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MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS DE UNA ESTACION
METEOROLOGICA A TRAVES DE UNA RED GPRS

RESUMEN

Para establecer la comunicacién remota entre el PLC S7-1200 y el software Telecontrol
Server Basic a través de una red GPRS, se requerira un moédulo de comunicacion GPRS, el
cual debera llevar un chip celular con un plan de datos. La informacién a transmitir serd
adquirida por sensores, en este caso de temperatura, humedad relativa, CO, CO2 y presion
atmosférica. La informacién manejada en el enlace serd almacenada y presentada en un

computador mediante un software SCADA desarrollado en WinCC flexible 2008.

La tecnologia GPRS usada en este proyécto constituye un gran avance en cuanto a las
comunicaciones en el dmbito de la automatizacién y control siendo sin duda alguna una
solucién répida, segura, flexible y aplicable en cualquier lugar del mundo que cuente con

una red celular.

Palabras clave: red GPRS, mddulo de comunicacién GPRS, chip celular, Telecontrol

Server Basic, WinCC flexible 2008, TIA Portal V11.
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ABSTRACT

MONITORING AND ACQUISITION OF DATA FROM A
METEOROLOGICAL STATION THROUGH A GPRS NETWORK

In order to establish remote communication between the PLC S7-1200 and
the Tele control Server Basic software through a GPRS network, we will
need a GPRS communication module, which must have a cellular chip
with a data plan. The information will be acquired through temperature,
relative humidity, CO, CO2, and atmosphere pressure sensors. The
information handled during the interface process will be stored and
presented in a computer through SCADA software developed in WinCC
flexible 2008.

The GPRS technology employed in this project is a great advance in
communication regarding the areas of automation and control. It is without
doubt a fast, safe, flexible, and applicable solution in any part of the world
that has access to a cellular network.

Key Words: GPRS network, GPRS communication module, cellular chip,
Tele control Server Basic, WinCC flgxible 2008, TIA Portal VIL
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School Director Student
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MONITOREO Y ADQUISICION DE DATOS DE UNA ESTACION
METEOROLOGICA A TRAVES DE UNA RED GPRS

INTRODUCCION

Hoy en dia tanto los sistemas de control como los de monitoreo a distancia se han
convertido en factor comun en diversas aplicaciones y areas, por lo que es crucial
contar con un sistema que permita cumplir con este proposito de una manera segura,
econdmica, confiable y rapida. El uso de una red GPRS permite cumplir con dichos
requisitos para un sistema de telecontrol, a méas de tratarse de una tecnologia que
actualmente esta en auge y también posee una amplia cobertura a nivel nacional y
claramente promete crecer y mejorar con el pasar de los afios, en vista de ello se debe
aprovechar al maximo la tecnologia con la que se cuenta para brindar soluciones

inmediatas a las necesidades que presenta la sociedad.

La propuesta de telecontrol mediante la red GPRS no s6lo tiene el propoésito tedrico
de llevar a cabo la generalizacion del manejo de datos en forma remota, sino mas
bien buscar ante todo la utilidad de trabajar con los mismos en tiempo real y
consecuentemente respaldar la informacion, tanto en la zona de su procedencia asi
como desde el lugar de monitoreo, se pretende también optimizar recursos y sobre
todo tiempo base fundamental de los procesos tecnolégicos modernos. Es por esto
que el presente trabajo se detalla una solucién para el monitoreo remoto de diversos
parametros, los cuales permitiran obtener una amplia informacion acerca de las
condiciones ambientales en base a los pardametros medidos por los sensores de
temperatura, humedad relativa, presion atmosférica, diéxido de carbono (CO,) y

monoxido de carbono (CO).



Maldonado Benalcazar 2

El sistema de monitoreo consta principalmente de un PLC SIMATIC S7-1200 de
SIEMENS, un modulo de entrada de sefiales analdgicas, un médulo de comunicacion
GPRS, un chip celular con un plan de datos, una antena la cual permitird mejorar la
intensidad de la sefial de la red, los sensores, el software Telecontrol Server Basic de
SIEMENS vy el software WinCC flexible 2008 para la programacion de la interfaz de
monitoreo y almacenamiento de datos. El presente trabajo se desarrolld en tres etapas
claramente definidas, las cuales permitieron alcanzar el objetivo propuesto de

monitorear cinco parametros de manera remota a través de la red GPRS.

La etapa numero uno tuvo como finalidad la adquisicion de las sefiales analogicas
entregadas por los sensores, el escalamiento de las mismas y el envio de éstas a
través de la red GPRS, para lo cual se realiz6 primeramente la conexion adecuada de
los sensores y la programacion del PLC usando el software STEP 7 (TIA PORTAL
V11).

La segunda etapa permitié establecer la comunicacién del PLC S7-1200 con el
software Telecontrol Server Basic instalado en el computador de la estacion de
telecontrol, el cual recepta los datos enviados desde por el autdmata, para su

posterior tratamiento.

Finalmente y una vez obtenidos los datos en tiempo real, se presentan los mismos
mediante el software WinCC flexible 2008, el cual permite realizar un SCADA para
el monitoreo de los distintos parametros, a la vez que permite guardar los datos, sea

por horario o cuando el usuario lo desee.

Las tres etapas que son parte de este trabajo se desarrollaron en cinco capitulos, en
los cuales se describe de manera detallada la conexion de sensores, programacion
tanto del PLC como del software de adquisicion, establecimiento de conexion,
presentacion y almacenamiento de datos y pruebas realizadas y los resultados

obtenidos.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. Introduccidén

En la actualidad se ha vuelto primordial buscar soluciones de comunicacion para
sistemas de monitoreo y control para distintas aplicaciones, por lo que usar una
tecnologia existente y con infraestructura ya montada como es el caso de la red
celular GPRS permitird poseer una comunicacion segura, econdémica, confiable y

rapida a la hora de escoger entre distintas redes para el mismo propésito.

En este capitulo se dara a conocer el funcionamiento y principales aspectos de la
tecnologia GPRS, se indicara los elementos que intervienen en el proyecto tanto en la
estacion remota como en la estacion de telecontrol. Finalmente, se explicara el
funcionamiento, las principales caracteristicas y los parametros importantes a
configurar tanto en del procesador de comunicaciones CP 1242-7 y en el software de

telecontrol Telecontrol Server Basic (TCSB).

1.2. La tecnologia GPRS

La tecnologia GPRS o conocida también como GSM-IP, ya que usa la tecnologia IP
(Internet Protocol), se basa en la conmutacion de paquetes sobre la red GSM de
telefonia celular. El significado de las siglas GPRS corresponde a General Packet

Radio Services o en espafiol Servicio General de Paquetes por Radio.

Entre las principales caracteristicas de la tecnologia GPRS se puede mencionar que
comparte las frecuencias de la red GSM, permite la transmision de datos a alta
velocidad, acceso a Internet, conexion permanente, tiempo de establecimiento de
conexion inferior al segundo, pago por cantidad de informacion transmitida, no por

tiempo de conexion, entre otros.
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Hasta hace algunos afios atrds la transmision de datos inaldambrica se realizaba
usando una red GSM, la cual empleaba Unicamente un canal dedicado, la velocidad
méaxima que se podia alcanzar era de 9,6 Kbps. Con la tecnologia GPRS se
consiguen velocidades de transmision de datos desde un minimo de 40 Kbps hasta un
maximo de 115 Kbps por comunicacion, a mas de ello esta red permite compartir
cada canal, es decir un canal puede ser usado por varios usuarios, consiguiendo asi

una mayor eficiencia en la utilizacion de los recursos de red.

La tecnologia GPRS ha permitido hacer que los datos GSM sean compatibles con
LANSs,WANSs e Internet. Como se conoce ya la red GSM fue creada con la finalidad
de permitir transmision de voz Unicamente, mientras que el GPRS ofrece un acceso a
las redes de datos estandar, como TCT/IP. Al momento de realizarse una transmision
de datos, el GPRS encapsula los mismos en paquetes cortos, los cuales poseen una
cabecera en la cual se indican las direcciones de origen y destino, dichos paquetes
pueden seguir rutas distintas a través de la red hasta llegar a su destino, de la misma
manera, los paquetes originados por otros usuarios pueden ser intercalados,
aprovechandose asi al maximo la capacidad de transmisién de la red. Los paquetes
no son enviados en intervalos de tiempo, sino bajo demanda, es decir cuando se
necesite realizar la comunicacion se asigna cierta capacidad de la red para este
propdsito, siendo esta liberada cuando no se necesite ninguna transmision. GPRS
utiliza los recursos de la red GSM Unicamente cuando existan datos que enviar o

recibir, convirtiéndose asi en una tecnologia ideal para las aplicaciones de datos.

1.2.1. Caracteristicas de la tecnologia GPRS

e Sistema de conexién: En este tipo de sistema no es necesario contar con
un canal dedicado para cada usuario, sino que la conexion se realiza en el
momento de utilizacién del canal, por lo tanto se pierde el concepto de
facturacion por tiempo, pasando a ser por utilizacion del canal de emision.
La via de conexion es aprovechada de mejor manera, ya que permite a los
usuarios compartir el mismo medio para sus respectivas comunicaciones.

e GPRS esta basado en conmutacion de paquetes: La entidad transmisora
segmenta el mensaje a transmitir en PDUs (paquetes de datos)
independientes, de tamafio apropiado. La entidad receptora se encarga de
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reconstruirlos (reensamblarlos) hasta obtener el mensaje original completo.
Cada paquete de datos se transfiere de un nodo a otro como una sola unidad.
Contienen informacion de control (direcciones de origen y destino,
identificador, etc.) que permite su manejo en la red.

e Reserva flexible de canales: Los canales de comunicacion (time-slots)
se comparten entre los distintos usuarios dinamicamente en funcion de
sus necesidades y son asignados, Unicamente, cuando se esta
transmitiendo datos. Asi una vez que el paquete de datos ha sido
transmitido a través de la interfaz aérea, los recursos de radio pueden ser
liberados para que sean aprovechados por otro usuario.

e Envio eficiente de SMS en el interfaz aire:

- Conexiones a redes estandar de datos

- Aplicaciones bajo protocolo TCP/IP (WWW, FTP, Telnet) y en general
aplicaciones convencionales basadas en TCP/IP

- Aplicaciones basadas en X.25

e Direccionamiento: Se realiza por medio de direcciones IP. La direccion IP,
es un numero de 32 bits. Estos campos son variables en extension para poder

ser flexibles al asignar direcciones de red.

Segun la naturaleza de estas direcciones tendremos:

- Direcciones IP Privadas: accesibles s6lo dentro de un entorno
determinado dentro de la red.

- Direcciones IP Publicas: accesibles desde cualquier punto de Internet.

Segun la asignacion de estas direcciones tendremos:

- Direcciones IP Estaticas: estas direcciones iran asociadas de forma estatica
via el HLR.
- Direcciones IP Dinamicas: direcciones gestionadas por el Operador de la

red o por una Entidad Externa (como un servidor DHCP).
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Seguridad: Con el fin de proteger contra errores los paquetes transmitidos,
tiene lugar la codificacion del canal radio, mediante el método GEA
(GPRS Encryption Algorithm, algoritmo de cifrado GPRS) con algoritmos
secretos. El cifrado en GPRS abarca desde las funciones de cifrado del
terminal movil hasta las funciones de cifrado en el SGSN, en contraste con
GSM donde se usa un canal logico entre el mévil y la BTS (repetidor de

ondas).

1.2.2. Acceso a una red GPRS

Para poder acceder a una red GPRS es necesario poseer el dispositivo que soporte

dicha red, ya sea este un teléfono celular, una PDA, una tablet e inclusive un PLC.

Los terminales GPRS presentan las siguientes caracteristicas comunes:

Capacidad Dual:

Los dispositivos GPRS son capaces de aprovechar la cobertura GSM para
voz y GPRS para la transmision de datos.

Velocidad de transferencia:

Los terminales GPRS utilizan varios canales simultaneos o slots.

El nimero de canales depende de cada dispositivo, existiendo desde 1 a 4
canales para larecepcién de datos y de 1 a 2 para el envio.

Cada canal representa una velocidad teérica de 13,4 kbits.

Tarjeta SIM:

La tarjeta SIM o “chip” es la misma que se usa para GSM.

1.3. Elementos que intervienen en el proyecto

Para que el presente proyecto pueda cumplir con el objetivo de establecer un enlace

GPRS, que permita enviar datos desde una estacién remota hacia un servidor o

estacion

de telecontrol y viceversa, se usard la tecnologia que ofrece la marca

SIEMENS. EI proyecto constara de dos elementos principales que son la estacién

remota y la estacion de telecontrol. Cada elemento cuenta con lo siguiente:
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Estacion remota: La estacion remota debe poseer un modem
GSM/GPRS CP 1242-7 GPRS (2) el cual se acopla al controlador
SIMATIC S7-1200(3). El mdédem GSM/GPRS debe tener una tarjeta
SIM (5) con un plan de datos. Para el acoplamiento con la red telefonica
se usa una antena ANT 794-4MR (4) quad-band que se conecta a la CP
1242-7. Para la adquisicion de las sefiales de los sensores (7) se usan
modulos de entradas analdgicas (6). Finalmente para alimentar a todos los
componentes de la estacion se emplea una fuente de poder LOGO
POWER (1).

i

(&)

Figura 1.1: Elementos que componen la estacion remota.

Estacion o servidor de telecontrol: La estacion de telecontrol consta
principalmente de un computador (1). Los componentes de software
Telecontrol Server Basic (3) y WInCC flexible 2008 (4) deben estar
instalados y el computador debe poseer una conexion a internet mediante
un router ADSL (2).

Figura 1.2: Elementos que componen la estacion de telecontrol.
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1.4. Mbédulo de comunicacion CP 1242-7

Para poder establecer una conexion GSM con el PLC S7-1200 se requiere del

procesador de comunicacion CP 1242-7. EI CP 1242-7 hace posible la comunicacion

via WAN de estaciones remotas con una central o servidor de telecontrol. EI CP

1242-7 ofrece los siguientes servicios:

GPRS (General Packet Radio Service): Transmision de datos orientado a
paquetes "GPRS", se desarrolla a través de la red GSM.

SMS (Short Message Service): EI CP 1242-7 puede recibir y enviar
mensajes en forma de SMS. El interlocutor de comunicacion puede ser un

teléfono movil o un S7-1200.

El CP 1242-7 trabaja en las siguientes frecuencias:

850 MHz
900 MHz
1800 MHz
900 MHz

1.4.1. Modos de conexion

Modo de operacion ""GPRS directo™: Permite establecer una comunicacién
directa entre estaciones remotas a través de la red GSM. No se necesita
ningun servidor de Telecontrol. Para poder acceder a las estaciones se
requiere de las tarjetas SIM con direccién IP fija, con lo que se puede
direccionar las estaciones directamente.
Modo de operacién "Telecontrol™: Permite que la estacion GPRS
intercambie datos con un servidor de Telecontrol. El servidor de Telecontrol
es un PC conectado a Internet con la aplicacion Telecontrol Server Basic. El
CP puede configurarse para los siguientes modos de conexion.
- Modo de conexién "‘permanente': Este modo permite una conexién
TCP permanente con el servidor de Telecontrol incluso aunque no se

transfieran datos continuamente.
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Modo de conexion ""temporal™: Sélo se establece una conexion con el
servidor de Telecontrol cuando se necesite. Una vez establecida la
conexion TCP, el envio de datos de proceso se produce en cuanto las

instrucciones de Telecontrol son invocados en el programa del PLC.

1.4.2. Requisitos para el uso de los servicios GSM

Para que poder establecer la conexion GPRS a través de la red GSM se debe cumplir

con los siguientes requisitos:

Un contrato con un proveedor de red GSM apropiado, el cual permita la
transmision de datos a través de GPRS y la asignacién de direcciones IP
publicas. En el modo de operacion "GPRS directo", el proveedor de red
GSM debe asignar direcciones IP fijas a los CP 1242-7 y transmitir los
telegramas a los participantes destinatarios.

Una tarjeta SIM perteneciente al contrato, la cual debe ser insertada en el
CP 1242-7.

Disponibilidad local de una red GSM con capacidad GPRS en el ambito

de la estacion.

1.4.3.Configuracion del CP 1242-7

Para que se pueda establecer la conexion desde el lado de la estacién remota es

necesario contar con el modulo CP 1242-7 mediante el cual el PLC podré enviar y

recibir los datos requeridos. A continuacion se presentan los principales aspectos a

tener en cuenta para poder realizar la configuracion del médulo de comunicacién.

1.4.3.1. Software de configuracién

Para la configuracion del médulo de comunicacion se requiere del software STEP 7

Version V11.0 SP1 o superior, mediante el cual se podra programar tanto el PLC, los

modulos de sefial y de comunicacion respectivamente. Para STEP 7 se requiere el
Support Package CP 1242-7 (HSP0003001), mediante el cual se agregara la libreria
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que permitird programar y configurar el mddulo de comunicacion. ElI Support

Package HSP0003001 puede ser descargado en una de las direcciones siguientes:

- http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/45605894
- http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/28919804

Para instalar el Support Package HSP0003001 en el software de programacion STEP
7 hay que dirigirse a la ruta Herramientas => Support Packages y buscar la
ubicacién en la cual fue almacenado el archivo HSP0003001 descargado, luego de
ello se deberé cerrar el STEP 7 para que la instalacion se realice correctamente.

1.4.3.2. Procedimiento para la configuracion en el STEP 7

Para poder configurar el mddulo de comunicacion CP 1242-7 en STEP 7 se debe
seguir los siguientes pasos:

1. Crear un proyecto en el software STEP 7.

2. Insertar la estacion SIMATIC (PLC S7-1200).

3. Insertar el CP 1242-7 en la estacion.

4. Configurar el CP- 1242-7 insertado.

5. Guardar el proyecto.

1.4.3.3. Informacion general requerida por el CP 1242-7

Para la configuracion y la puesta en marcha del moédulo de comunicacion y del
sistema de telecontrol conectado se requiere la siguiente informacion:
e APN: Nombre del punto de acceso GPRS (APN) del operador de red GSM.
e Nombre de usuario APN: Nombre de usuario del punto de acceso GPRS del
operador de red GSM.
e Contraseila APN: Contrasefia del punto de acceso GPRS del operador de red
GSM.
e PIN: codigo PIN de la tarjeta SIM.


http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/45605894
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/28919804
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1.4.3.4. Informacion necesaria en el modo de operaciéon “Telecontrol”

e Direccion del servidor Telecontrol: Direccion IP o0 a su vez nombre del
servidor Telecontrol, que puede resolverse mediante DNS y nimero de puerto
(puerto listener). ElI nimero de puerto se configura en las instrucciones de
Telecontrol.

e Direcciones del servidor DNS: Se necesita la direccion del servidor DNS si
el direccionamiento del servidor de Telecontrol se realiza a traves de un
nombre resoluble por DNS. Si no se introduce ninguna direccion, se obtendra
la direccion del servidor DNS automéaticamente del operador de red
(procedimiento recomendado). Si se desea utilizar un servidor DNS diferente,
se debe introducir la direccion correspondiente.

1.4.3.5. Parametros requeridos por la CP y el servidor de Telecontrol

Los pardmetros que se muestran a continuacion son requeridos tanto por el CP 1242-
7y por el servidor de Telecontrol es decir por el software Telecontrol Server Basic:

e Direccion y puerto del servidor de Telecontrol.

e NuUmero de proyecto.

e NuUmero de estacion.

e Slot del CP.

e Contrasefia de Telecontrol.

e Modo de conexion (permanente/temporal).

1.4.4. Instrucciones de Telecontrol

Para que el CP pueda gestionar una comunicacion en la que se envien y reciban datos
es necesario usar las instrucciones de telecontrol, las cuales permiten realizar las
diversas acciones gque son requeridas en el enlace GPRS. A continuacion se incluye
una descripcion de las diferentes instrucciones de Telecontrol (programadas en TIA
PORTAL) soportadas por el CP 1242-7, asi como también de los tipos de datos

soportados por dichas instrucciones.
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1.4.4.1. Establecimiento de conexién mediante la instrucciéon TC_CON

Mediante la instrucciéon TC_CON se establecen conexiones a través de GPRS. Si se
usa mas de una conexion, cada una de ella debe poseer su propia instruccion
TC_CON. Luego de configurar esta instruccidn se podra recibir datos a través de una
conexion establecida con la instruccion TC_RECV y/o enviar datos con la
instruccion TC_SEND. Para cada interlocutor se debera establecer una conexion
propia aunque se envien bloques de datos idénticos. Cuando se hayan transmitido los

datos, se podré desconectar la conexién mediante la instruccion TC_DISCON.

La instruccion TC_CON permite al S7-1200 establecer los siguientes tipos de
enlaces:
e ISO-ON-TCP: El interlocutor es un CP 1242-7. Las conexiones ISO-ON-
TCP solo se utilizan en el modo de operacion "GPRS directo™.
e UDP: El interlocutor es uno cualquiera.
e SMS: El interlocutor es un cliente SMS.
e Enlace Telecontrol: El interlocutor es un servidor Telecontrol o bien otra

estacion a la que se accede a través del servidor Telecontrol.

Para describir el enlace, el pardmetro CONNECT utiliza un bloque de datos (DB)
con una estructura definida por el tipo de dato del sistema (SDT). EI tipo de
conexion deseado se define mediante un SDT "TCON_..." especifico de la conexion.
Para cada tipo de enlace mencionado anteriormente existe un blogue de datos SDT

especifico.

Los SDTs disponibles son:
e TCON _ip_rfc: para enlaces ISO-on-TCP con estaciones IPv4.
e TCON_IP_V4: para enlaces UDP con estaciones IPv4 (s6lo enviar).
e TCON_phone: para enlaces con clientes SMS.
e TCON_WDC: para enlaces con servidores Telecontrol o estaciones a las que

se accede a través del servidor Telecontrol.
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En el pardmetro ActiveEstablished de los SDTs se define, entre otros, si se trata de
un establecimiento de enlace activo o pasivo. El parametro ID referencia la conexion
GPRS. La ID que se asigna debe ser univoca dentro del PLC. El pardmetro

Interfacel D referencia la interfaz GPRS del CP local deseado.

TC_CON
BOOL -— REQ BUSY = BOOL
CONN_OUC m— D DONE = EOOL
HW_INTERFACE === [NTERFACE ERROR = BOOL
VARIANT == CONNECT STATUS fm== WORD

Figura 1.3: Instruccion TC_CON en representacién FUP.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.

