURO

Existen en la industria procesos de gran complejidad que requieren un sin nimero
de equipos con una programacion avanzada. En la mayoria de casos la
informacion de estos procesos se queda alli con su operador quien registra
algunos datos especificos del proceso. En estos casos, se esta perdiendo el
potencial de los equipos que estan controlando el proceso. Estructurando un
sistema de monitoreo y control como el que se propone en este proyecto es
posible obtener de un proceso industrial una gran cantidad de variable e
informacion vital para la toma de decisiones a nivel produccién, mantenimiento y
seguridad. Para ejemplarizar esto podriamos comenzar con la seguridad, es
posible tener control en tiempo real de las condiciones peligrosas para la salud del
personal como niveles criticos de productos quimicos, tiempos de exposicion,
niveles de ruido y demds variables que impactan la parte de seguridad. En
produccion y mantenimiento variables como confiabilidad de los equipos, analisis
de tiempos y asi muchas variable que pueden estar disponibles en tiempo real y
desde cualquier lugar.

La inclinacion para el uso de los equipos hardware y software en el proyecto se
produce por el respaldo ofrecido por las marcas seleccionadas, ademas de contar

con la disponibilidad de estos recursos para desarrollar el proyecto.

Se logro integrar una serie de dispositivos hardware y software configurados de tal

manera que permitieran el control y monitoreo de un proceso industrial de forma
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fiable y segura, ademas su acceso remoto por internet, le da flexibilidad, lo que le

agrega gran valor a este proyecto.

Se estructura un procedimiento para implementar el proyecto de control y
monitoreo remoto de un proceso industrial de manera modular el cual se puede
ejecutar con los programas sugeridos en a lo largo del proyecto o elegir una marca

diferente acorde a la necesidad y presupuesto disponible.

Se consigue realizar pruebas al proceso propuesto ejecutando y revisando la
operacion y desempefio de todos los modulos propuestos y descritos en la

metodologia, poniendo a prueba compatibilidad, seguridad y conectividad.

Para la implementacion de este tipo de proyecto de monitoreo en los que se utilice
enrutamientos de internet, se recomienda realizar verificacion de los componentes
para que cumplan las caracteristicas técnicas necesarias para su desempefo
adecuado. Por ejemplo que el router debe contar con el servicio de NAT y DMZ y
gue se debe garantizar que el servidor esté conectado a una IP publica para poder

acceder a la informacion.

Para dar continuidad al proyecto se sugiere implementarlo en un proceso industrial
completo por un periodo de prueba no menor a 6 meses para determinar la
eficiencia y viabilidad del sistema, complementando el disefio para mejorar la
versatilidad en su aplicaciobn segun las necesidades del mercado industrial.
Ademas se requiere verificar como responde el sistema al conectarse desde
ubicaciones mas distantes y atreves de redes de diferentes proveedores de

servicio de internet.
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ANEXOS

bit Valor | Significado Observaciones
V] 1 EIM {ON) Pasa el convertidor al estado "listo para arrancar”, El sentido de
giro se debe definir en el bit 11.
0 ALIST (OFF) Parada, desaceleracion seglin rampa, inhibicidn de pulsos a f<fme
1 1 En servicio -
0 ALS2 (OFF2) Inhibicidén inmediata de pulsos, parada por inercia
2 1 En servicio -
0 ALS3 (OFF3) Parada rapida: parada con el tiemo de desaceleracion mas corto
3 1 Desbloguear servicio Se habilitan la regulacidn e impulsos del convertidor
V] Bloquear servicio Se deshabilitan la regulacién e impulsos del convertidor
4 1 En servicio -
V] Bloguear generador de rampa | La salida del generador de rampa se pone a 0 (frenada lo mas
rapida posible), el converlidor permanece en estado de servicio
(EIN)
3 1 Desbloguear generador de -
rampa
W] Parar generador de rampa Se congela el valor actual de consigna predeterminado por el
generador de rampa.
B 1 Desbloqguear valor de consigna | Se habilita el valor seleccionado a la entrada del gen. rampa.
0 Bloguear valor de consigna Se pone a 0 el valor seleccionado a la entrada del gen. rampa.
7 1 Acusar fallo Se acusa el mensaje de fallo con un flanco positivo, pasando el
convertidor a continuacian al estado de "bloqueo de arrangue”™
0 Sin significado
8 1 Mando por impulsos a dchas.
o
9 1 Mando por impulsos a izgdas.
o
10 1 Valores de consigna validos El maestro transmite valores de consigna validos
V] Valores de consigna no validos
1 1 Inversion del valor de consigna | El motor gira a izquierdas con un valor de consigna positivo
V] Sin inversién del valor de El motor gira a derechas con un valor de consigna positivo
consigna
12 - - Mo utilizado
13 1 Potencidmetro hacia ammiba
0
14 1 Potencidmetro hacia abajo
0
15 1 Mando directo (BOPIAOP) Mando directo activado
0 Mando a distancia Mando a distancia activado