Las siguientes tablas detallan los parametros y los indicadores de la instruccion
TC_CON:

Parametro Declaracién | Tipo de datos | Rango de valores Descripcion

REQ INPUT BOOL 0,1 Con un flanco ascendente se inicia el
procesamiento de la instruccion y se
inicializan los indicadores de estado.

Actualizacion de los indicadores de
estado DONE, ERROR y STATUS
cuando no hay ningun flanco
ascendente.

D INPUT CONN_OUC 1...07FFn Referencia al enlace correspondiente. La
1D se asigna.

El valor de ID también es requerido por
el tipo de datos de sistema (SDT)
correspondiente al parametro
CONNECT.

InterfacelD | INPUT HW_ANY Referencia a la interfaz del CP 1242-7
local (véase STEP 7 > Configuracién CP
> |nterfaz Telecontrol > "ldentificador

HW")

CONNECT | INOUT VARIANT Véase también "TCON_...: Referencia a un bloque de datos para el
SDTs para establecer la establecimiento de la conexidn.
conexién de Telecontrol” Los SDTs del tipo TCON_ip_rfc,

TCON_IP_V4, TCON_phone o
TCON_WDC predeterminan la estructura
del bloque de datos apto para el enlace
correspondiente.

Tenga en cuenta el parametro
"ActiveEstablished" (establecimiento
activo / pasivo del enlace) en los SDTs.
ENO OUTPUT BOOL 0: error Salida de habilitacion

1: correcto Si la instruccion presenta un error en el
tiempo de ejecucidn, se pondra ENO =0,
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Paradmetro Declaracion | Tipo de datos | Rango de valores | Descripcién
BUSY QUTPUT BOOL 0: procesamiento de la Indicador del estado de procesamiento
instruccion todavia no iniciado, |de la instruccién
finalizado o cancelado
1: procesamiento de la
instruccion en curso
DONE OUTPUT BOOL 0: - El parametro de estado indica sila
1: procesamiento de la peticion se ha desarrollado
instruccién finalizado correctamente.
correctamente Consulte el significado en relacién con
los parametros ERROR y STATUS en
Indicadores de la instruccion.
ERROR QOUTPUT BOOL 0: - Indicador de error
1: error Consulte el significado en relacion con
los parametros DONE y STATUS en
Indicadores de la instruccion.
STATUS QOUTPUT WORD Indicador de estado
Consulte el significado en relacién con
los parametros DONE y ERROR en
Indicadores de la instruccion.

Tabla 1.1: Parametros de la instruccion TC_CON.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02.

DONE |ERROR |[STATUS Significado
1 0 00004 Peticion ejecutada correctamente
0 0 70004 No hay ningln procesamiento de peticion activo (primera llamada de la instruccion)
0 0 70014 Procesamiento de peticion iniciado (primera llamada de la instruccion)
0 0 70024 Procesamiento de peticién en curso (siguiente llamada de la instruccién si BUSY = 1)
0 1 8086w Valor no permitido para ID
0 1 8087+ Numero maximo de enlaces alcanzado, no es posible ningln otro enlace
0 1 BOE34 La ID ya se esta utilizando en ofro enlace.
0 1 B0EBH Ninguna solicitud en proceso (la activacion de la instruccién no se inicia)
0 1 BOE8H Interlocutor remoto no accesible:
Compruebe los parametros de conexion.
0 1 BOEBH Solicitud rechazada por el momento (TC_CON ya se ha llamado con la misma
direccién de destino.)
0 1 B0ECH No se ha podido abrir el Listener Port:
Compruebe los parametros de conexion.
0 1 80F24 El CP esta en el modo de operacion equivocado:
* Los enlaces Telecontrol solo se permiten en el modo de operacion "Telecontrol”.
* Los enlaces ISO-ON-TCP sélo se utilizan en el modo de operacion "GPRS directo”.
0 1 80F34 Mo hay ningdn punto final libre en el enlace para enviar datos:
+ Utilice menos enlaces o
+ Utilice menos enlaces pasivos o
+ Desactive la opcion NTP.
Tenga en cuenta el nGmero maximo de enlaces paralelos del CP 1242-7.
0 1 B0F44 Mo se puede generar el punto final del enlace:
Repita la llamada. En dado caso, compruebe los parametros de conexion.
0 1 BOF6H Error de formato de un parametro en el bloque de datos llamado (tamafio erréneo,
formato incorrecto o valor no valido)
Compruebe la configuracion del SDT "TC_CON...".

Tabla 1.2: Indicadores DONE, ERROR y STATUS.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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1.4.4.2. Desconectar un enlace a través la instruccion TC_DISCON

La instruccion TC_DISCON es la encargada de provocar la desconexion de un
enlace establecido con TC_CON. TC_DISCON desconecta sélo de forma Idgica el
enlace con el servidor Telecontrol. Si se desea desconectar fisicamente el enlace, este
debe configurarse como "Enlace temporal™ en el grupo de pardmetros "Servidor
Telecontrol™. Un aspecto importante que se debe resaltar es que en el nivel TCP/IP,
el enlace permanece. Las estaciones temporales desconectan el enlace
automaticamente después de enviar los datos. El parametro ID referencia la conexion
GPRS. La ID debe ser idéntica a la ID utilizada en TC_CON. El pardmetro
InterfacelD referencia la interfaz GPRS del CP local deseado. El valor debe ser

idéntico al utilizado para InterfacelD en TC_CON.

TC_DISCON
BOOL — REQ BUSY mmmmm BOOL
CONN_OUC m— D DONE e BOOL
HW_INTERFACE = INTERFACE ERROR = BOOL

STATUS = WORD

Figura 1.4: Instruccién TC_DISCON en representacion FUP.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.

Los parametros e indicadores de la instruccion TC_DISCON se describen a

continuacion:

Parametro Declaracion | Tipo de datos | Rango de valores Descripcién

REQ INPUT BOOL 0,1 Con un flanco ascendente se inicia el
procesamiento de la instruccidn y se
inicializan los indicadores de estado.

Actualizacion de los indicadores de
estado DONE, ERROR y STATUS
cuando no hay ningin flanco

ascendente.
D INPUT CONN_OUC 1...07FFn Referencia al enlace correspondiente
InterfacelD INPUT HW_ANY Referencia a la interfaz del CP 1242-7

local (véase STEP 7 = Configuracion CP
= Interfaz Telecontrol = "ldentificador

HW")
ENO OUTPUT BOOL 0: error Salida de habilitacion
1: correcto Si la instruccién presenta un error en el

tiempo de ejecucion, se pondra ENO = 0.
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Parametro Declaracién | Tipo de datos | Rango de valores | Descripcién
BUSY QUTPUT BOOL 0: procesamiento de la Indicador del estado de procesamiento
instruccion todavia no iniciado, | de la instruccion
finalizado o cancelado
1: procesamiento de la
instruccién en curso
DONE QUTPUT BOOL 0: - El parametro de estado indica si la
1: procesamiento de la peticion se ha desarrollado
instruccién finalizado correctamente.
correctamente Consulte el significado en relacién con
los parametros ERROR y STATUS en
Indicadores de la instruccion.
ERROR OUTPUT BOOL 0: - Indicador de error
1: error Consulte el significado en relacidn con
los parametros DONE y STATUS en
Indicadores de la instruccion.
STATUS QUTPUT WORD Indicador de estado
Consulte el significado en relacidn con
los parametros DONE y ERROR en
Indicadores de la instruccion.

Tabla 1.3: Parametros de la instruccion TC_DISCON.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02

‘| BUSY | DONE ERROR Significado
10 0 0 La instruccién todavia no se ha llamado.
DONE |ERROR [STATUS Significado
1 0 0000+ Peticion ejecutada correctamente
0 0 7000+ No hay ningan procesamiento de peticion activo (primera llamada de la instruccién)
0 0 70014 Procesamiento de peticion iniciado (primera llamada de la instruccién)
0 0 70024 Procesamiento de peticion en curso (nueva llamada de la instruccion si BUSY = 1)
0 1 8086+ Valor no permitido para ID
0 1 80E44 ID desconocida: No existe ningln enlace a través de TC_CON con esta ID.
0 1 BOEGH Ninguna solicitud en proceso (la activacion de la instruccion no se inicia)
0 1 BOF54 Punto final del enlace no valido:
+ Fallo en el establecimiento de la conexion a través de TC_CON o
+ Desconexion por parte del interlocutor remoto.
0 1 BOF6H Error de formato de un parametro en el bloque de datos llamado (tamafio erréneo,
formato incorrecto o valor no valido)
Compruebe la configuracion del SDT "TC_CON...".

Tabla 1.4: Indicadores BUSY, DONE, ERROR y STATUS.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02.

1.4.4.3. Enviar datos a través de la red GSM

La instruccion TC_SEND permite enviar datos a través del enlace programado. El

parametro ID referencia la conexion GPRS. El valor de ID debe ser igual al valor de

ID utilizado en TC_CON. El parametro InterfacelD referencia la interfaz GPRS del

CP local deseado, del mismo modo debe ser idéntico al utilizado para InterfacelD
en TC_CON.
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El nimero de datos que deben enviarse se indica en el parametro LEN. El tamafio
del rango de datos indicado en DATA debe ser como minimo tan grande como el
numero de bytes configurado en LEN. Los tipos de datos permitidos en el rango de
datos indicado en DATA son todos excepto “BOOL” y “ARRAY of BOOL”. La
direccion de destino (interlocutor) para los datos que deben enviarse se configura en
la instruccion TC_CON.

TC_SEND
BOOL — REQ BUSY e BOOL
CONN_OUC — D DONE = BOOL

HW_INTERFACE === INTERFACE ERROR mu=— EOOL
UINT - LEN STATUS = WORD

VARIANT — DATA

Figura 1.5: Instruccién TC_SEND en representacion FUP.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.

Los parametros de TC_SEND, asi como los indicadores del mismo se muestran en

las tablas siguientes:

Parametro Declaracién | Tipo de datos Rango de valores Descripcién

REQ INPUT BOOL 0,1 Con un flanco ascendente se inicia el
procesamiento de la instruccion y se
inicializan los indicadores de estado.

Actualizacion de los indicadores de
estado DONE, ERROR y STATUS
cuando ne hay ningan flanco
ascendente.

1D INPUT CONN_OUC 1...07FFn Referencia a la respectiva conexion
InterfacelD INPUT HW_ANY Referencia a la interfaz del CP 1242-7
local (véase STEP 7 > Configuracion CP
> Interfaz Telecontrol > "ldentificador
HW™)

LEN INPUT UINT 1...2048 Nimero de bytes de los datos que deben
enviarse, maximo 2048

DATA INOUT VARIANT Referencia de direccion al rango de
datos de la CPU que debe transferirse
ENO OUTPUT BOOL 0: Error Salida de habilitacion

1: correcto Si la instruccidn presenta un error en el
tiempo de ejecucion, se pondra ENO = 0.
BUSY QUTPUT BOOL 0: procesamiento de la Indicador del estado de procesamiento
instruccion todavia no iniciado, | de la instruccién

finalizado o cancelado

1: procesamiento de la
instruccion en curso

DONE QUTPUT BOOL 0: - El parametro de estado indica si la
1: procesamiento de la peticion se ha desarrollado
instruccién finalizado correctamente.
correctamente Consulte el significado en relacion con

los parametros ERROR y STATUS en
Indicadores de la instruccién.




Maldonado Benalcazar 18

Parametro

Declaracion

Tipo de datos

Rango de valores

Descripcion

ERROR

QUTPUT

BOOL

0: -

Indicador de error

1: Error Consulte el significado en relacién con
los parametros DONE y STATUS en
Indicadores de la instruccion.

STATUS

QUTPUT

WORD Indicador de estado

Consulte el significado en relacién con
los parametros DONE y ERROR en
Indicadores de la instruccion.

Tabla 1.5: Pardmetros de la instruccién TC_SEND.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02

BUSY | DONE ERROR Significado
0 0 0 Ninguna peticién en proceso
DONE |ERROR |STATUS Significado
1 0 00004 Peticion ejecutada correctamente
0 0 70004 No hay ningln procesamiento de peticion activo (primera llamada de la instruccion)
0 0 7001+ Procesamiento de peticion iniciado (primera llamada de la instruccion)
0 0 70024 Procesamiento de peticién en curso (nueva llamada de la instruccion si BUSY = 1)
0 1 80864 Valor no permitido para 1D
0 1 B0ETH Rebase de tiempo:
+ Aumente el valor del "tiempo de vigilancia de transmisién" en la configuracicn del
CP 12427 o
= Compruebe el interlocutor.
0 1 B0E4n ID desconocida:
Llame en primer lugar la instruccion TC_CON.
1 B0OEBH Ninguna solicitud en proceso (la activacion de la instruccion no se inicia)
0 1 BOETH Los datos que debian enviarse no se han transferido integramente:
Repita la peticién.
0 1 B0ES8H Interlocutor remoto no accesible.
1 B0OE Desconexion por parte del interlocutor remoto:
Compruebe el interlocutor. En dado caso, deshaga la conexién con TC_DISCON y
establézcala nuevamente con TC_CON.
0 1 BOEAH Mensaje de error del interlocutor remoto:
+ Compruebe el interlocutor. Active la instruccion "TC_RECV" en el interlocutor.
= En dado caso, deshaga la conexién con TC_DISCON y establézcala nuevamente
con TC_CON.
0 1 BOEFH Mo se ha podido enviar el SMS:
+ Compruebe si existe la direccion de destino (numero de llamada del participante
destinatario).
« Compruebe si la tarjeta SIM insertada soporta el envio de SMS.
* Asegurese de que la opcion "Estandar” se haya seleccionado para el acceso al
blogue en el momento de crear el blogque de datos TCON_phone.
0 1 80F 14 En envio de SMS no esta activado en la configuracion STEP 7 del CP:
Active la opcion "Permitir SMS" en la configuracién del CP.
0 1 80F 44 No se puede generar el punto final de la conexién:
Compruebe el interlocutor.
0 1 80F54 Punto final del enlace no valido:
+ Fallo en el establecimiento de la conexion a través de TC_CON.
o bien
+ Desconexion por parte del interlocutor remoto: Llame la instruccién TC_DISCON.
0 1 80F 6+ Error de formato de un parametro en el blogue de datos llamado (tamafio erroneo,

formato incorrecto o valor no valido)
Compruebe la configuracion del SDT "TC_CON...".

Tabla 1.6: Indicadores BUSY, DONE, ERROR y STATUS.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania

09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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1.4.4.4. Recibir datos a través de la red GSM

La instruccion TC_RECV permite recibir datos a través de los enlaces programados,
al igual que en las instrucciones ya descritas los parametro ID e InterfacelD deben
ser iguales al de las demaés instrucciones que se refieren a la misma conexion. Los
pardmetros LEN y DATA tienen las mismas caracteristicas que los ya descritos en
TC_SEND.

Los datos recibidos se interpretan como si el interlocutor remitente hubiera utilizado
los mismos tipos de datos. El DB (tipo de datos de sistema) utilizado para la
descripcion del enlace de TC_RECV se debe distinguir de un DB utilizado para
TC_SEND.

TC_RECV
BOOL = EN.R RCVD_LEN = UINT
CONN_OUC ID BUSY BOOL

HW_INTERFACE == [NTERFACE NDR = BOOL
UINT - LEN ERROR = BOOL

VARIANT m— DATA STATUS = WORD

Figura 1.6: Instruccién TC_RECV en representacion FUP.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.

Los parametros e indicadores de TC_RECV se muestran a continuacion:

Paridmetro Declaracién | Tipo de datos | Rango de valores Descripcién
EN_R INPUT BOOL 0: recepcion de datos Permitir / bloquear |a recepcion de datos
bloqueada

1: recepcion de datos permitida
1D INPUT CONN_OUC 1..07FFn Referencia al enlace correspondiente

InterfacelD INFUT HW_ANY Referencia a la interfaz del CP 1242-7
local (véase STEP 7 > Configuracién CP
> Interfaz Telecontrol > "ldentificador

HW™)
LEN INPUT UINT 1..2048 Ndmero (minimo) de bytes de los datos
que deben recibirse, maximo 2048
DATA INOUT VARIANT Referencia de direccion al rango de

datos de recepcion de la CPU
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Parametro | Declaracion | Tipo de datos | Rango de valores Descripcién
END OUTPUT BOOL 0: error Salida de habilitacion
1: correcto Si la instruccion presenta un ermor en e
tiempo de ejecucidn, se pondrd ENO =0,
RCVD_LEN | QUTPUT UINT Nimero de bytes de los dalos recibidos
BUSY QUTPUT BOOL 0: procesamiento de la Indicador del estado de procesamiento
instruccidn todavia no iniciado, | de la instruccidn
finalizado o cancelado
1: procesamienta de la
instruccién en curso
DONE QUTPUT BOOL 0: - El pardmetro de estado indica sl la
1: precesamiento de la peticidn se ha desamollado
instruccicn finalizado correclamente,
corectamente Consulte el significadoe en relacién con
los parametros ERROR y STATUS en
Indicadores de la instruccidn,
ERROR OUTPUT BOOL [ Indicador de error
1: error Consulte &l significade en relacion con
los parametros DONE y STATUS en
Indicadores de la instruccidn,
STATUS QUTPUT WORD Indicador de estado
Consulte el significade en relacién con
los parametros DONE y ERROR en
Indicadores de la instruccion.

Tabla 1.7: Parametros de la instruccion TC_RECV.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02

BUSY |DONE ERROR Significado
0 0 0 Ninguna peticion en proceso
DONE |ERROR |STATUS Significado
1 0 0000+ Peticidn ejecutada correctamente
0 0 70004 No hay ningun procesamiento de peticion activo (primera llamada de la instruccion)
0 0 70014 Procesamiento de peticién iniciado (primera llamada de la instruccion)
0 0 7002+ Procesamiento de peticidn en curso (nueva llamada de la instruccion si BUSY = 1)
0 1 80864 Valor no permitido para ID
0 1 80E44 ID desconocida:
Llame en primer lugar la instruccién TC_CON.
0 1 80E64 Ninguna solicitud en proceso (la activacidn de la instruccidn no se inicia)
0 1 80F54 Punto final del enlace no valido:
» Fallo en el establecimiento de la conexién a través de TC_CON.
0 bien
» Desconexion por parte del interlocutor remoto: Llame la instruccion TC_DISCON.
0 1 80F6H Error de formato de un parametro en el bloque de datos llamado (tamafio erréneo,
formato incorrecto o valor no valido)
Compruebe la configuracion del SDT "TC_CON...".

Tabla 1.8: Indicadores BUSY, DONE, ERROR y STATUS.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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1.4.45. SDT para el establecimiento de un enlace Telecontrol

Para configurar el establecimiento de un enlace de Telecontrol mediante la
instruccion TC_CON se utiliza el parametro CONNECT, el cual describe el enlace.
La descripcion del enlace esté especificada por la estructura de un tipo de datos del
sistema (SDT). La estructura del SDT correspondiente contiene los pardmetros
necesarios para establecer el enlace con un interlocutor remoto. Este proyecto trabajo

con el enlace de Telecontrol, dicho enlace se puede configurar con TCON_WDC.

Los datos de direccion del servidor Telecontrol asignado al CP se encuentran en el
software STEP 7, en la ficha Interfaz de Telecontrol => Modo de operacion del
CP. El servidor Telecontrol o la estacion remota se direcciona mediante el nombre de
host o mediante la direccion IP. En el pardmetro RemoteWdcAddress de
TCON_WNDC se indica la ID de acceso del interlocutor. En la siguiente tabla se
muestran los pardmetros que contiene el bloque de datos SDT del tipo
“TCON_WDC”:

Byte Parametro Tipo de datos | Valor inicial Descripcion

0.1 InterfacelD HW_ANY Referencia a la interfaz del CP 1242-T local (véase
STEP 7 = Configuracién CP > Interfaz Telecontral =
“ldentificador HW™)

2.3 |ID CONN_QUC 1...07FFn Referencia al enlace GPRS local. La ID se asigna y
debe ser univoca dentro de la CPU.

Aqui debe utilizarse el mismo valor que el del
parametro ID de la instruccién TC_CON.

4 ConnectionType BYTE WH1620F Variante de protocolo 15 (Fr): enlace Telecontrol
mediante direccién IP

5 ActiveEstablished BOOL Identificacion del tipo de establecimiento del enlace:
* (0 establecimiento pasivo del enlace
1: establecimiento activo del enlace

6.7 |- - - - reservado -

8 .. 11 | RemoteWdcAddress DWORD Indicacion de la ID de acceso (hex). La ID de acceso
depende del interlocutor.

Enlace con un CP remoto:

La ID de acceso estd compuesta por:
— numero de proyecto de STEP 7
— numero de estacion
- slot
Si la estacion remota tiene varios CPs GPRS

y no va a difinirse la ruta, debera ponerse 0
en el dltimo byte para el slot.

La ID» de acceso se encuentra en el proyecto de
STEFP 7, en el grupo de parametros
"Autenticacion CP" del CP.

Mo hay conexidn con el servidor de Telecontrol:
ID de acceso =0

* Sdlo para escribir en la imagen de proceso:

ID de acceso = W#1G62FEEDDADA

Tabla 1.9: Parametros de TCON_WDC.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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1.5. Servidor de telecontrol

El software Telecontrol Server Basic (TCSB) permite establecer la conexion entre un

PLC S7-1200 con una interfaz OPC a través del estdndar de telefonia movil

GSM/GPRS. Esta técnica permite desarrollar diversas soluciones de telecontrol en

distintos sectores y aplicaciones. El software TCSB se instala en un PC conectado a

la red de telecontrol. EI PC en el que esta instalado el software TCSB se denomina

"Servidor de telecontrol.

1.5.1.Principales componentes de TCSB

TCSB esta formado por los siguientes componentes principales:

Telecontrol Manager: El Telecontrol Manager gestiona las conexiones con
los interlocutores. Es la central de comunicacion de todos los componentes
de software conectados tanto de la parte del PC, como de la parte del proceso.
Controla los telegramas entre las direcciones de origen y destino y dispone de
la informacién logica de conexion, de variables de sistema y datos de
configuracién. El Telecontrol Manager no es visible para el usuario. La
configuracién de los datos de acceso se realiza a través de la CMT.

Base de datos: Almacena los datos del sistema. La base de datos no es
visible para el usuario. La interfaz entre el usuario y la base de datos es la
CMT. La base de datos tiene areas separadas para los datos de configuracion
offline y online del sistema runtime.

Servidor OPC: El servidor OPC integrado en TCSB proporciona los datos
de las estaciones conectadas via GPRS a un cliente OPC conectado.
Configuration and Monitoring Tool (CMT): CMT es la interfaz de
programacion y cuenta con las siguientes funciones principales:

- Configuracion del sistema y de las conexiones con las estaciones

- Vigilancia de las conexiones
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1.5.1.1. Requerimientos del software

Para el correcto funcionamiento del TCSB se necesita un computador que posea los

siguientes elementos:

Unidad DVD.

Tarjeta de red para la conexion a Internet o a la red GSM.

Memoria de trabajo necesaria para < 255 conexiones: 2 GB de memoria de
trabajo.

Memoria de trabajo necesaria para > 256 conexiones: 4 GB de memoria de
trabajo.

Acceso a Internet: Para que el servidor de Telecontrol pueda acceder a
Internet es necesaria una direccion IP o un nombre que pueda resolverse via
DNS. La direccion IP puede ser dindmica, pero es mejor una direccion IP fija.
Un Sistema operativo compatible: EI TCSB es ejecutable en un PC con uno
de los siguientes sistemas operativos:

- Microsoft Windows 7 Professional 32 bits + Service Pack 1

- Microsoft Windows 7 Enterprise 32 bits + Service Pack 1

- Microsoft Windows 7 Ultimate 32 bits + Service Pack 1

- Microsoft Windows Server 2008 32 bits + Service Pack 2

1.5.1.2. Informacion requerida por el software

Para la puesta en servicio del servidor de Telecontrol y de la estacion remota se

necesita la siguiente informacion:

Informacion para el acceso a Internet del servidor de Telecontrol.

- Configuracion de puerto del router para el acceso a Internet.

- Direccion IP de Internet del servidor de Telecontrol o bien un nombre del
servidor de Telecontrol resoluble por DNS (si se utiliza DNS).

- Numero de puerto del servidor de Telecontrol para el redireccionamiento
de puertos a través del router.

Informacion para la Configuration and Monitoring Tool de TCSB.

- Nombre de usuario preasignado para el administrador (administrator).

- Contrasefia preasignada para el administrador (0000).
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e Informacion sobre el establecimiento de conexidn con la estacién remota.
- APN (Access Point Name).
- Nombre de usuario para el APN.

- Contrasefia para el APN.

1.5.1.3. Habilitacion de puertos

Al trabajar con el software TCSB, se debe tener presente que el intercambio de
informacidn se hara a través de distintos puerto que son requeridos por el sistema
para poder establecer la comunicacion, para ello hay que habilitar los puertos
correspondientes en cada caso, esto se lo hard en el router o bien a través de las
funciones del sistema operativo.

e IP-T Listener port: Puerto listener para estaciones del tipo S7-1200 + CP
1242-7. Este puerto debe estar habilitado para la comunicacién con la
estacion de ingenieria y con estaciones remotas del tipo S7-1200 con CP
1242-7. Namero de puerto predeterminado: 55 097

e Puerto de servidor OPC: El puerto debe estar habilitado para la
comunicacion con PCs cliente CMT. Los PCs cliente CMT pueden ser PCs o
clientes OPC, asi como otros PCs con la CMT instalada (opcion de

instalacién "Client PC"). NUmero de puerto predeterminado: 26 864

1.5.1.4. Servidor OPC de TCSB

El servidor OPC del software Telecontrol Server Basic (TCSB) ofrece acceso a
determinados valores de los controladores conectados y a la informacién de estado
de las diferentes conexiones GPRS. El servidor OPC del software TCSB es el
OPC.SimaticNET.TCSB. Desde la estacion remota conectada se transmiten las
siguientes clases de elementos OPC:
e Elementos OPC de sistema: Se trata de elementos OPC que se transfieren
desde todas y cada una de las estaciones conectadas. Son fundamentalmente
valores de estado e informacion estdtica de la estaciobn o conexion en

cuestion.
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e Elementos OPC de proceso: ElI PLC en cuestion puede tener variables
almacenadas en blogues de datos y estas variables pueden transferirse
mediante elementos OPC definidos por el usuario. Las variables se
configuran en el programa que es cargado en el PLC.

e Elementos OPC de estado: Son elementos proporcionados por el propio

servidor.

A continuacion se describen todas las variables existentes en el sistema, las cuales
son generadas automaticamente por el software de telecontrol y a su vez se detallara

lo que cada una de ellas representa, asi como también el tipo de dato que usa cada

una.
Nombre de elemento | Descripcidn Tipo de Lecturalescri | Proporcionado por tipo de estacion
datos tura S7-1200+ |S7-200+
CP 1242-T MD720-3
GPRSConnected La conexién GPRS esta BYTE Lectura si sf
establecida.
SignalQuality Potencia de sefial GSM (0..31) BYTE Lectura si si

+  0..11: Sefial mala
(-10@ . -91 dBm)
* 1219 Calidad de sefial
media (-89 .. -75 dBm)
20...31: Sefial buena
(-73 ... -53 dBm)
CelllD ID de |a célula de DWORD | Lectura si si

radiofrecuencia correspondiente
a la zona de I3 estacion

BytesReceived Contador de bytes recibidos DWORD | Lectura si sf
(valor de contaje de la estacion)

BytesTransmitted Contador de bytes enviados DWORD Lectura si si
(valor de contaje de Ia estacion)

BytesTotal Contador de bytes totales DWORD | Lectura si si

transmitidos (valor de contaje de
la estacion; el contador no puede
inicializarse.)

ResetStatus Este comando inicializa todos los | BOOL Escritura si si
valores de contaje
("BytesReceived",
"BytesTransmitted”, etc.).

FirmwareVers Version de firmware del modem | STRING Lectura si si
GPRS
DevicelD MNombre de dispositivo del STRING | Lectura si si
madem GPRS o referencia del
CP
PLCConnected Comunicacion con |a estacion BOOL Lectura si si
(CPU):
+ | = comunicacién correcta
TmpPLCHNextLoginTi | Momento del siguiente registro DT Lectura si no
me de una estacidn temporal en el (12 bytes)
sistema. 1)

PLCCpuState Estado de la CPU (RUN, STOP) | DWORD Lectura si si
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MNombre de elemento | Descripcion Tipo de Lectura/escri | Proporcionado por fipo de estacion

datos tura S7-1200+ |S7-200 +
CP 12427 |MD720-3

TestsTotal El contador indica cuantas veces | DWORD Lectura si si
se ha consultado el estado de
esta estacion.

TestsSuccessful El contador indica cuantas veces | DWORD | Lectura si si
se ha consultado con éxito el
estado de esta estacion.

WakeUpTimeout Tiempo de vigilancia configurade | DWORD | Lectura y si no
dentro del cual la estacion debe escritura
haberse conectado después de
un SMS de activacidn (vea
"Vigilancia de estacion”).

Para una estacién permanente,
este valor es 0.

ServerConnectState | Estado de Ia conexidn entre 1a BOOL Lectura si si
estacion y el servidor de
Telecontrol

+ 1 =la estacion estd
conectada con TCM

* 0= la estacion no esta
conectada con TCM

ServerNr Nimero de servidor del servidor | DWORD - no no
de Telecontrol con el que esta
conectada la estacion.

Reservado (actualmente siempre

0)
Protocol Protocolo de transmision (tipo de | DWORD | Lectura y si si
estacion) escritura

* 1=57-1200+ CP 1242-7
* 0=57-200+ MD720-3

RefreshValues Comando (tecla) para leer de BOOL Escritura si si
forma activa desde el cliente (lectura
OPC los valores actuales de indica 0)
todas las variables de la CPU.

RefreshStatus Comando (tecla) para leer de BOOL Escritura si no
forma activa desde el cliente (lectura
OPC el estado actual de la CPU. indica 0)

Este comando permite
comprobar la conexion con la
estacion (CPU) activamente
desde el cliente OPC. Tras
ejecutar el comando,
"PLCConnected” muestra el
estado actual.

Atencion: La transmision
automatica de cambios de
estado puede conllevar costes.

WakeUp Con el comando se solicita a una | BOOL Escritura si no
estacion temporal gue (lectura
establezca una conexidn con el indica 0)

servidor de Telecontrol.

* 1= establecer conexion
GPRS (SMS de activacian)

* 0= separar conexion GPRS

Tabla 1.10: Elementos OPC de sistema.
Fuente: SIMATIC NET Telecontrol TELECONTROL SERVER BASIC, Instrucciones de servicio,
Alemania 06/2011, C79000-G8978-C249-01.
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Todos los elementos OPC generados por el software de telecontrol de proceso
transmiten datos de la memoria imagen de proceso del PLC. Para acceder a los
elementos del OPC se tiene que usar la siguiente una sintaxis especifica la cual se
describe a continuacion:

<Protocolo>:[<Nombre de proyecto>.<Nombre de estacion>.<Slot>]<N.° de
DB>, <Tipo><Direccion>{.<Longitud>}{,<Numero>}

El significado de cada elemento que compone la sintaxis descrita se presenta a
continuacion:

e <Protocolo>: Identificador de sistema con la siguiente denominacion:

— TCS: Identificador de sistema de TCSB (en todos los nombres de
elemento).

e <Nombre de proyecto>: EI nombre de proyecto de la conexion configurado
en Configure and Monitoring Tool.

e <Nombre de estacion>: El nombre de estacion de la conexién configurado
en Configure and Monitoring Tool.

e <Slot>: Slot del modulo en cuestion:

—La conexion se especifica a través del slot 101, 102 o 103 del CP.

e <N.° de DB>: Numero del bloque de datos en el programa de usuario de la
CPU en el que se encuentran los datos de proceso correspondientes. Solo se
soporta el acceso a DBL1.

e <Tipo>: Tipos de variables soportados por el servidor de Telecontrol (ver
tabla 1.11).

e <Direccion>: Indice de inicio (offset de bytes) de la variable.

e <Longitud>: Longitud de un string en bytes. Solo es necesario si se utiliza
un string como tipo de variable.

e <Cantidad>: Indicacién opcional, solo necesaria si se utilizan matrices.
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Tipo de Descripcidn Tipo de datos OLE | Tipo de datos S7

datos {en TCSE)

B Byte (sin signa) VT_UI BYTE

W Palabra (sin signo) VT_Lnz WORD

D Palabra doble (sin signo) VT_LUI4 DWORD

CHAR Byte (con signo) V1.1 BYTE

INT Palabra (con signo) VT_I12 INT

DINT Palabra doble (con signo) VT 14 DINT

REAL MNimero en coma flotante VT_R4 REAL

STRING Secuencia de caracteres con longitud de VT_BSTR STRING
string

DT Fecha y hora, 12 bytes VT_DATE DTL

Tabla 1.11: Tipos de datos soportados por el OPC del TCSB.
Fuente: SIMATIC NET Telecontrol TELECONTROL SERVER BASIC, Instrucciones de servicio,
Alemania 06/2011, C79000-G8978-C249-01.

1.5.1.5. Configuration and Monitoring Tool (CMT)

La Configuration and Monitoring Tool (CMT) es la interfaz de programacion de la
aplicacion Telecontrol Server Basic. Tiene dos areas funcionales:
e Configurar: Esta area funcional permite configurar el servidor de
Telecontrol:
- Configuracion de los ajustes basicos del sistema, los usuarios y sus
derechos
- Configuracion de las conexiones con las estaciones de la instalacion de
telecontrol
e Funciones en runtime: En dicha funcién el servidor de Telecontrol esta
conectado con la estacion de telecontrol.
e Ajustes basicos del sistema:
- Ajustes de los parametros de sistema y direccionamiento del hardware
- Idioma de la interfaz del programa
- Funciones de informes
e Definicién de los usuarios y sus derechos:
- Derechos de acceso
- Contrasefias
e Configuracion de proyectos: En la CMT, los proyectos de gran tamafio se

estructuran claramente en proyectos (grupos l6gicos).
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e Conexion con las estaciones: Se trata, por ejemplo, de datos de direcciones,

el comportamiento online de la estacion, el tipo de vigilancia, tiempos de

ciclo, etc.

e Configuracion de los operadores de red

e Activacion de proyectos: Con la "activacion”, los datos configurados se

transmiten al sistema runtime.

.. CMT - Config and Monitoring Tool (1) | =~
Ao Editsr Vit Herais e
Acarid 3 0O 0
Navegacion de SEtema 0 CONExnEs - Project 1 (1) T Parimatros activados H
£ by EELLEEY conerianes de TeicServior con E5 | Derechas General =
£ Projest 1 2]
F¥Fraject 22} Edado ¥ | Nombre deestacidn | Namero de estaciin | Sor | SM5de acvacidn | Estadodela CPUT | Danosdeprovecll mombee de estackdng Staion 1
R v sarion 1 1 @ n AR Activade Wimero de esasin; 1
8 Comunicackin enizad n o station 2 2 it R Artivadn slot: 1m
Dperadarde geeuay st f| € Station 3 3 1 STOP Activede Protocolu; P-TAWDC-
[x] Station 4 4 0 - Artivadno dmero de SMS!
[x] Staron5 5 a - Artivado Comemand;
Station & 6 ] - Activaddo
= o Modo de conexion
@ Fermanents
[ L3 Vigllancia de la comunicacidn
STl00cPlzT v || Agepr || Bormr &n:mwﬂ::mun@ Impartar | Enviar SN d én g e
Therpa de vighania Keep-allve: 1
Confgurar conexian Tiwmpo de tolerancia: 1
General General <l Wigilancia de la estacian
Wiada de canedin @ Wigilencia de be estacion;
Viglanga de fa comunicaciin | NOMBrE de estarid: Statian 1 Tiempo de wigilancia: ]
Interza mbie cielico de dancs Mimaro do etackda: 1 o l—““ Enviar i il e ez din: T
- . _ Thempo de vighancis de elegrama: L
Controsera de Telecontrol; seenwsves PO r—
P ro e SM5: Intercambie ciclice de datos
Comentaria! | nercambin cicticn de dotos via serisor de Telscomrod. False
- 2 Thempa de ciclo: EE
4 » [ Configurar conesicn 1 N
Se ha guardado & configuracie.

Figura 1.7: Distribucion de la ventana del software CMT.
Fuente: SIMATIC NET Telecontrol TELECONTROL SERVER BASIC Instrucciones de servicio,
Alemania 06/2011, C79000-G8978-C249-01.

Cada subarea mostrada en la figura 1.7 tiene las siguientes funciones:

N.° | Area/subdrea Funcién

@ Barra de titulo Se indica el nombre del programa

® Barra de menus Contiene los menis

@ Barra de herramientas | Contiene iconos de diferentes funciones

@. Mavegacion del Muestra la estructura del sistema de telecontrol configurado y
sistema entradas para el ajuste del sistema

(5 |Area de objetos Pueden mostrarse los siguientes contenidos:

+ Parametros del objeto seleccionado en el area de navegacidn.
Los parametros visualizados en el area de parametros varian en
funcidn del objeto seleccionado (proyecto, estacion, usuario,
etc.).

= Se muestran los usuarios y administradores
= Se visualiza la configuracién del sistema.

Esta vista se abre tras elegir el meni "Herramientas " =
"Configuracién”.
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N.° | Area/subérea Funcién

@ Barra de comandos Contiene botones de funciones para el objeto visualizado en el area
de objetos:

@ Area de parametros Pueden mostrarse los siguientes contenidos: *

« Parametros del objeto seleccionado en el area de objetos
« Variables de sistema de la conexion seleccionada en el area de

objetos
® Navegacion de Se muestran los grupos de parametros del objeto seleccionado en el
parametros area de objetos. La navegacion de parametros solo esta disponible

para objetos con un gran numero de parametros.

® Parametros activados | Esta area muestra los parametros (activados) transferidos al sistema

runtime para la conexion seleccionada en el area de objetos.

Si se realizan cambios en la configuracion, el area puede abrirse con
fines de comprobacién haciendo clic en el simbolo de flecha situado
en el margen derecho de la ventana. Si se vuelve a hacer clic en el
simbolo de flecha, el area vuelve a ocultarse,

Tabla 1.12: Funciones de las areas y subareas del software CMT.

Fuente: SIMATIC NET Telecontrol TELECONTROL SERVER BASIC Instrucciones de servicio,

Alemania 06/2011, C79000-G8978-C249-01.

Para la configuracion del enlace usado en este proyecto (ver seccion 4.2) dentro del

software CMT se usaran los siguientes grupos de parametro:

e Grupo de parametros ""General™

Nombre de estacion: Este parametro es usado para la identificacion de
la conexion. EI nombre de estacion dentro de un proyecto tiene que ser
univoco en combinacion con el numero de slot. EI nombre del proyecto y
el nimero de slot se incluyen en el direccionamiento. Si se cambia algun
nombre de conexion, también hay que cambiar los nombres de los
elementos OPC correspondientes.

NUmero de estacion: Numero de la conexion. Rango de valores:
1. 8 000 (en todo el sistema TCSB). EI numero de estacién y de slot
dentro de un proyecto deben ser univocos.

Slot: Seleccion del slot. EI nimero de slot del CP debe tomarse de la
configuracién de STEP 7.

Contrasefia de Telecontrol: Contrasefia para la autentificacion del CP
1242-7 en el servidor de Telecontrol. La contrasefia se configura en
STEP 7 parael CP.
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Numero de SMS: Numero de teléfono de la tarjeta SIM insertada en el
CP 1242-7 de la estacion remota, se utiliza para enviar un SMS de
activacion, en el presente proyecto este pardmetro no seré usado.

Comentario: EI comentario no tiene efecto alguno en el sistema runtime.

e Grupo de parametros ""Modo de conexion'

Permanente: Conexidén permanente entre la estacion remota y el
servidor de Telecontrol (ver seccién 1.4.1).
Temporal: La conexién solo se establece temporalmente para el envio

de datos (ver seccion 1.4.1).
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CAPITULO 2

CARACTERISTICAS Y CONEXION DE LOS SENSORES

2.1. Introduccién

La tarea fundamental de la estacion remota usada en el presente proyecto es
monitorear diversos parametros, con los cuales se podra obtener un total
conocimiento del nivel de contaminacion del aire a mas de otros otras caracteristicas
del ambiente en el cual se ubica la estacion como la temperatura, presion atmosférica
y humedad relativa. Para poder monitorear cada uno de los parametros ya
mencionados es necesario contar con los sensores adecuados para hacerlos, dichos
sensores deberan contar con la capacidad de entregar una sefial eléctrica analdgica
para que el PLC pueda interpretarla y de esta manera se pueda trabajar con estos

datos monitoreados.

En el presente capitulo se dara a conocer los sensores a ser usados y las principales
caracteristicas que poseen, tales como tipo se sefial que entregan, rangos de medicién
y unidades. Se explicara la conexion eléctrica de cada sensor, para poder conectarlos
al modulo de entradas analdgicas, el cual se usa para monitorear las sefiales desde el
PLC.

2.2. Sensor de COy CO;,

El mondxido de carbono (CO) es un gas venenoso, incoloro, sin sabor ni olor, es
producto de la combustion incompleta del carb6n, madera, aceite y otros
combustibles productos del petroleo. La unidad que se usa para determinar la
cantidad de concentracion de un gas es las partes por millon o ppm, que describe la
cantidad de unidades de la sustancia que hay por cada millon de unidades del
conjunto. Para tener una idea de la concentracion de mondxido de carbono, se habla
de que en areas de transito pesado existen niveles de 115 ppm, 75 ppm en carreteras,

100 ppm en garajes subterraneos y unas 23 ppm en areas residenciales.
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Por otro lado, el diéxido de carbono (CO,), también conocido como bidxido de
carbono, 6xido de carbono y anhidrido carbdnico, es uno de los gases mas
abundantes en la atmosfera. Este gas se produce por la combustion del carbon o los
hidrocarburos, la fermentacion de los liquidos y la respiracion de los seres humanos

y de los animales.

El CO, es asimilado por las plantas, que por su parte devuelven oxigeno. En
cantidades adecuadas, es uno de los gases de efecto invernadero que contribuye a que
la Tierra tenga una temperatura habitable, ya que impide la salida de calor de la
atmosfera, sin embargo, un exceso de CO, provoca una subida de la temperatura
excesiva, dando lugar al calentamiento global. Actualmente el promedio global es de

395 ppm.

El sensor aSSENSE modelo MIII es un controlador con una funcion de sensores para
monitorear el CO, y CO al mismo tiempo. La tecnologia que usa este sensor es la
absorcion infrarroja no dispersiva o0 NDIR por sus siglas en ingles Non Dispersive

Infrared Detector.

Figura 2.1: Sensor aSENSE MIII para la medicién de CO y CO,.

Este método aprovecha la absorcion de la radiacion infrarroja que presentan los
gases, tales como el CO, CO,, SO, o NO. La radiacion infrarroja se atenta a media
que aumenta la presencia de un volumen de gas determinado, en base a dicha

atenuacion se determina el nivel de concentracion de dicho gas.
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En la siguiente figura se describe el método NDIR usado para la medicion de gases

(en este caso el CO,):

@Gas Gas ﬁ
| | Detector IR
|
co ]
S 2
R A A AT O
= CO,
A /
Radiador IR Filtro de interferencia
{lampara) con absorcidn del CO2

Figura 2.2: Método NDIR empleado para la deteccion del CO,.

Los componentes principales de un sensor NDIR son una fuente de radiacion
infrarroja, una cdmara para la muestra o tubo de luz, un filtro de longitud de onda vy,
el detector de infrarrojos. El gas a ser analizado se acumula en la camara para la
muestra, y la concentracion de gas se mide electrodpticamente por la absorcién de
una determinada longitud de onda en el infrarrojo. La luz infrarroja se dirige
cruzando la camara de la muestra hacia el detector. El detector tiene un filtro éptico
que elimina toda la luz, salvo la longitud de onda que es absorbida por el gas

seleccionado. El sensor aSENSE MIII presenta las siguientes caracteristicas:

Dioxido de Carbono (COy) Monoxido de Carbono (CO)
Rango: 0 hasta 2 000 ppm 0 hasta 100 ppm
Precision: +30 ppm £3% de la lectura +10 ppm
Salida: 0aloVvDC 0aloVvDC

Temperatura: | 0 hasta 50 °C

Proteccion: IP 54

Alimentacion: | 24 VAC/VDC+20%, 50-60 Hz
Tabla 2.1: Caracteristicas del sensor de CO y CO, aSENSE MI|II.