Anexo 1. Palabra de Mando 1
(Siemens, 2001)
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bit | Valor | Descripcion

0 1 Frecuencia fija bit 0
0
1 Frecuencia fija bit 1

! 0
1 Frecuencia fija bit 2

2 0

3 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

4 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

5 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

G 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0
1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo

7 0

8 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

" 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

i0 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

11 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

12 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0
1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo

13 o

4 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

15 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

Anexo 2. Palabra de Mando 2
(Siemens, 2001)

112



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE TRABAJO DE

Cddigo FDE 089
Version 01
Fecha 2013-09-16

GRADO

bit Valor | Significado Observaciones
0 1 Listo para servicio Alimentacion de cormente conectada, electranica inicializada,
pulscs bloqueados
0 Mo listo para servicio
1 1 Listo para arrancar {véase palabra de mando bit 0)
El convertidor esta conectado (el comando EIM/ON esta activo), no
aparecen fallos, el convertidor puede amrancar con €l comando
Desbloguear servicio®.
0 Mo listo para arrancar Causas: ninglin comando EIN/ON, fallo, comando AUS2/0FF2 o
AUSIIOFF3, blogueo de amangue
2 1 Senvicio desblogueado Véase palabra de mando bit 3
0 Senvicio blogueado
3 1 Fallo Fallo véase parametro de fallo r0947 etc.
Mal funcionamiento del convertidor y por ello fuera de servicio,
después de una eliminacion con éxito del fallo y acuse pasa al
estado de blogueo de arranque.
0 -
4 1 -
0 Comando AUS2/0FF2 activo Véase palabra de mando bit 1
] 1 -
0 Comando AUS3/0OFF3 activo Véase palabra de mando bit 2
B 1 Blogueo de arranque Reconexidn sélo mediante AUS1 vy a continuacidn EIN
0 Sin blogueo de arrangue
7 1 Alarma (aviso) Aviso véase parametro de alarmas r2110.
El accionamiento permanece en Servicio.
o -
8 1 Sin desviacion de valor real Desviacion entre el valor real y |a consigna dentro del margen de
respecto a consigna tolerancia.
0 Desviacion de valor real
respecto a consigna
9 1 Control (remioto) solicitado Se solicita al maestro que tome &l control.
0 Servicio in situ {en la unidad) El maestro no puede tomar el control, éste sdlo es posible
localmenite
10 1 f alcanzada La frecuencia de salida del convertidor es mayor o igual que la
frecuencia maxima
0 f no alcanzada (por debajo)
11 1
0 Alarma: motor al limite de
cormente
12 1 Senial que puede utilizarse para gobemar un freno.
0 Freno del motor
13 1 Sobrecarga segin datos de placa del motor y convertidor
0 Sobrecarga del motor
14 1 Giro a derechas
0 Giro a izquierdas
15 1 p. g. comiente o temperatura
0 Sobrecarga del convertidor

Anexo 3. Palabra de Estado 1

(Siemens, 2001)
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bit | Valor | Senal binario Descripcion
0 1 Freno de corriente continua activada
0
1
! 0 Frecuencia del convertidor < limite de desconexion
1
2
0
3 1 Corriente = limite
1]
4 1 Frecuencia real > Frecuencia relativa
1]
5 1 Frecuencia real > Frecuencia relativa
0
5 1 Frecuencia real > Valor de consigna
0
1 Tensidgn < valor umbral
! 1]
3 1 Tensidn < valor umbral
1]
9 1 Contradireccidn
1]
1 Frecuencia Pl < valor umbral
10 5
11 1 Saturacion Pl
1]
12 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
1]
1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
13 5
14 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
1]
15 1 MICROMASTER 4, es especifico de cada modelo
0

Anexo 4. Palabra de Estado 2
(Siemens, 2001)
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