2.3. Sensor de presion atmosférica

La presion atmosférica es la fuerza por unidad de area que ejerce la atmosfera sobre
cualquier superficie. La presion atmosférica equivale al peso de una columna de aire

de seccion transversal unitaria que se extiende desde un nivel dado hasta el limite


http://es.wikipedia.org/wiki/Longitudes_de_onda
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superior de la atmosfera. La presion atmosférica puede expresarse en distinta
unidades como milibares, pulgadas o milimetros de mercurio (Hg), pascales, entre

otros.

La unidad estandar en meteorologia es el Hectopascal (1 Pa=1 N/m?y 1 hecto=100),
ya que las diferencias en presion son del orden de 100 Pa, por lo que es més
conveniente utilizar esta unidad, que ademas equivale a un milibar. Al nivel del mar
la presion atmosférica es de 1,013 mbar, mientras que a una altura de 5 500 m este

valor se reduce aproximadamente a la mitad.

Para medir este parametro se usa un sensor de presion atmosférica KOBOLD modelo
PAS, el cual consta de un elemento piezoresistivo mediante el cual se puede
determinar la presion atmosférica relativa como también la presién atmosférica
absoluta. El sensor posee un conversor A/D, el cual trasforma el valor de resistencia
captado por el transductor piezoresistivo en un valor digital para que el
microprocesador del sensor procese la informacion. El sensor consta ademas con una
pantalla LCD mediante la cual se pueden observar los parametros de configuracion a

mas de mostrar los valores que el sensor mide.

Figura 2.3: Transmisor de presion atmosférica KOBOLD modelo PAS.
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Las principales caracteristicas de este sensor se muestran a continuacion:

Presion atmosférica
Rango: -l 1.5 bar hasta 0...... 600 bar (rango seteable)
Precision: 0,075 %
Salida: 4...20mA (dos hilos)
Temperatura: -30°C hasta 80°C
Proteccion: IP 67
Alimentacion: 12...45 VDC

Tabla 2.2: Caracteristicas del sensor de presion atmosférica.

Debido a que el sensor de presion atmosférica posee un rango de media y una escala
seteables por el usuario, para este proyecto el sensor fue configurado (desde fabrica)
en un rango de 0 a 900 mbar (milibares), razon por la cual en el momento de escalar
la sefial analdgica de este sensor en el PLC se tendré en cuenta dicho rango y escala.

2.4. Sensores de temperatura y humedad relativa

La humedad describe la cantidad de vapor de agua en el aire. En condiciones
normales el aire esta “subsaturado”. La saturacion puede alcanzarse aumentando el
vapor en el aire (humidificacion) o disminuyendo la temperatura. Si existe
demasiado vapor en el aire se dice que existe una sobresaturacion de humedad, el

exceso de vapor se condensa para convertirse en niebla o nubes.

La humedad relativa, RH (%), es la proporcion de vapor de agua real en el aire
comparada con la cantidad de vapor de agua necesaria para la saturacion a la
temperatura correspondiente. Este parametro permite determinar qué tan cerca esta el
aire de la saturacién y se mide en porcentaje entre 0 y 100, donde el 0% significa aire
seco y 100% aire saturado. Por su parte la temperatura es una medida de la energia
cinética de las particulas que componen un sistema. Es una propiedad fisica de un
sistema, que gobierna la transferencia de energia térmica, o calor, entre ese sistema y
otros. Segun el Sistema Internacional de Unidades la unidad de la temperatura es el
Kelvin, pero sin duda existen otras escalas mas cominmente utilizadas como, la

escala Fahrenheit o la escala centigrada.
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Para la medicion de la temperatura y humedad relativa se usa un sensor en el cual se
integra la tecnologia necesaria para medir los dos pardmetros. Para la medicién de la
humedad relativa el sensor consta de varias tiras de tela plastica cada una con 90
fibras de un didmetro aproximado a 3 um. Estas fibras plasticas experimentan un
proceso especial para adquirir caracteristicas higroscopicas, esto significa que
absorben y liberan humedad. La estructura molecular de las fibras cambia cuando
absorben el agua, dando lugar a un cambio en longitud que se puede medir. La
longitud de las fibras plasticas es asi una medida de la humedad relativa. El
tratamiento especial del elemento de medicion asegura que sus caracteristicas
higroscopicas sigan siendo estables, es decir, su sensibilidad se mantiene a menos

que sea destruida por influencia externa.

Para la medicion de la temperatura el sensor incorpora una Pt100 que se basa en la
variacion de la resistencia de un conductor con la temperatura. A su vez el sensor
posee un convertidor de sefial que permite obtener a la salida a mas de la sefial de la
Pt100 una sefial analdgica de 4-20 mA. Una caracteristica muy importante es que
este sensor es de tipo activo, denominandose sensor activo a aquel que no necesita

alimentacion para su operacion.

Figura 2.4: Sensor de humedad relativa y temperatura KOBOLD AFH-G.
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A continuacién se presenta una tabla en la que se exponen las principales

caracteristicas técnicas y eléctricas del sensor:

Humedad relativa Temperatura
Unidad: % RH °C
Rango: 0...... 100 % RH -30...... +60 °C
Precision: > 40% RH: £2.5% R 10,5 °C
<40% RH: +3.5% RH
Salida: 100-138,5 Ohm 0 4-20 mA (2 Pt100 o 4-20 mA (2 hilos)
hilos)
Temperatura: | -20...60 °C (Carcasa), -40..+80 °C (Sensor)
Proteccion: IP 64

Tabla 2.3: Caracteristicas del Sensor de humedad relativa y temperatura KOBOLD AFH-G.

2.5. Conexion eléctrica de los sensores

La conexion eléctrica de los sensores se la realiz6 en base a los manuales de los
mismos, en el caso del sensor de humedad y temperatura no se necesitd ninguna
alimentacion para el mismo, ya que se trata de un sensor activo. Como muestra la
figura 2.5, este sensor posee 5 terminales de los cuales los primeros 4 son las salidas

(4-20mA) y el quinto terminal es usado para la conexion a tierra.

Salidas

Sensor Sensor
Humedad Temperatura |
1T 2] 3[4 ]5
- + - +
L I |
15..30VDC 15...30vDC

4, 20mA 4..20mA

Figura 2.5: Diagrama de conexion de las salidas del sensor de humedad y temperatura KOBOLD
AFH-G.

El sensor de presion atmosférica requiere de una alimentacion de 24VDC, por lo que
en sus terminales “PWR” se conecta la fuente de poder teniendo muy en cuenta la
polaridad de la misma con respecto a la polaridad de los terminales del sensor. La

salida analdgica de este sensor se la obtiene en los bornes “TEST”.
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Los bornes “TEST” se conectan al mdédulo de entradas analdgicas del PLC. El
manual de este sensor siguiere que la longitud de los cables que se emplee para la
conexion sea la minima posible, de esta manera se lograra que exista poco ruido e
interferencia en la sefial.

Fuente
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Figura 2.6: Diagrama de conexion de la salida y alimentacion del transmisor de presion KOBOLD
modelo PAS.

La conexion del sensor de CO y CO, requiere de una alimentacion de 24VDC al
igual que el sensor de presidn atmosférica, debido a que estos sensores no requieren
de mucha corriente para su funcionamiento, se usa la misma fuente de 24 VDC que
fue empleada para la alimentacion del PLC, del modulo de comunicacion CP 1242-7
y de los médulos en entradas analégicas SM1231. En el caso de este sensor las
sefiales analogicas que corresponden a la medicion de CO y CO; seran de voltaje y
estaran comprendidas entre 0 y 10 V. Este sensor posee ademas dos salidas
adicionales de alarma, dichas salidas se activan cuando los niveles sensados de CO y
CO; son elevados, en este caso no seran utilizadas. Los bornes de conexion del

aSENSE MII se muestran en la siguiente ilustracion:
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Figura 2.7: Diagrama de conexion de la salida y alimentacion del sensor de CO y CO, aSENSE MIII.
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Finalmente, en las siguientes figuras se indica la conexion eléctrica de cada sensor
con el médulo de entradas analdgicas SIEMENS SM1231 respectivo, también se
indica la conexidn de la fuente de voltaje LOGO POWER de 24 VDC usada para la

alimentacion de los sensores.

BE
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Figura 2.8: Diagrama de conexion de la fuente de alimentacién LOGO POWER.
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Figura 2.9: Diagrama de conexion de los sensores de CO, CO,, humedad y temperatura con el

maédulo de entradas analogicas # 1.
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Figura 2.10: Diagrama de conexidn del sensor de presion atmosférica con el médulo de entradas

analdgicas # 2.



Maldonado Benalcazar 42

CAPITULO 3

PROGRAMACION DEL PLC

3.1 Introduccion

Dentro de un sistema de telecontrol, un elemento fundamental es el dispositivo, por
llamarlo asi, encargado de realizar el control y la adquisicién de datos “in situ”, en
este caso el equipo que permite realizar estas acciones es un PLC SIMATIC S7-1200
de SIEMENS, el cual fue escogido para esta labor debido a sus altas prestaciones a
mas de poseer las funciones necesarias para poder montar una estacion de

telecontrol.

Los avances tecnoldgicos hoy en dia, en el area de la automatizacion especialmente,
han permitido que los diversos equipos existentes sean flexibles y adaptables de
acuerdo a las necesidades que la industria demanda, siendo una de ellas el
telecontrol. Y es de esta manera que en este proyecto se trabaja con un PLC, el cual
permite realizar las tareas de adquisicion y procesamiento de las sefiales captadas por

los distintos sensores utilizados y €l envid de las misma a través de la red GPRS.

En el presente capitulo se documenta la programacion realizada en el PLC S7-1200
usando el software TIA PORTAL V11, el cual permite configurar los mddulos tanto
analogico como el de comunicacion GPRS a mas realizar la lectura y procesamientos

de los datos para envio.

3.2 Agregando los dispositivos al proyecto

Para realizar la programacion del PLC primero hay que agregar en el software TIA
PORTAL V11 todos los elementos que intervendran en el proyecto, en éste el PLC y
los modulos de sefial y de comunicacion respectivamente. Se comienza agregando al

proyecto el PLC, para lo cual en primer lugar se crea un nuevo proyecto.
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Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto:

|
Ruta: |C:lU59rslinte\'.De5ktup ||
|

@ Abrir proyecto existente

@ Crear proyecto

L Migrar proyecto

Autor: | intel

Comentario s

Figura 3.1: Creacion de un nuevo programa en el software TIA PORTAL V11.

Como se aprecia en la figura anterior, se debe nombrar al proyecto a mas de escoger
una ruta de destino para el mismo, una vez hecho esto se crea finalmente el nuevo
proyecto. A continuacién se debe agregar los dispositivos que intervienen en el
programa, para lo cual escogemos la opcién Configuracién de dispositivos y

posteriormente Agregar dispositivo.

= S
|~\ @ Mostrar todos los dispositivos Nornbre del dispositiv

Agregar dispositivo |
PLC

.

HMI

I=p

Sistemas PC

~ g pLc
» [l Simamc 57-1200
» [l simamc 57300
» [l siMamC 57-400
» [ SIMATICET200 PLC

N b Configurar un dispositivo

Q&% Escribir programa PLC »

l ’J Configurar una imagen HN [ K EIEELEY

Figura 3.2: Opciones que deben ser seleccionadas para agregar un nuevo dispositivo.

Finalmente, aparecera la pantalla en la cual escogemos el dispositivo que queremos
agregar, en este caso sera un PLC SIMATIC S7-1200 cuyo codigo es 1214C
DC/DC/DC, dicho codigo se puede apreciar en la parte frontal del PLC, como se

observa a continuacion:
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Figura 3.3: Codigo del PLC utilizado.

Con los datos ya mencionados se escoge en el arbol de opciones que aparece en la

ventana del software, como se muestra en la siguiente ilustracion:

Agregar dispositivo

[PLC_1 |

u ~ L/ PLC Dispositivo:

fLC » [ CPU 1211C ACIDCIRly
» [ cPU 1211C DCiDCiDC
» (i@l cPU 1211C DCIDCIRlY
» [ CPU 1212C ACIDCIRly

» EECPU 1212C DCDCDC

» [l CPU 1212C DCIDCIRIY Referencia:  |6ES7 214-1AE30-0XB0 |

CPU 1214C DOIDCIDC

Hikl

Versién: [v2.2 [+]
30 Descripcion:
Q » [l cPU 1214C DCIDCIRlY
- - Memaoria de trabajo SOKE; fuente de
» [ CPU 1200 5in especificar slimentacién 24V DC con DI14 x 24V DC
_ » [ simaTIC 57-300 SINKISOURCE, DQ10 x 24V DC y Al2 integradas; 6
Sistemas PC » [E SIMATIC S7-400 contadores répidos y 2 salidas de impulso

integradas; Signal Board amplia /0 integradas;
hasta 3 mddulos de comunicacién para
comunicacion serie; hasta 8 madulos de
sefiales para ampliacidn /0; 0,1ms/1000
instrucciones; conexién PROFINET para
programacicon, HM y comunicacion PLC-PLC

¥ [i SIMATIC ET200 PLC

Agregar

[ Abrir la vista de dispositivos

Figura 3.4: Agregando el PLC al proyecto.
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Una vez que se ha agregado el dispositivo, éste aparece en el “Rack virtual” que
posee el software, a mas de ello se podrd obtener informacién sobre el hardware
seleccionando el dispositivo agregado y dando click en la pestafia Propiedades, de
esta manera se conocera las caracteristicas completas del PLC como por ejemplo; la
version de finware, nimero de entradas digitales, nUmero de salidas digitales,
caracteristicas de la interfaz PROFINET, entre otros. Lo expuesto se ilustra en la

siguiente figura:

Rack 57-1200

SIMIERS:

<] I |

p—— | v |

gPropiedades —""_L'.Informacién y"ﬂ Diagnéstico

JGeneraI —|
(B Ceneral

¥ Interfaz PROFI...

General

General Informacién del proyecto
Direccione...

» Avanmdo Nornbre: |PLC_1 |

Sincroniz... Autor: | intel |

Figura 3.5: PLC agregado al proyecto.

A continuacién se procedera a agregar los médulos de sefiales analdgicas, en este
caso necesitamos dos modulos de cuatro entradas cada uno, ya que se requieren
monitorear 5 sefiales, para ello buscamos en la pestafia Catalogo de Hardware, la
opcion Analog Input o como el software lo presenta Unicamente con las siglas Al,
dentro de esta opcidn se presentan los diferentes modulos disponibles para poder
agregar a este PLC, en este caso se escogid el médulo Al4x13bits, el cual indica en
su nomenclatura que es un modulo de 4 sefiales analdgicas con una resolucion de 13
bits.



Maldonado Benalcézar 46

|E Vista topolégica ||5§t, Vista de redes "ﬁ'f Vista de dispositivos |

i [PLC1

P oG ®sfoe )

Rack 57-1200

;)

—a

Opciones IH-L,LEI

= |

2

~| v | catilogo 2
: wls
[ Filtro 5

» [ cpu [~] -é-"

» [ Signal Board 5

» [ Tarjetas de comunicacicn

» [ Battery Board
» [ DI

» [ DQ

» [ Diibg

auljuo sejuaelIaH Iﬁ||

» [l 418 x 13 bits

alom s opm

b

Figura 3.6: Seleccién del modulo de entradas analdgicas.

Al seleccionar la opcién Al4x13bits se despliega el cddigo del mddulo y, para

agregarlo se tendra que arrastrar el mismo y ubicarlo en el “Rack del PLC”. Al igual

que en el caso del PLC se podra observar las principales caracteristicas de cada

maodulo agregado seleccionando la pestafia Propiedades y seleccionando el modulo

del cual se quiere obtener los detalles; es importante fijarse en las direcciones que

poseen los modulos para luego saber qué direccidn corresponde al sensor conectado

en las entradas de estos modulos. Lo expuesto anteriormente se muestra a

continuacion:

Rack §7-1200

ETETTES

<] Il

[>]

~ | Catélogo |

iy

|<Buscar>

[ Filtro

» [ cru

» [ signal Board

» [ Tarjetas de comunicacién
] [ﬁ Battery Board

» [ DI

» [ Do

» [ DIiDG

~ [ig Al

w i Al4 x13bits
[l 6ESY 231-4HD30-0...

» [ A18 x13 bits
» i 214 xRTD
» [ 218 xRD
» [ A14 xTC

T B |

» [ A18 xTC

||"_i.'.|nforma|:it’)n g"ﬁ Diagnéstico |

b General
* Ald
» Entradas anal...
Direcciones EiS L

ID de hardware |,

ID de hardware

A | Informacion

Dispositivo:

ID de hardware

ID de hardware: |269 |

Figura 3.7: Agregando los médulos de entradas anal6gicas al programa.
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Finalmente se agrega el médulo de comunicacion GPRS, para lo cual buscamos la
opcion Mddulos de Comunicacion en la pestafia Catalogo de Hardware dentro de
la cual existen varias opciones, pero en este caso se escogid la pestafia Telecontrol,
en la que se encuentra el médulo CP 1242-7 requerido. Como ya se menciond, para
afiadir un componente al proyecto basta con seleccionarlo en el catélogo y arrastrarlo
al “Rack del PLC”.

Rack 57-1200

[~] | Catélogo
'\6} E |<Buscar> |[
N Y [ Filero
o v\ﬁ » (@ cru

» [ Signal Board
» [l Tarjetas de comunicacian
» [ BatteryBoard

» [ DI

» [ DO

» [ DIIDQ

O} -1

» [ AQ

» [ AllAG

~ | i Madulos de comunicacién
» LI FROFIBUS
| g Telecontrol
v LIl CP 12437 |

Ul 6GKT 242-7KX30-0XE0 I

Figura 3.8: Seleccion del mddulo CP 1242-7 para la comunicacion GPRS.

Una vez agregados todos los componentes necesarios para el proyecto, se procede a
realizar el programa que nos permite monitorear las sefiales, procesarlas y enviar las

mismas mediante el mdédulo de comunicacién GPRS a la estacién de supervision o

telecontrol.
|§ Vista topolégica ||ﬁﬂ'h Vista de redes ||ﬂ'f Vista de dispositivos
i [rc SIE A - 4

57-1200

SIEMERE

< I |

[ | v |

Figura 3.9: Rack en el que se encuentra el PLC y los modulos requeridos.
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3.3 Configuracion del médulo de comunicacion GPRS

Una vez que se ha agregado el modulo de comunicacion GPRS, éste debe ser
configurado con ciertos pardmetros para poder establecer la comunicacion del PLC
S7-1200 con la estacion de telecontrol. Los parametros a ser configurados
dependerén del tipo de enlace que se vaya a realizar, en este caso serd un enlace de

“Telecontrol”.

Antes de la configuracion del mdédulo es importante insertar la tarjeta SIM o “chip”
celular, el cual permitira que el médulo acceda a la red celular y a su vez permita
contar con el servicio o plan de datos. A continuacion se muestran los pasos a seguir

para poder introducir la tarjeta SIM en el médulo de comunicacion.

Paso | Ejecucién Notas y aclaraciones

1 Desenclave la unidad de la tarjeta SIM que
se encuentra en la parte inferior del CP
ejerciendo una ligera presion en el pasador
de desenclavamiento.

2 Extraiga la unidad de la carcasa.

3 Coloque la tarjeta SIM en la unidad tal como
se muestra en la ilustracion. a:é

4 Vuelva a desplazar la unidad hacia la
carcasa hasta que encaje ligeramente.

Figura 3.10: Insertando la tarjeta SIM en el médulo de comunicacién GPRS.
Fuente: Siemens Simatic NET S7-1200-Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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Ahora para poder configurar los parametros del médulo dentro del TIA PORTAL en
el arbol del proyecto se elige la opcion Configuracion de dispositivos y se
selecciona el mddulo de comunicaciones, dando click derecho sobre el mismo, se
escoge la opcion Propiedades, luego de ello se abrird una ventana en la que se

encuentran todos los parametros configurables que posee el modulo.

Los parametros a ser configurados en la CP 1242-7 son los siguientes:

- Direccion del servidor de Telecontrol: direccion IP (IP publica) o bien
nombre del servidor Telecontrol que puede resolverse mediante DNS.

- Numero de puerto: ElI ndmero correspondiente dependiente del tipo de
estacion del puerto listener, se configura también en las instrucciones de
Telecontrol.

- Numero de proyecto.

- Ndmero de estacion.

- Slot del CP.

- Contrasefia de Telecontrol: Para la autenticacion del CP en el servidor de
Telecontrol.

- Numeros de llamada autorizados.

- Modo de conexion (permanente/temporal).

- APN: Nombre del punto de acceso GPRS (APN) del operador de red GSM.

- PIN: El numero PIN de la tarjeta.

Dentro de los pardmetros a configurar primeramente se escogera la opcion Modo de
operacion, dentro de la cual se seleccionara el modo de operacion del modulo
“Telecontrol”, a mas de ello se asignara la direccion IP por la cual se va a acceder al
servidor de telecontrol, esta IP puede solicitarse al proveedor de internet o puede
averiguarse en internet la IP publica que posee el computador, este parametro

también es requerido en el software Telecontrol Server Basic.

Finalmente, se agrega el nimero del puerto con el que se trabajara (ver figura 4.7),
cabe mencionar que en el router o mdédem mediante el cual se establece la conexion a
internet, se debe habilitar dicho puerto para que pueda existir la conexion. Los demas

parametros no se necesitan configurar.
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S, Propiedades “"illnformacién y"ﬁ Diagnéstico |
J General 1
v General Modo de operacién [~
Informacion del catdlogo
Identification & Maintenance @ Telecontrol
¥ Interfaz Telecontrol )

General

GFRS directo |E|

Modo de operacién [] Conexién temporal

Configuracion de modem X X
Asignar CP & un servidor de

Identificacién CF Telecontrol {(nombre o direcci....

201.238.134.176

MNimeros de abonado auto... .
Puerto del servidor de

Telecontral:| | 26866 |

4
Acceso GPRS L
Tiernpo de espera Keep-alive il
Lista de redes GSM prefere_.

|| Servidor sustituto de Telecontrol activo

[55097 |

-

Configuracidn de TeleService
ID de hardware

Sincronizacién horaria

Configuracién DNS Retardo para repetir llamada: |D c |

Figura 3.11: Configuracion del parametro Modo de operacién del médulo GPRS.

En la opcidon Configuracién de mddem, se ingresa el codigo PIN de la tarjeta SIM,
luego en Identificacién CP se digita una contrasefia (a eleccion del usuario) en la
opcion Contrasefia de telecontrol y se confirma la misma en la siguiente casilla; de
esta manera se agrega una seguridad a la comunicacion GPRS. Finalmente el ultimo
parametro a configurar es Acceso GPRS, en el cual se ingresa el APN o “Access
Point Name” que nos entrega la empresa de telecomunicaciones para poder acceder
al servicio de internet mdvil, los demas parametros se los deja en su valor por defecto
ya que no influirdn en la comunicacion. Una vez realizado esto, el médulo queda

completamente configurado y listo para trabajar.

Configuradién de médem

Nimero de abonado del CP: | ‘

[w] Activar PIN

FI: | [ewoe |

|enee |
[ Habilitar sMs

Confirmar PIN:

ldentificacion CP

Mimero de proyecto:

MNimero de estacién:

Contrasefia de Telecontrol:

Repetir contrasefia:

JAcceso GPRS

K |
K |

[200165

APN:
Nombre del usuario APN:

Contrasefia APM:

Repetir contrasefia APN:

| internet.claro.com.ec

GPRS del médulo GPRS.

Figura 3.12: Configuracién de los parametros Configuracion de médem, Identificacion CP y Acceso
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3.4 Adquisicion y tratamiento de las sefiales de los sensores

Mediante el uso de los modulos de entradas analogicas se van a monitorear 5 sefiales,
provenientes de los sensores de CO, CO,, humedad relativa, presion atmosférica y
temperatura. La sefial entregada por los sensores de CO y CO, es de 0 a 10V,
mientras que las de los sensores de humedad relativa, presion atmosférica y

temperatura seran sefiales de corriente de 4 a 20 mA.

Una vez que se tenga un total conocimiento sobre qué tipo de sefiales se desean
monitorear se configura cada canal del modulo de sefiales analdgicas. Para poder
configurar cada canal de adquisicion del mddulo hay que seleccionar la opcidn
Configuracion de dispositivos dentro del Arbol del proyecto y seleccionar el
maodulo a configurar. Con el mddulo ya seleccionado se escoge la opcion Entradas
analogicas, en la que se encuentran los 4 canales existentes nombrados desde el

canal 0 hasta el canal 3.

Telecontrol_GPRS *» PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC]

Dispositivos |5'? Vista topolégica ||ﬁg'h Vista de redes "—l]'f Vista de dispositivos |_
500 2 = Bl — e

| ] Telecontrol_GPRS Z
B Agregar dispositivo [l
iy Dispositivos yredes

Fm

[T Configuracién de dispositives

% Online ydiagndstico

w -5 Bloques de programa
B Agregar nuevo blogue
4 Main [OB1]
» [fa] CE-%21
» rr:j Sensores

57-1200 rack

b | Blogues de sistema
» [ Objetos tecnolégicos
» Fuentes externas
» [.g Variables PLC

» (g Tipos de datos PLC < [
» [z Tablas de observacitn |_| —
Fink .- - - [ b
v | Vista detallada gl Propiedades ||"_i.'.lnformaci6n y"ﬁ Diagnéstico |
General
MNombre b General E_ > Canald !ZI
- Ald E
.................... m Direccién de canal: |I'.‘\@6
4
Canall ul Tipo de medicién: |Tensi6n
Canal2 L Rango de tensién: |+J'-1DV
Canal3 Filtrado: | Débil (4 ciclos)
Direccione... v
(<] <

Figura 3.13: Configuracion del médulo de entradas analdgicas.
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En primer lugar se configura las entradas de tension para los sensores de CO y COs,
para lo cual se escoge el Canal 0, en dicha opcidn se puede apreciar la direccion que
posee la sefial y el tipo de dato de la misma, en este caso se tiene W96, lo cual
quiere decir que es una entrada cuyo tipo de dato es “word” o comunmente
denominado “palabra” y con direccion “96”, esta direccién es muy importante ya que
cuando se desea trabajar con la sefial correspondiente a cada canal, se lo hara

Unicamente en base a la direccion del mismo, como en este caso 1\W96.

Dentro de cada canal existen tres pardmetros que pueden ser modificados, los cuales
se detallan a continuacion:

e Tipo de medicion: Hace referencia a la naturaleza de la sefial, es decir si se
trata de una sefial de corriente o de voltaje.

e Rango de tension/intensidad: Si el tipo de medicion seleccionado es
tension, los rangos en los que se podran trabajar seran +/- 2,5V, +/-5V y +/-
10 V, y si la medicion es de intensidad, existird Gnicamente un rango en el
cual se podra trabajar que sera de 0-20 mA.

e Filtrado: Usado para atenuar el ruido que podria existir en las sefiales. Este
filtrado se basa en un promedio de las sefiales, existiendo 4 opciones que son:
ninguno (1 ciclo), débil (4 ciclo), medio (16 ciclo) y fuerte (32 ciclos). Cada
opcidn dependera de la aplicacion, considerando que un filtrado mas fuerte
conlleva a un retardo en la adquisicion de la sefial, por ejemplo el filtrado
“fuerte” se lleva a cabo en 32 ciclos de maquina del PLC, tomado mayor

tiempo la actualizacién de la misma.

Las dos casillas restantes que se refieren a la activacion de diagnostico de rebase por
exceso Yy rebase por defecto, no son relevantes ya que las sefiales no sobrepasan los
rango de tension e intensidad establecidos. La sefial de CO serd asignada al canal 0 y
la de CO, al canal 1, estos canales tendran la misma configuracion, el tipo de
medicion sera de tensién, el rango de +/- 10 V y el filtrado sera débil (4 ciclo), ya que

las sefiales a monitorear no ameritan ningun tipo de tratamiento.
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J General
» General
) > CanalD
- Ald
~ Entradas analégicas
Direccién de cana |I'.’-.-'96 |
el Tipo de medicidn: |Ten5i6n |V|
Canal2 » -
Canalz Rango de tensidn: |+|-‘IDV |V|

Direcciones EIS Filtrado: | Débil (4 ciclos)

T = T &

ID de hardware
[w] Activar diagnéstico de rebase por exceso

E Activar diagnéstico de rebase por defecto

Figura 3.14: Configuracion del canal 0 (sensor de CO) del moédulo de entradas analdgicas.

El sensor de humedad relativa sera asignado al canal 2, el de temperatura al canal 3 y
finalmente el de presion atmosférica al canal 0 del segundo mddulo. Estos canales
seran configurados como entradas de intensidad, el Unico rango que se puede usar
con este modulo es de 0-20 mA y el filtrado seleccionado sera débil. A continuacion

se muestra la configuracion realizada para el canal 2:

J General |

» General [

= > Canal2

 Entradas analdgicas
Canalo Direccion de cana |I'.’-;"CC |
Canalt Tipo de medicidn: |Intensidad |'|
- ango de intensidad |,_,“'— |'|
[-]

Direcciones EIS Filtrado: | Débil (4 ciclos)

ID de hardware

T = T =

@ Activar diagnostico de rebase por exceso

[¥] Activar diagnéstico de rebase por defecto

Figura 3.15: Configuracion del canal 2 (sensor de humedad relativa) del médulo de entradas

analogicas.

Es importante tener en cuenta que direccion corresponde a los distintos sensores y no
olvidar que cada sensor ocupara 2 “palabras” o “words” para representar la sefial
adquirida, por lo que en la siguiente tabla se indica las direcciones, el canal y el

modulo al que corresponde cada sensor:
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SENSOR CANAL DIRECCION | MODULO
Monoxido de carbono | 0 IW96 1
Dioxido de carbono 1 IW98 1
Humedad relativa 2 IW100 1
Temperatura 3 IW102 1
Presion atmosférica 0 IW112 2

Tabla 3.1: Direcciones, canales y médulos correspondientes a cada sensor.

Otro aspecto importante de recordar es que el conversor A/D que posee cada médulo
presenta valores limites comprendidos entre -27 648 a +27 648 cuando se trabaja con
signo y valores de 0 a 27 648 cuando se trabaja sin signo, es decir que si se escoge un
rango de tension entre +/- 10V, el valor maximo positivo que es 10V esta
representado por el valor +27 648, los OV por el 0 y el -10 V por -27 648; de la
misma manera si la sefial es de intensidad y el rango esta entre 0 y 20 mA, cuando el
sensor entregue los 20 mA, éstos seran representados a la salida del conversor por la

cifra 27 648, todo ello debido a la resolucion que poseen estos mddulos.

Para el tratamiento de las sefiales entregadas por los sensores se debe realizar un
escalamiento, el cual permite determinar qué valor de tensidn o corriente corresponde
a la medida o magnitud fisica que el sensor mide, por ejemplo, para el caso del
sensor de temperatura, cuyo rango estd comprendido entre -30°C y 60°C, se
determina que cuando se tenga una sefial de 20mA, ésta corresponderd a una
temperatura de 60°C, lo mismo se tiene que determinar mediante dicho escalamiento
para los distintos sensores, obteniendo como resultado la magnitud adecuada de los

diversos parametros medidos por éstos.

Como todas las sefiales son escaladas usando la misma ldgica, se crea un bloque de
funcién o FC, en el que se programa los calculos necesarios para el procesamiento de
las sefiales. Para crear un FC se selecciona la opcion Bloque de programa y
posteriormente Agregar nuevo bloque, luego se abrird una ventana en la que se
encuentran los diversos bloques disponibles, se escoge la opcion FC, se nombra al

mismo Yy se acepta. Todo lo expuesto se ilustra a continuacion:
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Agregar nuevo bloque b3
Dis positivos o ‘positiv
ombre:
. =3
O = b |Escalamiento |
~ [1 Proyectot 4] Lenguaie:
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» [ Variables PLC esenpaen.
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b [z Tablas de observacién FC
s Informacién del programa
= . Funcién -OXBO
~ Vista detallada .
Mombre r —|
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Blogue
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| » Mss informacién
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Figura 3.16: Creacién de un FC o bloque de funcién.

Para realizar el escalado de valores analdgicos se pueden utilizar los conversores
SCALE_ X "Escalado"” y NORM_X "Normalizacion". Estos bloques se encuentran
en la paleta Instrucciones dentro de Conversion, para agregarlos al programa

Unicamente basta con arrastrarlos.

Este FC tendrd 5 variables de entradas, 1 variable de salida y 1 variable auxiliar para
los célculos realizados dentro del mismo, para asignar un nombre a cada una de estas
variables se da un click en la flecha que se encuentra debajo de la interfaz de bloque,
y de esta manera se despliega la ventana en la que se pueden crear las diversas

variables a ser usadas.

Proyectol » PLC_ 1 [CPU 1214C DOUDCUDC] » Blogues de programa » Escalamiento [FC1]

X b Eagz@l 0 G T == H T

T T -y

[ S - _

w Titulo del blogque: ...

Comentario

- Segmento 1: ...
Comentario

Figura 3.17: Despliegue de la ventana de variables del bloque.
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Cuando aparezca la ventana se agregan en ella las variables que se muestran a

continuacion:

Interfaz
Nombre Tipo de datos Comentario

<2l « Input
Z |q0 = Sensor Int Medicion del sensor ya tranformada por el AID (de 0 a8 27648)
3 e Valor_Min_Sensor Int Valor minimao que alcanz el sensor (0V para tension, 4mA para intensidad)
4 <4 = Valor_Max_Sensor Int Valor maximo que alcanzm el sensor (27648)
5 |4 - Escala_min Real Rango minimo gue puede ser medido porel sensor
6 |4q0 = Escala_max Real Rango maximo que puede ser medido por el sensor
7 . AQregar
& <@ = Output
ERE T Medicion Real Medicion del sensor en la unidad correspondiente
10 = cAQre
11 <@ « InOut
12 = <agre
13 4@ - Temp
14 |qq = Aux Real Variable auxiliar para los calculos
15 ] gre
16 <@ = Return
17 |+q0 = Ret_Wal Void

Figura 3.18: Variables usadas por el bloque de escalamiento.

Como se aprecia en la figura 3.18, cada variable de entrada, salida y temporal, se
encuentra con su respectiva descripcion, por lo que resta Unicamente programar el
escalamiento que permita procesar las sefiales de los 5 sensores. Se agregaré
primeramente la instruccion NORM_X vy luego la SCALE_X.

~ {4Segmento 1: .
Comentario

NORM_X SCALE_X
22 to 772 77't0 727
ENO EN ENO —
OUT - <777 <277 —{ MIN out
7775 —| VALUE
IMAX,

Figura 3.19: Instrucciones usadas para el escalamiento.

En la primera instruccion NORM_X se agregaran las variables correspondientes al
valor del sensor ya procesado por el A/D y los rangos maximo y minimo que puede
representar el sensor, para el caso de las sefiales de voltaje los valores son 0y 27 648,
tomando en cuenta que los sensores Unicamente trabajaran de 0 a 10V, y para el caso
de las sefales de corriente estaran comprendidas entre 5 530 y 27 648 debido a que
las sefiales que entregan los sensores van del rango de 4-20 mA, es decir en este caso
no existira el valor de 0 mA, por lo que 4 mA se traduce a un valor de 5 530 tomando

en cuenta la resolucion del conversor A/D.
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Para agregar las variables ya creadas basta con dar doble click sobre las entradas de
la instruccion y escribir el nombre de la variable y una vez finalizado, dar un “enter”
para que dicha entrada quede asignada a la variable correspondiente. La segunda
instruccion usada es SCALE_X, en la que se colocara como limites maximo y
minimo el rango que puede representar el sensor como por ejemplo el rango del
sensor de temperatura que va desde los -30°C (MIN) hasta los 60°C (MAX). En la
entrada VALUE se coloca el valor normalizado por NORM _X, es decir la variable
“Aux” y finalmente a la salida de SCALE_X se tendra el valor real de media del

sensor en la unidad correspondiente.

I Segmento 1: ...
Comentaric
NORM_X SCALE X
Int to Real Real to Real
EN ENO EN ENO =)
#Valor Min OUT - #Aux #Ezcala_min — MM OUT - EMedicion
Sensor — MIN #Aux— VALUE
#5ensor — WALUE #Escala_max — MAX
#Valor_Max_
Sensor— MAX
w Halor_Min_Sensor Valor minimo que alcanza el sensor (0V para t...
#ensor Medicion del sensor ya tranformada por el A/D_.
#alor_Max_Sensor Valor maximo que alcanza el sensor (27648)
#x Variable auxiliar para los calculos
#scala_min Rango minimo que puede ser medido porels_.
#scala_max Rango maximo que puede ser medido porel .
#Medicion Medicion del sensor en la unidad correspondi...

Figura 3.20: Programacion del blogque de escalamiento.

Este blogue de escalamiento permitira agilitar la programacién del procesamiento de
las distintas sefiales, ya que las operaciones que éste realiza son comunes para todas
las sefiales. Se creara ahora un nuevo FC en el cual se procesaran las 5 sefiales
medidas, este bloque se denomina “Medicion”. Dentro de este bloque se llamara al
FC de “Escalamiento” y unicamente en cada entrada del bloque llamado se colocaran
las direcciones correspondientes a los sensores (tabla 3.1), y se agregaran los rangos
maximos y minimos de medida de los sensores y sus respectivas escalas (en base al
catalogo de cada sensor tablas 2.1, 2,2 y 2,3).Para almacenar los datos de medicion
de cada sensor se creara un bloque de datos, para ello se hara lo mismo que se hizo a
la hora de crear un FC con la diferencia de que ahora se escogera la opcion DB o

bloque de datos. Este bloque sera llamado “Data_send”.
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Una vez creado el bloque de datos, se afiadiran en él las 5 variables necesarias para
almacenar las 5 sefiales de los sensores utilizados en la estacion remota. A
continuacion se muestra las variables que se encuentran en dicho bloque llamado

“Data_send”:

Data_send
Mombre Tipo de datos Dffset Walor de arrangu | Remanen... | Visible en ..  Comentar
<@ - Static
2 4= sensor CO Real 0.0 0.0 = =]
3 |<mm Sensor COZ Real 40 0.0 M [+
T Sensor Humedad Real 8.0 0.0 D E
5 |a1m= sensor Temperatura Real 120 0.0 D @
6 @| = Sensor Presion | Real El 16.0 0.0 D E
7 = <BQregar>

Figura 3.21: Bloque de datos en el que se encuentran los valores de los sensores.

Se procederé a programar la adquisicién y el procesamiento de la sefial que entrega
cada uno de los sensores dentro del bloque llamado “Medicion”, la programacion
completa realizada para cada el sensor de CO y CO, se muestra en la siguiente

figura:

r Segmento 1: Sensorde CO
Comentario

WFCe
"sensor”

EN ENO

WWB 6 ¥DB6.DBD42
"Sensor_CO" — sensor "7 data_send

0~ min_sensor medida - DB".CO
27648 — max_sensar
0.0 — min_escal

100.0 — max_escal

o Segmento 2: SENSORDE CO2
Comentario

WCe
“sensor”

EN EMNO

“HWo 8 DB 6 DBD46
"Sensor_CO2" — sensor "7 data_send

0 — min_sensor medida - DB".CO2
27648 — max_sensor
0.0 — min_escal

2000.0 — max_escal

Figura 3.22: Procesamiento de las sefiales de los sensores de CO y CO..

Para llamar o invocar a las variables que se encuentra dentro de un bloque de datos

especifico, basta con escribir el nombre del blogue de datos en el cual se encuentra
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almacenada las variables, y se desplegara todas las variables existentes dentro del

mismo Y se selecciona la variable deseada.

Segmento 3:

censor de humedad relativa

Comentario
WFC1
"Escalamiento”
EM EMD
w100
"Tag_3" — Sensor
Valor_Min_
5530 — Sensor Medicion
Valor_Max_
276/48 Sensor
0.0 — Escala_min
100.0 — Escala_max
Segmento 4: Senzorde temperatura
Comentario
WFC1
"Escalamiento”
EM EMD
w102
"Tag_4" — Sensor
Valor_Min_
5530 — Sensor Medicion
Valor_Max_
27648 — Sensor
-30.0 — Escala_min
60.0 — Escala_max
Segmento 5: Senzorde presion atmosferica
Comentario
WFC1
"Escalamiento”
EM EMO
w112
"Tag_5" — Sensor
Valor_Min_ Medicion
5530 — Sensor
Valor_Max_
27648 — Sensor
0.0 — Escala_min
900.0 — Escala_max

%DB1.DBDS
"Data_send”.
"Lensor
Humedad”

%DB1.DBD12
"Data_send”.
"Sensor

Temperatura”

%DBR1.DED16
"Data_send”.

"censor Presion”

Figura 3.23: Procesamiento de las sefiales de los sensores de humedad relativa, temperatura y presion

atmosférica.
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3.5 Programacion de la comunicacion GPRS

Una vez que se ha programado la adquisicion y el escalamiento de las sefiales a ser
enviadas, se debe programar el establecimiento de la comunicacion, y el envio de los
datos a través de la misma, para lo cual crearemos nuevamente un bloque de
funciones denominado ‘“Comunicacion”, en el cual se incluiran todas las

instrucciones necesarias para este proposito.

Agregar nuevo bloque >

frrnbre-

|C0municaci0n |

Lenguaje: |KDP |v|
£ ..
Bloque de ) Manual

organizacién L
@ Automatico

# Acceso a bloques: () Optimizmdo

EB l':j Estdndar - compatible con 57-300/400
Bloque

de funcian

Descripcion:

# Las funciones son blogues Idgicos sin memaoria.

Funcién

&

Blogue
de datos

Mas...

P Mas informacion

] Agregar y abrir | Aceptar I| Cancelar

Figura 3.24: Creacion del FC “Comunicacion”.

Para poder establecer la conexion y realizar el envio de la informacién se usaran las
diversas instrucciones que ofrece la comunicacion GPRS, dichas instrucciones se
encuentran en el arbol de instrucciones, en la pestafia Comunicacion => Procesador
de Comunicaciones => GPRSComm: CP1242-7, como se muestra en la siguiente

figura:
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Opciones

pJ |Favoritns

A | Instrucciones basicas
Marmbre Des

[7] General

¥

[51] operaciones légicas con ...

[@] Temporimdores
[+3] Contadores

[€] Comparadores

[£] Funciones mateméticas -
<| i |

] |Instru-::l:innes avanzadas

¥
4
r
¥
»
r

? | Tecnologia

e | Comunicacion

Mombre Des

¥

» [7] Comunicacién S7

» [ ] Open User Communicatior =
¥ L WEE Server
~+ | | Procesador de comunicac..
F | | Funto a punto
- [ ] GPRSComm:CP1242-7
MW TC_CON
3 TC_DISCOM
3 TC_SEND
3 TC_RECY
3 TC_CONFIG

Figura 3.25: Instrucciones necesarias para la comunicacién GPRS.

3.5.1 Establecimiento del enlace GPRS mediante TC_CON

Para poder realizar el intercambio de informacion desde la estacion de monitoreo
hacia el servidor de Telecontrol, se debe establecer el enlace con el mismo, para lo
cual se usa la instruccion TC_CON, dicha instruccion es la encargada de establecer
los enlaces en la red GPRS.

La instruccion TC_CON permite al S7-1200 establecer enlaces de varios tipos
(seccion 1.4.4.1), en este caso como se trabaja con el software de Telecontrol Server
Basic, se usa el enlace de “Telecontrol”. Para describir el enlace, el parametro
CONNECT utiliza un bloque de datos (DB) con una estructura definida por el tipo
de datos del sistema (SDT).
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Como se trabaja con un enlace del tipo “Telecontrol”, se usa un SDT de tipo
“TCON_WDC” (seccion 1.4.4.5). La parametrizacion de la descripcion del enlace se
realiza en un bloque de datos del mismo tipo que el SDT, para ello se creara un

nuevo bloque de datos, como se muestra en la siguiente figura:

Agregar nuevo bloque b

Mombre:

Farametros_Conexion

Tipo: I_- DE global |V|
- S
OB N
Blogue de Namero:
organizmcién
() Manual

(® Automatico

:

EFB Acceso a blogues: (") Optimizmdo
Blogue () Estindar-compatible con $7-300/400
de funcién B
Descripcion:
FC Los bloques de datos (DEs) son dreas de datos del programa de usuario que contienen
datos de usuario.
e Elija uno de los tipos siguientes:
Funcian
-un blogue de datos global
-un blogue de datos de instancia
&
Blogue
de datos

més...

» Mas informacion

[W] Agregar yabrir r Aceptar 1| Cancelar |

Figura 3.26: Creacién del blogue de datos del tipo SDT.

Una vez instaurado el bloque de datos, dentro de €él se creara la variable “Conexion”
del tipo “TCON_WDC” necesaria para establecer la conexion con el servidor de
telecontrol. La variable “Conexion” al ser un tipo de dato “TCON_WDC”, engloba
ciertos parametros que son requeridos a la hora de establecer la conexién GPRS
(tabla 1.9).

¥ by HE 7 5
Parametros_Conexion

Nombre Tipo de datos Vialor de arranqu  Remanen...  Visible en . Comentario
4l » Static

4] s Conexon | Jlconwnc  [5] ~ faalse 0 ™

Figura 3.27: Creacion de la variable “Conexion” necesaria para establecer la comunicacion.
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Una vez creada la variable “Conexion”, ésta se empleara en la instruccion TC_CON,
en el pardmetro CONNECT, y de esta manera el médulo de comunicacion CP 1242-
7 permitira que el PLC se comunique con el servidor de telecontrol. El parametro 1D
es utilizado para referenciar la conexion, por lo que se podrd escoger el valor
deseado, por ejemplo “1”. Finalmente, el pardmetro INTERFACE debera ser
Ilenado en base al valor que se encuentre en las propiedades del CP, esto se muestra a

continuacion:

|_C3, Propiedades ||"_i.'.||1f0|‘macién y"ﬁ Diagnéstico

J General —I
General _
Modo de operacian ID de hardware
Configuracian de madem ID de hardware

Identificacién CP

Mimeros de abonado autoniza...
Acceso GPFRS

Tiempo de espera Keep-alive

=]
=~
Lt

T v T

Lista de redes GSM preferentes

» Configuracion de TeleService

Sincroni@cion horaria
[<] il | <] I | ?

Figura 3.28: ID de hardware del CP 1242-7.

Una vez configurados estos parametros se tendra lista la instruccion TC_CON, con la
cual se podra establecer ya la conexion correspondiente, los parametros de salida de
la instruccion en este caso no se tomaran en cuenta ya que son de caracter

informativo Unicamente.

hd Segmento 1:  Establecimiento de la comunicacion, usando un enlace de tipo “TELECONTROL®
Comentario
“DB2
*TC_COM_DE"
TC_CON
EN ENO
falze = REQ BUSY 4 .
1—1D DOME 4 ...
273 — INTERFACE ERROR - ...
STATUS
FDB3.DEX0.0
"Parametras_
Conexion”®.
Conexion — COMMECT

Figura 3.29: Configuracion de la instruccién TC_CON para el enlace.
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3.5.2 Desconexion del enlace GPRS usando TC_DISCON

Es imprescindible que dentro de la comunicacion GPRS, una vez que se envien todos
los datos, se realice una desconexion. Los pardmetros que usa esta instruccion ya
fueron descritos en la seccion 1.4.4.2. A continuacion se muestra la programacion de

la instruccion TC_DISCON, usada en el programa.

v  Segmento 2: Desconexion de la comunicacion...

Comentario

“DB4
“TC_DISCON_DB"
TC_DISCON

I N END
falze = REQ) BUSY 4 ..
1T—1D DOME 4 ...
273 — INTERFACE ERROR 4 ..

STATUS

Figura 3.30: Configuracion de la instruccién TC_DISCON para el enlace.

3.5.3 Envio de datos a través del enlace GPRS usando TC_SEND

Una vez que se tiene configurado el establecimiento de la conexién, se debe enviar
los datos al servidor de Telecontrol, para ello se usa la instruccion TC_SEND. Es
importante recordar que el pardmetro DATA describira que datos serén enviados a
través de la conexion. Se enviardn datos de tipo “Real”, los cuales se encuentran
almacenados en el bloque de datos “Data_send”, para ello se utilizara un “puntero
DB”, el cual permite enviar los datos que se encuentran en un DB especifico. El
puntero se denota de la siguiente manera:

P#Bloque_datos.Elemento_datos

Ahora se enviaran todos los datos que se encuentran dentro del bloque “Data_send”,
para ello el puntero debera referirse a dicho blogue, en este caso el DB1 y también se
debe especificar el “offset” del dato al cual se estd apuntando, a continuacion se
muestra la sintaxis del puntero usado en el programa :

P#DB1.DBX0.0
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El puntero indicado describe al bloque DBI1, que corresponde a “Data _send” y
especifica que apunta al dato cuya direccion dentro del DB es la “0.0”, como se
desea enviar todos los datos del DB, luego de explicar la direccion de inicio
(puntero) se explicara cuantos bytes de ese DB se enviaran mediante el enlace GPRS,
el nimero de bytes que se ponga en este pardmetro debera ser mayor o igual al valor
colocado en el pardmetro LEN.

El tipo de datos “Real” tiene un tamafio de 4 bytes al igual que los datos “DInt” por
lo que al enviar 7 pardmetros (“CO”, “CO,”, “Humedad”, “Temperatura”, “Presion
atmosférica”, “Tiempo_envio” y “Numero_envios”, estos dos ultimos datos se
explicaran en la rutina de envio) se tendra un total de 28 bytes, es decir en el
parametro LEN se debera colocar “28” al igual que en DATA. A continuacion se

muestra como se configurd la instruccion TC_SEND.

- Segmento 3:  Envio de datos a la estacion de Telecontral
Comentaric

“WDBS5
"TC_SEND_DB"
TC_SEND

EM ENO
falze = REQ BUSY - .
T—1D DOME o ..
273 — INTERFALZE ERROR - ...

28 — LEN STATUS

P#DB1.DBX0.O
BYTE 28 — DATA

Figura 3.31: Configuracion de la instruccion TC_SEND para el envio de los pardametros.

3.5.4 Recepcidn de datos a través del enlace GPRS usando TC_RECV

Es importante poder modificar el tiempo en el cual se envian los datos que son
monitoreados por el PLC, para ello se implementara la opcion en la cual desde el
servidor de telecontrol se puedan modificar los tiempos en los cuales se envian los

valores de los distintos sensores.

Para poder realizar una recepcion de datos a traves del enlace se usara la instruccion
TC_RECV, dicha instruccion necesita ser configurada casi de la misma manera que
la instruccién TC_SEND, es decir necesitara los parametros ID, InterfacelD, LEN y
DATA.
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En esta instruccion el pardmetro DATA define el lugar en el cual se almacenarén los
datos recibidos, para ello se originard un nuevo bloque de datos llamado “Data_rcv”
en el cual se creard la variable “Tiempo_envio” del tipo “DInt” o “doble entero”, en
dicha variable se grabara el valor correspondiente al tiempo (segundos) en el cual se
desea enviar los datos monitoreados, el valor por defecto de esta variable sera de 20,

es decir los datos se enviaran inicialmente cada 20 segundos.

Proyectol » PLC_1[CPU 1214CDUDCDC] » Bloques de programa b Data_rcv [DB6]

Dispositivos
QO ) EEICLEER
Data_rcv
'E;Eloques de programa Wombre Tipe de datos Offset  Valor deamangu  Remanen... Visible en ..
[ Aoregar nuevo blogue 1 4 » Static
& Main [081] 2 @ w | Tiempo emvio Dint [El=loo [ | 0 7]
4 Comunicacion [FC3] 3 [l <Bgregar>

4 Escalamiento [FC1]
& Medicion [FC2]

|9 Data_rcv [DB6]

| Data_send [DB1]

| Parametros_Conexion [DB3]

Figura 3.32: Creacion de la variable en la que se almacenara el dato recibido desde el servidor de

telecontrol.

Es importante tener presente el tamafio del dato para poder luego parametrizar la
entrada LEN de la instruccion TC_RECV, que en este caso, al ser una variable de
tipo “DInt” tiene un tamafio de 4 bytes. EI pardmetro DATA usard un puntero
P#DB6.DBX0.0 BYTE 4, al igual que en la instruccion TC_SEND, ya que se punta
al DB6 que corresponde a “Data_rcv” y se empleard un solo dato cuyo tamafio es 4
bytes. A continuacion se muestra la instruccion TC_RECV programada y lista para

ser usada:

[ Segmento 4: Recepcion de datos enviados desde el servidor de Telecontrel
Comentario

“DB7
"TC_RECW_DB"
TC_RECWV

EM EMNO
falze — EM_R BUSY 4 .
1 1D DOMNE = ...
273 INTERFACE ERROR = ...

4 LEM STATUS

RCVD_LEM

DATA

Figura 3.33: Configuracion de la instruccion TC_RECYV para la recepcion de los datos enviados

desde el servidor de telecontrol.
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3.6 Rutina de comunicacion

Cuando la programacién de las instrucciones encargadas de la conexion, desconexién
y el envio de datos esté realizada, se tendra que establecer cuando debe funcionar
cada una, para ello se tendré que dar un flanco ascendente o dicho de otra manera, un
valor booleano de “TRUE” en el parametro REQ que poseen cada una de las

instrucciones programadas.

Se puede usar cualquier tipo de ldégica para establecer todo el proceso de
comunicacion, por ejemplo se podria realizar el envio de los parametros cuando
exista un cambio en cualquiera de ellos, o0 se podria enviar los datos cada cierto
tiempo, todo esto depende del tipo de aplicacion en la que se esté usando esta

tecnologia.

3.6.1 Rutina de conexidn, desconexion del enlace

La programacion de la conexion y desconexion se realizard dentro del FC
“Comunicacion” luego de la configuracion de las instrucciones requeridas para el
enlace. Se creara un nuevo DB llamado “Conexién DB”, en el cual se generara una
variable “BOOL” denominada “Estado_conexion”, mediante la cual se podra

establecer la conexion y deshabilitar la misma.

Primeramente se darad un “reset” a las entradas REQ de las instrucciones TC_SEND,
TC _RECV y TC_SEND mediante la instruccion DESACTIVAR SALIDA que se
encuentra en Instrucciones => Instrucciones basicas => Operaciones logicas con
bits, de esta manera se podra establecer una conexion ordenada, ya que se garantiza

en primer lugar que ninguna isntruccion esté habilitada.

il Segmento 5: ...
Comentario

"TC_DISCOM_DEB". "TC_SEND_DB".
"TC_COM_DB".REQ REQ REQ
I I I [ 1
_( R} { R} { R}

Figura 3.34: “Reset” aplicado a las instrucciones TC_SEND, TC_RECV y TC_SEND.
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Ahora se establecera la conexion enviando un “1” a la entrada REQ de la instruccion
TC_SEND, para ello se utilizard un contacto “normalmente cerrado” correspondiente
a la variable “Estado conexion”, de esta manera siempre se ejecutara la conexion
dentro del programa. Para mantener la conexién mientras se realizan las demas
operaciones se usara la instruccion ACTIVAR SALIDA (Instrucciones =>
Instrucciones basicas => Operaciones logicas con bits), y se empleara también
para mantener en “1” la variable “Estado_conexiOn” necesaria para el resto de la

programacion.

Y%DB9 _DBMOD O
“Comunicacion_
DE" Estado_

conexion "TC_CON_DB" REQ
% (s)
¥DES DBEX0 O
"Comunicacion_
DE" . Estado_
conexicn
(s}

I

Figura 3.35: Establecimiento de la conexion GPRS.

Una vez que se ha habilitado el enlace se da paso a la recepcion de datos para lo cual
se activara la entrada EN_R de la instruccion TC_RECV, de este modo los datos
enviados desde la estacion de telecontrol mediante el software TCSB seran

receptados en la estacion remota.

D89 .DBXD .0
"Comunicacion_
DB".Estado_ "TC_RECW_DB".
conexan EM_R

| | {

Figura 3.36: Habilitacion de la recepcion de datos.

La desconexidn del enlace se realizara inicamente cuando exista algun error durante
el proceso de conexién, para lo cual se consulta la salida ERROR de la instruccién
TC_SEND, por lo que, durante la ocurrencia de un error se procedera a realizar el
proceso de desconexion enviando un flanco ascendente a la entrada REQ de la
instruccién TC_DISCON.
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Para obtener este flanco ascendente se usa la instruccion CONSULTAR FLANCO
DE SENAL ASCENDENTE DE UN OPERANDO, que se encuentra en
Instrucciones => Instrucciones basicas => Operaciones ldgicas con bits, esta
instruccion necesita dos entradas, en la primera se coloca el bit que se desea
consultar y en la segunda, una variable en la cual se almacenara el estado anterior del
bit consultado, dichas variables seran de tipo “BOOL” y se guardaran en el bloque de
datos “Comunicacion DB” con el nombre “Trig 17, “Trig 27, “Trig 3, “Trig 4’y
“Trig_5”, de este modo esta instruccion devolvera un flanco ascendente durante la

ocurrencia del mismao.

Una vez que se ha realizado la desconexion o haya ocurrido un error durante la
misma (consultando las salidas DONE y ERROR de TC_DISCON) se pondra en
“0” la variable “Estado_conexion” mediante la instruccion DESACTIVAR SALIDA,
logrando asi que se deshabilite la conexién y recepcion de datos para un posterior

intento de conexion.

"TC_COM_DE". *TC_DISCON_DB".
ERROR REQ
] L
{p| {s}
%DB9.DBXD.1
“Comunicacion_
DE".Trig_1
%DB9 DBX0.0
"Comunicacion_
"TC_DISCOMN_DE". DB" Estado_
DOME conexion
] L
{p| {®}
%DE9.DBXD.2
“Comunicacion_
DE" Trig_2
*TC_DISCOM_DB".
ERRCR
] L
1P |
%DE9 . DBXD .3
“Comunicacion_
DE" Trig_3

Figura 3.37: Desconexién del enlace.

3.6.2 Rutina de recepcion de datos

Antes de realizar la recepcion de los datos, esta opcion debe estar habilitada, es decir
la entrada EN_R de la instruccién TC_RECV debe estar en uno, la habilitacion de
esta entrada ya se explico en la rutina de conexion y desconexion del enlace, por lo

que ahora unicamente se programara la recepcion del dato. Se creard un FC llamado
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“Recepcion_dato”, en el cual se procedera a capturar el dato recibido. Para poder
saber si se ha recibido un dato se debera consultar la salida DONE de la instruccion
TC_RECV, ya que ésta indica que la recepcion se ha realizado exitosamente, es decir
al ponerse en “1” dicha salida se debera capturar el dato. Para realizar la captura de
dato se aplicard la instruccion MOVE que se ecuentra en Instrucciones =>
Instrucciones bésicas => Transferencia. EIl dato sera capturado desde el DB
“Data_rcv” y se lo almacenara en el DB “Data_send”. El traslado del dato se hara
usando la instruccion CONSULTAR FLANCO DE SENAL ASCENDENTE DE UN
OPERANDO, mediante la cual, cuando la salida DONE se ponga en uno, se enviara

un flanco de subida a la instruccion MOVE.

o Segmento 1: Recepcion del dato enviado desde el servidor de telecontrol
Comentario
“TC_RECV_DE".
DOME MOVE
| P} EN EMO
%DB9 _DBX0 4
. . . “WDB6_DBDO “DB1.DBED24
Cornunicacion_ . . . .
. Data_rcv". Data_send”.
DE".Trig_4 - = .
Tiernpo_envio — IN 3¢ OUT1 - Tiempo_envio

Figura 3.38: Recepcion del dato enviado desde el servidor de telecontrol.

3.6.3 Rutina de envio de datos

El envio de los datos al servidor de telecontrol se hara cada cierto tiempo, el cual sera
determinado en base al parametro “Tiempo_envio”, el mismo que es seteado desde la
estacion de telecontrol; este parametro tendra un valor de arranque por defecto de 20
segundos, es decir al arrancar el PLC, los datos se enviaran con esa frecuencia de
tiempo, de ser requerido por el usuario este tiempo variara y podra ser configurado

desde la estacion de telecontrol.

Se establecera un FC llamado “Envio_datos”, en el cual se programard la rutina de
envio de los pardmetros monitoreados, a mas de ello se creard un DB denominado
“Envio_datos DB”, en el que se instaurardn dos variables, una de
“Tiempo_transcurrido” del tipo DInt que permitira llevar la cuenta de los segundos
entre envio y envio de los datos y otro parametro “Numero_envios” del mismo tipo,

gue permitira contar el nimero de veces que se envian los datos al servidor.
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Antes de comenzar con la légica del envio de los datos, se pasara el valor de la
variable “Numero_envios” al bloque de datos “Data send” para que sea enviado
conjuntamente con los demas parametros y de esta manera en la estacion de
telecontrol se cuente con un registro de cuantas veces se han enviado los datos, para

ello se empleara la instruccion que se muestra a continuacion:

hd Segmento 1: Actualizmcion del valor de la variable Numero_envios

Comentario

MOVE
EM END

YDES DBEDA “DEB1.DBED20

"Envig_datos_ ‘Data_send".
DB" . Mumero 4 DQUTI = Numero_envios

EMVIOS — [}

Figura 3.39: Transferencia del parametro “NUmero_envios” al bloque de datos “Data_send”.

Para poder generar un “segundero” por asi llamarlo, se empleara una marca de tipo
“Clock” la cual genera pulsos en base a la frecuencia escogida, en este caso como se
desea generar pulso cada segundo se escoge la frecuencia de 1Hz, cada vez que se
detecte este pulso mediante la instruccion CONSULTAR FLANCO DE SENAL
ASCENDENTE DE UN OPERANDO, se incrementard el valor de la variable
“Tiempo_transcurrido”, para lo cual se aplicara la instruccion INC, la cual se
encuentra en la ventana de Instrucciones => Instrucciones basicas => Funciones
matematicas, esta instruccion permite incrementar el valor de la variable cada vez

que se le de un pulso en su entrada REQ.

Para generar el envio de datos la variable “Tiempo_transcurrido”, debe ser igual 0
mayor a la variable “Tiempo_envio” que es la que determina los tiempos de
transmision de los datos hacia el servidor. Para realizar esta comparacion se
empleara la instruccion MAYOR O IGUAL que se encuentra en Instrucciones =>
Instrucciones basicas => Comparadores, y finalmente al cumpirse esta igualdad
se darad un flanco de subida a la entrada EN de la instruccion TC_SEND, de esta

manera se enviaran todos los datos al servidor de telecontrol.
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Es importante hacer cero a la variable “Tiempo_transcurrido” cada vez que se realiza
el envio, para ello se usard la instruccion MOVE vy asi pasara el valor de “0” a dicha
variable y se volvera a generar el tiempo de envio y finalmente, para registrar el
nimero de veces que se envian datos se incrementa en “1” la variable
“Numero_envios” mediante la instruccion INC. La programacion encargada del

envio de datos ya descrita se ilustra a continuacion:

05 INC
“Clock_1HZ Dint
{ P} EN ENO oo
%DB9 _DEXD 5
*Camunicacion_ “DB8.DEDO
DE".Trig_5 "Envio_datos_
DE" Tiempe_

transcurrido — [MiQUT

“DE8.DEDO
"Envio_datos_

DB _Tlempdn_ “TC_SEND_DB".
transcurrdao REQ

-
| (s)

%DB6.DEDO MOVE
'Data_rc\.r'_ l———————FN ENO —
Tiempao_envie 0—IN
%DB8_DEDO
"Envio_datos_
DE" Tiempo_
st QUTI - transcurrido

INC
Dint
EN ENO i
“DB8.DBEDA
"Envio_datos_
DB" MNumera_
envios — [NiOUT

Figura 3.40: Rutina para el envio de datos al servidor de telecontrol.
3.7 Programacion del bloque “Main”

Una vez que se han programado todas las subrutinas (FCs) necesarias para la
aplicacion, se debe programar también la ejecucion de las mismas, esto se lo hara en
el bloque “Main” del PLC, para ello todos los FCs seran colocados dentro de este
blogue. Para ubicar los FCs en el bloque “Main” inicamente basta con arrastrarlos

desde el arbol del proyecto hasta el bloque de programa del “Main”.
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- Segmento 1: Frograma principal en el cual se emplean todos los FCs o subrutinas

Comentario

WFC2
"Medicion™

— EM ENO

YFca
“Emvio_datos™
[— EM EMNO —

WCs
"Recepcion_dato®
[~ EN ENO —

WFc3
“Comunicacion”

— EN ENC =

Figura 3.41: Programacion del bloque principal “Main”.

3.8 Carga del programaen el PLC

Antes de realizar la carga de programa es importante compilar el mismo, de esta
manera se sabra si existe algin error en la programacion o en la configuracion de
alguno de los elementos de hardware utilizados. Para compilar todos los bloques del
programa se selecciona el PLC que se encuentra en el arbol del proyecto y
posteriormente se escoge la opcion Compilar, se observa que no existan errores en
el mismo y se lo carga escogiendo la opcion Cargar en dispositivo que se encuentra
a la derecha del icono de compilacion. Lo expuesto se muestra en la siguiente

ilustracion:

T4 Siemens - Telecontrol_GPRS

Proyecto  Edicién Ver Insertar Online Opciones Herramientas Ventana Awvuda CARGAR EN DISPOSITIVO
j BE Guardar proyecto a x S :i X )i ]i ‘1‘ m rji £ E,. ﬁ' Establecer conexion online ;‘,q Deshacer conexit

Telecontrol_GPR! & PLC_1 » Blogues de programa » Main

Dis positivos COMPILAR

QO ? s o BB @EHE 6D = &

« 7] Telecontrol_GFRS [~
K Agregar dispositive T ﬂ_hk —0= -
ﬁﬁ-f. Dizpositivos yredes
v"‘_[. PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC] QPropiedades |"_i.'.lnformaci6n i
HY Conhguracion de dispositivos | General y" Referencias cruzadas " Compilar " Sintaxis |
% Online ydiagndstico

Compilacién finalimda (errores: 0; advertencias: 0)

- r;i:. Bloques de programa

= 1 Ruta Descrincidn
B ~gregar nuevo blogue e T
-

4 Main [OB1] - .

= Q Configuracién hardware
b [ia] CE-%21

= Q ~ Blogues de programa
b [tz| Sensores - . =
5 al de si O Instrumentacién (FC7) Blogue compilado correctamente.

ogues de sistema | [l : e B .
) 9 o 0 Compilacion finalimda (errores: 0; advertencias: 0)

» (% Objetos tecnolégicos | L

Figura 3.42: Compilacién del programa.
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Para la carga del programa se conecta el cable de red entre el PLC y la PC, se
configura la direccién IP del PC de modo que esté en la misma red que el S7-1200.
En este proyecto la direccion del PLC es la 192.168.2.99 y la del PC es
192.168.2.100, la mascara para los dos dispositivos es 255.255.255.0. Cuando se da
click en la opcién Cargar en dispositivo aparecerd una ventana en la que se debe
seleccionar el tipo de interfaz entre el PLC y la PC, ésta se escoge en la opcion Tipo
de interfaz PG/PC, que en este caso es la interfaz PN/IE, que corresponde al cable
de red, luego se selecciona la tarjeta de red que permite dicha interfaz, la cual se
encuentra en la opcion Interfaz PG/PC, dependerd de la tarjeta que posea cada
computador para la conexion Ethernet.

Como ultimo paso, luego de que el software detecte al PLC se dara click en la opcion
Cargar. Apareceran dos ventanas méas durante el proceso de carga, en la primera
ventana se dard click en la opcién Cargar y en la segunda, click en la opcién
Finalizar, de esta manera el programa se encontrara ya grabado y corriendo en el
PLC.

Carga avanzada

Nodos de acceso configurados de "PLC_1°

Dispositivo Tipo de dicpositivo  Tipo Direccion Subred
PLC_1 CPU1214CDCD.. PNIE 192168299
CF1242-7 GPRS 200165

Tipo de interfaz PGIFC: L IS -
intarfazPGIPC: N T NIC de Fast Ethernet PCI-E..] ] © =)
- |f-/1
= |__'_l'7.|

Dispositivos accesibles en la subred de destine: ["] Mostrar dispositivos sccesibles

Dizpositiva Tipo de dispositive Tipa Direceibn Dizpositive de desting
- -_— PHIE 192.168299 -
— — PHIE Direccion de acceso —
Parpadear LED
Actualimr
Informzcicn de estado online:
= Conectado con direccién 192.168.2.99. [
¥4 scanning finalimdo =
L v.
!‘ Ysrgar Cancelar |

Figura 3.43: Cargando el programa en el PLC.
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3.9 Vista “online” de la adquisicion de sefiales

Para comprobar el correcto funcionamiento de la adquisicion y tratamiento de la
sefiales de los sensores usados, se realizara una vista “online” del segmento de
programa dedicado a este propdsito. Para establecer la conexién “online” con el PLC
basta con hacer click en la opcién Establecer conexion online, una vez hecho esto
se abrird el FC “Instrumentacion” en el cual se encuentra la programacién que
corresponde a la adquisicion y escalamiento de las sefiales. Por ultimo, una vez
abierto el FC que se desea observar se da click en el icono de observacion como se

muestra a continuacion:

Proyecto  Edicién  Ver Insemar Online Opciones  Heramientas Ventana Ayuda

F THE] cusrdarproyecto 5 X fg 2 X W)r (¥4 T 5[0 [ B [ | establecer conexion online | F Dechacer conexion online | fia [A

.48 » PLC_1[CPU 1214C DCUDQDC] » Blogues de programa » Sensores » Instrumentacion [FI

|| Dispositivos
500 Bl &0 imgiraﬂ Pl === C]Observacién
~ GRS = ==

4t I B J
Agregar dispositivo dF HiE - b
Agreg P

i Dispositivos y redes
i PLC_1 [CPU 1214C DCDYDC]
I Configuracién de dispositivos
& Online ydiagndstico
w gl Blogues de programa
ﬁhgregurnueuc blogue
& Main [0B1]
» 2] COMUNICACION
w %2 Sensares
4 Instrumentacidn [FC7)
2 concor [FrA

w12
“Senser_presion”

¥ Sensor_presion”

EN

Sensor

5530 — min_sensor
043 — max_sensar
0 — min_sscal

0 — max_escal

s

w12

END

WB6.DBDSB
*Z_deta_send_
medida - DE" presion

Figura 3.44: Establecimiento de la vista “online” del FC “Instrumentacion”.

Cuando se haya establecido la vista online, se podra apreciar los valores reales que el
PLC procesa en ese instante. A continuacion se muestra el segmento en el cual se
adquiere y procesa la sefial del sensor de temperatura y se observara en la salida del

bloque el valor real de temperatura:

W Cb
Sensor”
EM ENO
18205 2157564
w02 “WBE6s.DBEDS4
"Sensar_ "Z_deta_send_

temperatura” — sensor medida = DE".temperatura

5530 —{min_sensor

7 max sensor

20.0 —{min_escal [}
E0.0 —max escal

Figura 3.45: Adquisicion y procesamiento de la sefial del sensor de temperatura.
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CAPITULO 4

PROGRAMACION DEL SERVIDOR DE TELECONTROL

4.1. Introduccion

En un sistema de telecontrol a méas del dispositivo a ser monitoreado o estacion
remota, existe un software que permite establecer un enlace entre dicha estacion
remota y la estacion de supervision o de telecontrol en la cual se llevaran a cabo las
diversas tareas deseadas por el usuario. El objetivo principal del software de
telecontrol es poder ejecutar diversas acciones sobre la estacion remota, siendo las
principales el monitoreo y el control de la misma a traves de un enlace, en este caso
un enlace GPRS.

En el presente capitulo se explica los pasos a seguir para configurar el software
Telecontrol Server Basic o TCSB, mediante el cual se podra recibir y enviar datos
desde y hacia la estacion remota. Se detalla los pardmetros que posee el software,
que permiten tener un total conocimiento del estado de la conexion como por
ejemplo, la cantidad de bytes recibidos o la intensidad de sefial del médulo CP 1242-
7, entre otros. Finalmente, se explica todos los detalles necesarios para que las
variables que maneja el OPC embebido en este software puedan ser accedidas desde
el WinCC flexible 2008.

4.2. Creacion de un proyecto en el software Telecontrol Server Basic (TCSB)

Para iniciar con la configuracion de un nuevo proyecto en el software TCSB, se
empezara arrancando el Telecontrol Manager, para lo cual en el menu de inicio
iremos a la opcion Todos los programas => Siemens Automation => SIMATIC
=> TCS Basic => Telecontrol Manager
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Siemens Automation
Lif Automation License Manager
TIA Portal Vi1
Documentaticon
Options and Tools
Runtime Systemns
SIMATIC
Documentacidn
Informacién de producto
ProSave
STEP 7
TS Basic
Cenfig and Monitoring Tool
Telecontrol Manager
WinCC flexible 2008
WinCC flexible Runtime 2008

Figura 4.1: Inicio del software Telecontrol Manager.

Luego se configura el software de telecontrol, para lo cual, en la ruta descrita
anteriormente dentro de la opcion TCS Basic se selecciona la opcion Configure and
Monitoring Tool, luego aparecerd una ventana en la que el software pedird un
nombre de usuario y una contrasefia, al ser la primera vez que se usa este programa,
se colocara los valores por defecto. En la casilla User Name se escribira la palabra
“administrator” y en la casilla Password el codigo “0000” (cuatro ceros), con lo que

el programa se abrira.

Logon L—J&

User name administrator

Logon

Password wess

j| ¥ | Database server

Figura 4.2: Autenticacion necesaria para ingresar al software de telecontrol.

Una vez que se ingresa al programa el software abre un proyecto en blanco al cual se
le puede nombrar y asignar una contrasefia si se desea, en este caso el proyecto se
llamara “GPRS” y no se colocara ningln password. Los demas parametros
configurables se los dejara en los valores por defecto, hecho esto, se guarda el
proyecto creado dando doble click sobre él en la ventana System Navigation y
confirmando la accion dando click en la opcion Save de la ventana de didlogo que se

abre.
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. CMT - Config and Monitoring Tool | L

T e e = el

Activate i 2 0

File Edit View Options Help

System navigation

4 Projects
£3GPRS (1)
M Users

SMS gatews

ls#l Inter-statio| Project name: GPRS
Project number: 1

© Projects®

Status | Project name | Project number | Project data | First terminated connection | Comment

[x] GPRS 1, Changed Stationl

Project properties - GPRS

GPRS

Project name:

Project number: 1

SMS gateway provider: -

Server password: ~ eessssss Repeat password: sessssss

Comment:

Figura 4.3: Creacion de un nuevo proyecto.

)

Lo Save changes?

Do you want to save the changes?

| Save

Discard Cancel |

Figura 4.4: Confirmacion de la creacién de un nuevo proyecto.

Una vez creado el proyecto, se configurard la conexion, a la cual se accedera dando

doble click sobre

el proyecto. Una vez abierta la ventana de parametrizacién de la

conexion se escogerd la opcion Configuration conecction, dentro de ella se

encuentra la pestafia General, en dicha pestafia se debera configurar el nombre del

enlace si se lo desea, en este caso “rs1”, después de ello en Station number se dejara

el valor de “1” ya que en la configuracion del CP 1242-7 se designé el mismo valor

(ver figura 3.12),

posteriormente se establecera un password al enlace en la opcion

Telecontrol password, este password debe ser el mismo que se le asignd al CP

1242-7 (ver figura 3.12), los demas parametros de esta opcion no seran modificados.
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Configure connection

General General
Connection mode

Station name:

Telecontrol password: sessssssss

Communicatiocn monitoring

Cyclic data exchange Slot: 101 A

Repeat password: sssssssss

W15 number:

Comment: comment

Figura 4.5: Configuracion de los parametros generales del enlace.

En las siguientes opciones de Connection mode, Communication monitoring y
Cyclic data exchange, se mantendra la configuracién por defecto ya que para esta
conexidn no se necesita modificarlos. Luego de configurar el enlace, éste se guarda y
se activa dando click en las opciones que se muestran a continuacion dentro de la

barra de herramientas. Al activar el enlace los datos configurados del proyecto se

transfieren al sistema runtime.
[T Conta na Wi Too |

File Edit Wiew Options Help

System navigation Connections - GPRS (1)*

4 Projects
£3GPRS (1)
i Users

b Inter-station communication

L W El TeleService connections to ES | Rights

Status T Station name | Station number | Slot | Wake-up SMS CPU status ¥ Project d

(%] rsl 1 101 STOP Changed

ccccc

Figura 4.6: Salvando y activando la configuracion del enlace.

Para finalizar la configuracion del enlace se tiene que definir el puerto para las
solicitudes de conexion de la estacion de telecontrol con la CP 1242-7, para ello se
selecciona la opcion Options => Settings, en la barra de menuds y se abre una
ventana de configuracion, en la que se escoge la opcién System configuration y
dentro de Telecontrol Manager la opcién Main, en esta ventana se configuran los
datos de direccionamiento del servidor de Telecontrol. Los pardmetros relevantes a
tener en cuenta son:
e Direccion: Se usa para configurar la IP del servidor de Telecontrol. Se debe
seleccionar una de las siguientes entradas para el servidor de Telecontrol:
"127.0.0.1"

El nombre del equipo resoluble por DNS

La entrada "localhost"
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- Ladireccion IP real del equipo
e IP-T Listener port: Puerto para las solicitudes de conexion de estaciones

con CP 1242-7. Numero de puerto predeterminado: 55 097.

El resto de parametros se configuran cuando se trabaje con clientes TCSB, es decir
cuando el monitoreo se haga desde otros PCs configurados como clientes. En este
caso el Unico pardmetro que se modificara es la direccion del “Listener port for IP-
T”. El nimero de puerto que se escogio es el 26 866 (escoger un puerto que no esté
siendo usado ya por otro programa), a mas de ello si se usa un firewall en la PC, este
debe ser configurado con una excepcidén para dicho puerto y el médem o router por el
cual se conecta el servidor de telecontrol a internet debe ser configurado también,
para que dicho puerto sea habilitado para la comunicacion, ya que de no ser asi no se

podra establecer la conexion.
BT |

File Edt View Options Help

Activate d 3 O

System navigation

# Projects
€IGPRS (1)
& Users

Semings

Genernl

- System configuration
| System configuration ;
| Sdbdadinbaald

i Inter-stathon Communication :
Trace leve's oL Single-user sytem

SMS gateway provider swMTP
TP server
e Telecontroi-Server

Asnorized phone numbder

Telecontrol Manager [
r 127001
Nair [ Address 2
18 . Listener port for MSC: 26862
Back . A
. Ristener port for IP-T 26866 il
s e AT n
TeleServiceGatewny_3 Uscener port for OPC. 26853
TCM control port 26850
TeleServiceGateway 2
TCM deea port 26861

Figura 4.7: Configuracion del Listener port for IP-T.

Como ultimo paso, luego de terminar toda la configuracion del servidor de
telecontrol, se debe verificar la misma para lo cual se presionara las teclas Alt + Ctrl
y al mismo tiempo dar un doble click en el icono Telecontrol Manager como se

muestra a continuacion:
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X @ ®a

= TELECONTROL SERVER BASIC
= Telecontrol Manager

i

Personalizar...

Figura 4.8: Ubicacion del icono Telecontrol Manager.

Se abrira una ventana en la que se debe seleccionar la opcion Display station list
(ver figura. 4.9), de esta manera se mostrara en una ventana todas las estaciones
conectadas al servidor de telecontrol, en este caso se observara Gnicamente una

estacion remota (ver figura. 4.10).

e T ———

Program  Extras  Help

" iy i
4 % HRO=
Critical Emor Waming || DataTel [7] InfoHigh [ Infolow TCM IPT nsc [=]
22.11.1% 00:52:04.757 INFOLOW TCM i} System: :Forml Load: This is the start of the log file.
22.11.12 00:52:12.763 INFOHIGH TCM 0 CTcmMain::ReadTcmParamg: ¥#*+%+ DEAD TCM PARAMS FROM TCMPARRMS XML FILE

Figura 4.9: Abriendo la lista de estaciones configuradas.

Finalmente, se abrira una ventana que contiene la informacion bésica de las
estaciones configuradas existentes; como los parametros mas importantes se destacan

el nombre de la estacion, el slot de la misma y si dicha estacién se encuentra

conectada o no.

1%#) TCM - Station Overvie

Ubersicht der Stationen
Stations Name Gmp St St Login Name  Login Pw Watchdog Time  Status
200165 1 1 101 200165 15 offline

Figura 4.10: Informacion de la estacion configurada.
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4.3. Variables accesibles desde el TCSB

Una vez configurado el enlace mediante la herramienta Configure and Monitoring
Tool, se mencionara las variables disponibles en el OPC del propio software
Telecontrol Server Basic llamado OPC.SimaticNET.TCSBB. Existen dos tipos de
variables que son accesibles mediante el TCSB:
e Variables del sistema.
e Variables generadas manualmente en el programa (programacion del S7-
1200).

Las variables del sistema son generadas automaticamente por el mismo y estan a
disposicion del usuario en el OPC (ver tabla 1.10). Las variables creadas en el
programa del PLC también son accesibles mediante este OPC que ofrece el servidor
de telecontrol TCSB. Para poder acceder a cualquiera de los dos tipos de variables se
tendra que direccionar a las mismas, aplicando la siguiente sintaxis (ver descripcion
de la sintaxis en la seccion 1.5.1.4):

<Protocolo>:[<Nombre de proyecto>.<Nombre de estacion>.<Slot>]<N.° de
DB>,<Tipo><Direccién>{.<Longitud>},<Numero>}

Un pardmetro importante a destacar es la direccion, ya que este software sélo trabaja
con el DB1, es por ello que al momento de direccionar las variables que se
encuentren en otros DBs (como es el caso de las variables enviadas desde la estacion
remota y la variable que se envia a la misma) simplemente se tomaré en cuenta el
“offset” de las mismas y el nimero de DB se mantendra en 1. En el caso de las
variables del sistema, simplemente se colocara el nombre de las mismas. Para aclarar
el tema del direccionado a continuacion se muestra dos ejemplos en el cual se
direcciona a una variable del sistema llamada “BytesReceived”, la cual indica
cuantos bytes se han recibido en la estacion de telecontrol y a una variable generada
manualmente en el programa que corresponde al parametro del sensor de CO, el cual
se encuentra en el DB “Data_send” con un “offset” de “0” y cuyo tipo de dato es
“Real” (ver figura 3.21) para cada tipo de variable.
e Variable del sistema:
TCS:[GPRS.rs1.101]BytesReceived
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e Variable generada manualmente en el programa:
TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,REALO

4.4. Establecimiento de la conexion entre el TCSB y la estacion remota

Una vez que se tiene configurado tanto el PLC como el software de telecontrol, resta
por establecer la comunicacion entre estos dos elementos, para ello se seguiran los
siguientes pasos:
1. Cargar la direccion IP publica del servidor en el moddulo de
comunicacién: Para poder determinar que IP publica posee el servidor de

telecontrol se consultd la pagina “www.cual-es-mi-ip.net”, la cual permite

conocer la direccion que posee el computador.

L Ifwww.cual-es-mi-ip.net

R secure transexpres Microchip Technolo... = Sony Style USA | Son... Fr Cascada - Pyromani.. i Palabras Finales [l§ Microsoft PowerPo
Je Luracel LA en TouTuoe \‘n" T”hE
ultimas noticias del sector cual es miip
noticias adsl iquées ip?

el protocolo de internet (ip, internet Protocol ) es un protocolo utilizado para la

VI 4] L 3 d . d . .. - .
w Megaboxllegara meses después de comunicacién de datos a través de una red de paguetes combinados.

Ilega. el sustituto de Megaupload

w sVeremos Apple Banky Google Bank en éque es una direccion ip?
pocos afios? &5 un ndmero que identifica a una interfaz de cualquier dispositivo de red.
w Un chip de Toshiba permite recargar el ips publicas / privadas

mdvil de forma inalambrica
u plblica: una lnica ip que identifica nuestra red desde el exterior.
noticias movil ) _ o ) -
u privada: una ip que identifica a un dispositivo conectado en nuestra red

o L interna.

noticias software

uw Muevas tiendas de Microsoft para mi Ip

— 201.238.134.176

noticias linux

Visita nuestra Comparativa ADSL y cable con todas |as ofertas actuales

v Tip: Hacer gue la terminal nos recuerde

Figura 4.11: Direccion IP publica que posee el servidor de telecontrol.

Esta direccion debera ser configurada en el modulo de comunicacion CP 1242-7
como se muestra en la figura 3.11.

2. Establecer una conexion de internet: Al servidor de telecontrol se le
asignara una IP estatica la cual debe poseer acceso a internet. La IP que se le
asigna al servidor sera la misma que se usara en la configuracion del router al
momento de habilitar el “Listener port” en el mismo. La IP que se le asigno
al computador es la 192.168.1.2, los demas valores dependeran de la red en la
que se esté trabajando.


http://www.cual-es-mi-ip.net/
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Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4d) I.ll&]

General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cual es la configuracian IP
apropiada.

) Obtener una direccidn IP automaticamente

@) Usar | siguiente direccion IP:

Direccian IP: 192 .18 . 1 . 2
Mascara de subred: 255,255 .255. 0
Puerta de enlace predeterminada: 192 . 168 . 1 . 1

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
@) Usar las siguientes direcdones de servidor DMNS:

Servidor DNS preferido: 192 .168. 1 . 1

Servidor DMS alternativo:

[ validar configuracién al salir I Opciones avanzadas... J

[ Aceptar ]I Cancelar I

Figura 4.12: Asignacion de una IP fija al servidor de telecontrol.

Antes de seguir con el siguiente paso es necesario comprobar que existe una
conexion a internet, para lo cual se recomienda abrir el navegador e invocar
alguna pagina de internet para garantizar que existe una conexion, caso

contrario la comunicacion no se establecera.

Habilitar el “Listener port” en el router: Como se observa en la figura 4.7,
durante la configuracion del TCSB, se debe asignar un puerto mediante el
cual se intercambiara la informacion (puerto 26 866), para que dicho puerto
pueda ser usado es necesario habilitar el mismo en el router. Para acceder al
router es necesario conocer su direccién y poseer los privilegios para realizar
modificaciones. Esta informacion puede ser proporcionada por el proveedor
de internet o éste puede realizar dicha configuracion, para ello se necesitara
unicamente conocer la IP estatica que se le asignara al servidor de telecontrol
(figura 4.12) y el nimero de puerto que se desea habilitar. A continuacién se

muestra la configuracion que se realiz6 en el router HUAWEI HG30.
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B Palabras Finales - | Microsoft
f :Quieres que Google Chrome guarde tu contrasefia? Jamas para este sitio
@|ETAPA Achieving Together
Start Fort Number 26866
HG530 T
End Port Mumber 26886
Status
Local IP Address 192.168.1.2
E Basic
Start Port{Local) 268656
= ADSL Mode
End Port({Local) 26865
* WAN Setting
_ Virtual Server Listing
e mmm--mm
= DHCP
GFRS 26866 | 26066 | 182.168.L.2 | Zeaee o lzeaes
= NAT
2 |- - 0 0 0.0.0.0 o 0
= [P Route - 1 1 { I
- 3 0 0 0.0.0.0 0 0
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4 0 0 0.0.0.0 0 0
= ATM Traffic
3 0 a 0.0.0.0 o] 0
Advanced
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Tools i 1 T
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Figura 4.13: Hab111tac1on del “Llstener port” en el router de internet.

Es importante tener presente que el firewall de Windows debe estar deshabilitado, en
caso de no querer hacerlo, se debe agregar una excepcion para el puerto 26 866. Una
vez cumplidos los pasos anteriores, la conexion entre la estacion de telecontrol y la
estacion remota se establecerd. Para comprobar que la conexidn existe se puede
consultar tanto el Configure and Monitoring Tool, o el Telecontrol Manager. A
continuaciéon se muestran las capturas de pantalla en las cuales se aprecia que la

conexién se ha establecido:

(UL T ISl TeleService connections to ES — Rights

Status T Station name  Station number = Siot = Wake-up SMS CPU status 7 | Projectdata 57 type Protocol = SMS number = Connection mdg
o 101 RUN Activated 5§7-1200 IP-T/WDC+

rsl 25 Permanent

100P1227 || pgaf| el || connecton generator|

System variables - rs1

Variable name | 57 type Value Time stamp Description
GPRSConnected DWord 1 12/21/2012 12:45:34 AM  GPRS connection is established
SignalQuality Byts 25 12/21/2012 12:45:34 AM  GSM signal strength (0._10: bad; 11...19: medium; 20...31: good)
CelliD DWord 13091 12/21/2012 12:45:34 AM 1D of the wireless cell in range of the station
BytesReceived DWord 143 12/21/2012 12:45:34 AM  Counter for received bytes (countad value from station)
BytesTransmitred DWord 118 12/21/2012 12:45:34 AM  Counter for sent bytes (counted value from station)
BytesTotal DWord 261 12/21/2012 12:45:34 AM  Counter for total transferred bytes {counted value from station; counter ca
Firmware Sting V108 12/21/2012 12:45:34 AM  Firmware version of the GPRS modem
DevicelD String BHGK7 242-7KX30-0XEC § 12/21/2012 12:45:34 AM  Device name of the GPRS modem or order number of the CP
PLCConnected Bool True 12/21/2012 12:45:34 AM Communication with the station (CPU): True = communication errar-free; f
TmpPLCNextLoginTime DWord  1/1/0001 12:00:00 AM § 12/21/2012 12:45:34 AM  Time at which a temporary station will book in the next time.
PLCCpuState Oword 1 12/21/2012 12:45:34 AM  Status of the CPU (RUN, STOP)
TestsToral Dword 1 12/21/2012 12:45:34 AM  The counter indicates how often the status of this station was gueried.
TestsSuccessful Dword 1 12/21/2012 12:45:34 AM  The counter indicates how often the status of this station was queried sucg
WakeUpTimeout DWord 1 12/21/2012 12:45:34 AM  Shows the set wake-up time interval for a temporary station.

Figura 4.14: Estado de la conexién y variables del sistema observados en Configure and Monitoring

Tool.
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T —— = 1 =i
i) TCM - Station Overview [E=RECE =
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| StationaNama _ Gp St St Login Name _Login Pw Watchdog Time _Stalus
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usr Password
watchdoc Time 15 )1
Refrash Schielien

Figura 4.15: Estado de la conexién observado en Telecontrol Manager.

En la figura 4.14 se puede apreciar que en la casilla Status, que corresponde a la
conexion “rs1”, cambio la “x” por un simbolo de “visto” el cual indica que la
conexion se ha establecido, a mas de ello se puede observar que las variables del
sistema poseen ya valores, los mismo que de acuerdo a la tabla 1.10 indican que
exista ya un enlace entre las estaciones. Del mismo modo en la figura 4.15 se aprecia
que la casilla Status indica que la conexién se encuentra en estado “online”. Del
mismo modo se podra ver en la estacién remota si se ha establecido la conexion

gracias a los LEDs indicadores (tabla 4.1) que posee el mddulo de comunicacion.

LED/Colores | Denominacién Significado
O Network Estado de la conexion de red
rojo/verde
O Connect Estado de la conexidn con el servidor de Telecontrol
verde
O Signal Quality Calidad de la sefial de la red GSM
amarillo/verde
O TeleService Estado de la conexion al TeleService
verde

Tabla 4.1: LEDs de estado del modulo de comunicacién CP 1242-7.
Fuente: SIMATIC NET S7-1200 Telecontrol CP 1242-7 Instrucciones de servicio, Alemania
09/2011, C79000-G8978-C247-02.
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Figura 4.16: Estado de los LEDs del mddulo cuando se ha establecido la comunicacion.
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CAPITULO 5

PROGRAMACION DEL SOFTWARE SCADA WINCC

5.1. Introduccidén

En un sistema de telecontrol es importante contar con una interfaz amigable para el
usuario, en la que se puedan observar todos los parametros necesarios para el control
y monitoreo de la estacion remota, esta interfaz se conoce como sistema SCADA,

mediante el cual se pueden realizar todas las tereas requeridas por el usuario.

En este capitulo se documenta todo el proceso de programacion del sistema SCADA,
el cual se ha desarrollado en el software WinCC Flexible 2008 de SIEMENS. Se
explica como establecer la conexion y como obtener las variables que se ubican en el
OPC del programa Telecontrol Server Basic, mediante el cual se hizo posible la

comunicacion entre la estacion remota y el servidor de telecontrol.

Se establecen variables en el WinCC necesarias para alojar los datos obtenidos desde
el OPC y se detalla el proceso de almacenamiento de los mismos en el servidor, para
su posterior procesamiento. Se realiza una interfaz grafica amigable al usuario en la
cual se exponen todas las variables que se manejan en este sistema de telecontrol.
Finalmente, se presenta los resultados y conclusiones obtenidos a lo largo del

desarrollo del proyecto.

5.2. Creacion del proyecto

Para la creacion de SCADA se usaré el software WinCC Flexible 2008, mediante el
cual se podré crear una interfaz amigable para el usuario, para ello primeramente se
creara un nuevo proyecto abriendo el software, luego se escoge la opcion Crear
proyecto vacio, posteriormente se sefiala el panel con el cual se desea trabajar, en
este caso, con un computador, es por eso que se selecciona la opcion PC => WinCC

Flexible Runtime, finalmente se instaurara el proyecto.
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_WinCC flexible Advanced

Proyects  Edicion Ver Insertar Formato Modulos Opciones Wentana Ayuda

0 = - - 59?22\.

Bienvenido al asistente de proyectos de WinCC flexible. Seleccione una de las opciones indicadas.
s Para obtener mas informacion sobre una opcidn, ponga el puntero del ratdn encima de la misma
e Para seleccionar una opcidn, haga clic en la misma.

Opciones

Abrir altimo proyecto procesado Crear un proyecto nuevo sin componentes en WinCC flexible.

Crear proyecto nuevo con el asistente
de proyectos

Abrir proyecto existente

b Crear proyecto vacio

Tipo de panel de operador

#- Micro Fanels
- Mobile Panel
- Basic Panels

+]- Panels

- Multi Panels
(- SIMATIC C7
(- Sinumerik
- Simotion PC
(- Panel PC

=- P
B WinCC flexdible Runtime

Otros paneles de operador.. wersidn del panel | 1.4.0.0 b

I==n
Figura 5.1: Creacidn del proyecto en WinCC flexible 2008.

5.3. Configuracién de la conexion

Un aspecto importante en la creacion de un SCADA es la configuracion de la
conexion, ésta dependera del tipo de dispositivo con el cual se desea trabajar, en este
proyecto al emplear un software OPC se tendré que configurar una conexion en base
al mismo. Para configurar la conexion en el WinCC flexible 2008 se da doble click
en la opcidén Conexion, la cual se encuentra en la ventana Proyecto dentro la carpeta
Comunicacion. Dentro de la ventana de configuracion de la conexion se tendra que
poner un nombre a la misma, en este caso se la denomind “GPRS”, luego en la
opcion Driver de comunicacion se selecciona OPC de entre todas las opciones
presentadas en el menu desplegable. Para finalizar la configuracién en la opcion
Servidor OPC, se escoge el OPC a usar que es el OPC.SimaticNET.TCSBB. Con

esto, la conexidn se encuentra totalmente configurada y lista para usarse.
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Figura 5.2: Configuracion de la conexion.

5.4. Creacion de las variables

Para poder presentar las diversas variables usadas tanto en la estacién remota como

en el OPC, se debera crear éstas y configurar los parametros que las describen, como

por ejemplo el tipo de dato, que conexion usa, la direccion, entre otros. Para cada

variable pueden configurarse determinadas propiedades en WinCC flexible 2008. Las

propiedades determinan la utilizacion de la variable en la configuracion. Es posible

definir las propiedades siguientes:

""Nombre™: Cada variable tiene un nombre a elegir por el usuario. De todas
formas, el nombre debe ser univoco dentro de la carpeta de variables.

""Nombre de visualizacion™: Nombre dependiente del idioma para la
visualizacion en el idioma de runtime seleccionado. El nombre de
visualizacion se traduce en el editor "Textos del proyecto" o exportando los
textos del proyecto. El uso del nombre de visualizacion es opcional. Si no
asigna ningun nombre de visualizacion, se visualiza el "Nombre™ en runtime.
La longitud del nombre de visualizacion esta limitada a 80 caracteres.

""Conexion' con el control y ""Ciclo de adquisicion™ de las variables: Para
variables externas debe definirse qué control esta conectado con el panel de

operador, ya que éstas son la imagen de una posicion de memoria en el
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control. Los tipos de datos disponibles para una variable y su direccion en la
memoria del control dependen de su tipo. Asi mismo, debe definirse con qué
frecuencia se debe actualizar la variable.

e "Tipo de datos" y "Longitud™: El tipo de datos de una variable determina
qué tipo de valores se guardaran en ella, cbmo lo haran internamente y qué
rango de valores maximo admite la variable. Algunos ejemplos sencillos de
tipos de datos son "Int" para guardar nimeros enteros o "String" para guardar
cadenas de caracteres. En el caso de las variables del tipo "Integer"”, los
valores se pueden introducir con ceros iniciales.

e "Elementos de matriz': Al crear las variables, se pueden componer a partir
de un ndmero de elementos de matriz del mismo tipo. Los elementos de
matriz se guardan en la memoria de forma correlativa. Las variables de matriz
se utilizan especialmente para trabajar con muchos datos similares, por
ejemplo para el bufer de curvas o en la definicion de recetas.

e "Comentario™: Para cada variable puede registrarse un comentario con el fin
de documentar la configuracion con mas exactitud.

e "Limites": Para cada variable puede definirse un rango de valores que
abarque un limite superior y un limite inferior. Si el valor de proceso que
debe guardarse en la variable llega a uno de los limites, pueden emitirse
avisos. Si el valor de proceso toma un valor que estd fuera del rango de
valores, puede ejecutarse una lista de funciones para emitir avisos.

e "Valor inicial'': Para cada variable puede configurarse un valor inicial. Al
inicio de runtime, la variable se pone a ese valor. De este modo puede
establecerse un estado definido al principio del proyecto.

e "Grabacion" y "Limites de grabacién': Para la documentacion y
evaluacion posterior, puede almacenarse valores de proceso en diferentes

ficheros. Es posible determinar la frecuencia y el modo de grabacion.

Para crear las variables se tiene que dar doble click en la opcion Variables, que se
encuentra en la carpeta Comunicacion. Dentro de la ventana de configuracién de las
variables se agregara una a una las mismas y a su vez se configurard cada una de
ellas. A continuacion se muestra la configuracion de las variables que corresponden a

los parametros de la estacion remota:
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EEEmE—™ ___oce

VARIEEIES
bytesreceived DWord j <Indefinido> | TCS:[GPRS.rs 1. 101]BytesReceived o
bytestotal DWord <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1. 101]BytesTotal
bytestransmitted D\Word <Indefinido> TCS:[GPRS.rel, 101]BytesTransmitted
cellid DWword <Indefinido> TCS:[GPRS.ra1. 101] CelliD
deviceid String <Indefinido= TCS:[GPRS.rs1, 101] DevicelD 3
firmwarevers String <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1. 101]Firmware
gprsconnected Byte <Indefinido> TCS: [GPRS.rs1. 101]GPRSConnected
pleconnected Bool <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1. 101]PLCConnected
plccpustate DWord <Indefinido> TCS:[GPRS.re1. 101]PLCCpuState
protocol D\Word <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1, 101]Protocol
serverconnectstate Bool <Indefinido> TCS:[GPRS.ra1. 101] ServerConnectState
SErvernr DWord <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1. 101] ServerNr
signalquality Byte <Indefinido> TCS:[GPRS.rs1. 101]SignalQuality
testssuccessful DWord <Indefinido> TCS: [GPRS.rs1. 101 TestsSuccessful
teststotal D\Word <Indefinido> TCS:[GPRS.rel, 101] TestsTotal -

| « [Lm b

Figura 5.3: Creacion y configuracion de las variables correspondientes al estado de la estacion

remota.

Como se observa en la figura anterior, los parametros necesarios a configurar en
estas variables son el nombre, la conexion, el tipo de dato y la direccion de las
mismas, el resto de pardmetros se los deja en sus valores por defecto. El
direccionamiento de las variables se lo harad en base a la sintaxis ya expuesta en el

capitulo 4 seccion 4.3.

Ahora se crearan las variables que seran monitoreadas, es decir los parametros de los
sensores, para ello se hard lo mismo que para las variables creadas anteriormente,
con la diferencia que estas variables seran archivadas. EI mecanismo de archivado de
variables se describird mas adelante y la configuracion necesaria para que se realice
esta tarea; en esta seccion se mostrard Unicamente los parametros basicos para la

creacion y configuracion de las variables recibidas desde la estacion remota.

[] Imagen_1 .S' Conexiones | == Sistema || <=Recibidas

|Nomhre |Eoneuic’m

Tipo de datos |Direccic’m
jdlndeﬁnido:b ¥ | TC3:[GPRS.rs1,101]DB1,REALD

oz GPRS Float <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,REALS

03

E  HUMEDAD GPRS Float <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,REALS

E TEMPERATURA GPRS Float <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,REAL12
S PRESION GPRS Float <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,REAL 16
E NUMEWVIOS  GPRS Shart <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,DINT20
E 18aWO GPRS Shart <Indefinido>  TCS:[GPRS.rs1.101]DB1,DINT24

Figura 5.4: Creacion y configuracion de las variables recibidas desde la estacién remota.
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Finalmente, nos queda por crear y configurar la variable que serd enviada a la
estacion remota desde y cuyo valor sera seteado por el usuario, ésta corresponde al
tiempo de envio de los pardmetros hacia el servidor de telecontrol. Este proceso se

muestra a continuacion:

T_ENVIO GPRS ¥ | Short j <Indefinida:> j TCS:[GPRS.rs1, 101]0B1,DINTO v

Figura 5.5: Creacion y configuracion de la variable enviada hacia la estacion remota.

5.5. Archivado de las variables

Una caracteristica importante del programa SCADA es que éste nos permitira
almacenar las variables monitoreadas, de tal manera que los parametros almacenados
puedan ser procesados por el usuario, para dar un reporte o sacar una estadistica por
ejemplo. El proceso de archivar variables comprende los siguientes pasos:
e Crear y configurar un fichero de variables: Al crear un fichero de
variables se define la configuracion siguiente:
- Ajustes generales tales como el nombre, el tamafio y la ubicacion
- Comportamiento al iniciar runtime
- Comportamiento al llenarse el fichero
o Configurar el proceso de archivar variables: Para cada variable puede
indicarse un fichero de variables en el que se archiven en runtime sus valores,
asi como informaciones adicionales como el momento de archivar.
Igualmente, se define cuando se archivan los valores de una variable y con
qué frecuencia.
e Procesar posteriormente los valores de variables archivados: Los valores
de variables archivados pueden evaluarse directamente en el proyecto de
WinCC flexible 2008 (por ejemplo en una vista de curvas), o bien en otras

aplicaciones (por ejemplo Excel).
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Luego de conocer el proceso requerido para realizar el archivado de variables en un

fichero, hay que tener presente los parametros que se deben configurar al crear el

mismo, dichos parametros se muestran a continuacion:

Nombre: Donde se nombrard al fichero.

N° de registros por archivo: Se especifica la cantidad méximo de registro

que almacenara el fichero.

Ubicacion: Indica en qué tipo de formato se van a guardar los datos del

fichero, existen las siguientes opciones:

- Archivo CSV (ASCII): Los datos se guardan en un archivo CSV en
formato ASCII estandar.

- Archivo RDB: Los datos se guardan con acceso rapido en una base de
datos relacional.

- Archivo TXT (Unicode): Los datos se guardan en un archivo TXT en
formato Unicode. Para archivar idiomas asiticos o de Europa oriental,
utilice la ubicacion "Archivo - TXT (Unicode)".

- Base de datos: Los datos se guardan en una base de datos ODBC.

Ruta: Indica la ruta en la cual se guardaran los ficheros.

Método de fichero: Presenta tres opciones:

""Sobre demanda'': Los valores de variables se archivan al ejecutar la
funcion de sistema "ArchivarVariable".

- "Al modificar™: Los valores de variables se archivan en cuanto el panel
de operador detecta una modificacion de su valor.

- "Ciclico continuo™: Los valores de variables se archivan en intervalos
regulares. Los ciclos predeterminados en WinCC flexible pueden
complementarse con ciclos propios basados en los ciclos
predeterminados.

Activar fichero al inicio del runtime: Permite habilitar el fichero para el

almacenamiento, este parametro puede ser activado o desactivado.

Respuesta al inicio del runtime: Permite escoger entre dos opciones que

son:

- Continuar fichero: Los nuevos datos se almacenaran junto con los

anteriores.
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- Restablecer fichero: Borra datos anteriores y comienza nuevamente el

almacenamiento.

Para poder realizar el proceso de archivado primeramente se debera crear los ficheros
en los cuales se van a guardar los datos, para hacer esto en la carpeta Historial que
se encuentra en la ventana Proyecto, se escoge la opcion Archivo de datos, dando
doble click en ésta, se abrira una ventana para configurar el o los ficheros necesarios.
Como se recibiran 5 parametros distintos, se creara un fichero para cada uno de ellos,
en la siguiente ilustracion se muestra la configuracion realizada para todos los

ficheros creados.

g Fichero_CO ‘ 100000 i‘l.ﬁ.rd'livu -C5V (AS... j‘c:'u_ngs
= Fichero_CO2 100000 Archiva - CSV (ASCIT)  C:'Logs
= Fichero HUMEDAD 100000 Archivo - CSV (ASCIT)  C:\Logs
£ Fichero_PRESION 100000 Archivo - C5V (ASCID)  C:\Logs
= Fichero_TEMP 100000 Archiva - CSV (ASCIT)  C:'Logs

Figura 5.6: Configuracion de los ficheros de almacenamiento.

Los demas parametros existentes en la configuracién no son relevantes, ya que lo que
se desea Unicamente es que los pardmetros que se reciben desde la estacion remota se
guarden en un fichero. Los que no se muestran, no fueron modificados, se los dejé
con la configuracion por defecto. Una vez creados los ficheros en la configuracion de
las variables, se incluira el destino en donde estas seran almacenadas, por lo que se
agregard el nombre del fichero en el cual se almacenara cada una y el ciclo de
archivado, es decir cada qué tiempo se guardard un nuevo dato. Esta parametrizacion

se muestra a continuacion:

T T
| | |
0 J'. 1s j Fichero_CO chidcu continuo jll min
o2 1 1s Fichera_CO2 Ciclico continuo 1min
HUMEDAD 1 15 Fichero_Humedad  Cidico continuo 1min
NUM_ENVIOS |1 1s <Indefinido = Ciclico continuo <Indefinido>
PRESION 1 1s Fichero_Presion  Cidlico continuo 1min
T_EWIO 1 1s <Indefinido Cicico continuo <Indefinido
TEMPERATURA |1 ls Fichera_Tempera... Cidlico continuo 1min

Figura 5.7: Configurando el almacenamiento de las variables.
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5.6. Creacion de las pantallas del SCADA

Ahora se procedera a programar las pantallas del SCADA, existiran dos, una en la
que se presentan todos los pardmetros monitoreados y otra en la que se mostraran 5
curvas que describen el comportamiento de éstos con respecto al tiempo. Para la
primera pantalla iremos a la ventana Proyecto y dentro de la carpeta Imégenes se
agregara una imagen dando doble click en la opcion Agregar imagen, con lo que
aparecera una imagen llamada “Imagen_1”. Dentro de Imagen_1 se programara la
pantalla que mostrara los pardmetros monitoreados y configurados desde el servidor
de telecontrol.

Para presentar los parametros monitoreados se escogera el elemento llamado Campo
ES, el cual se encuentra en la ventana Herramientas dentro de la opcion Objetos
basicos. Para usar estos elementos basta con seleccionarlos, arrastrarlos a la pantalla

y ubicarlos en la posicién deseada.

Médulos  Opciones  Ventana  Ayuda

vihew S F Ch @9 [+]. R AACS-E Q%R
E| 12 |z| B I U . . . . Todos  Miveles - _
il . L3
oa Objetos bdsios
.-||_ll~ Linea
7 ﬂ Lineapoligonal
T Poligons
() Elipse
(O cireulo

[ Rectangule

A campodetaxo

abll CarmpoES

(5}2 Campodefechayhora
¥ Campo ES grafico

¥| Campo ES simbélio

m Vista de grafico

Figura 5.8: Seleccion del objeto Campo ES.

Los objetos Campo ES permiten escribir valores en una variable o simplemente
presentarlos, de ahi su nombre entrada-salida (ES). Todos los datos seran presentados
Unicamente, es por ello que seran de tipo “salida” a excepcion de la variable
“T_ENVIO” que sera de tipo “entrada”, la cual permite setear en el PLC el tiempo en

el cual se envian los datos al servidor.
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Para configurar la variable a ser representada por dicho objeto al igual que modificar
su apariencia se selecciona dicho objeto y dentro de la ventana Campo ES, que
aparece en la parte inferior de la pantalla, se realizan los cambios necesarios. Para
indicar la variable a ser representada, en la opcion Variable del proceso dentro de la
pestafia General en la ventana Campo ES se escribe el nombre de la variable. Para
seleccionar el modo de operacion de este objeto, es decir, si sera de tipo entrada o de
tipo salida, en la opcion Modo se seleccionara la alternativa deseada. Si se quiere
cambiar la apariencia del objeto, en la opcion Propiedades dentro de la misma

ventana, se podra realizar la configuracion.

i [ D IIIIIIIIiIIiIiiiii
A OOIO A DA
I ] i
] i 3
@3
® Genera General
} Fropiedades
} Animaciones Tipo Vista
Modo (Salida v| Tipo de Formato |Decimal j
Variable de proceso Farmato represent.
o M EX M
Cicla |12 Despl. punto decimal |0 3
Longitud del campa |4 EI:

Figura 5.9: Asignacion de la variable a ser representada por el Campo ES.

Para escribir en pantalla el nombre de la variable que representa el campo ES, se
usara el objeto Campo de texto, que se encuentra en la misma ruta que Campo ES.
Para modificar el texto, tamafio o fuente de este objeto se acudira a la ventana que
aparece en la parte inferior de la pantalla. Los pardmetros modificables son idénticos
a los presentados en la figura 5.9.

] 1
W General P p—
General
P Fropiedades
P Animacones Texto
[co

Figura 5.10: Escribiendo texto en el Campo de texto.
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Para presentar las demas variables en pantalla, se repetiran los pasos realizados
anteriormente para la variable CO. A continuacion se muestran todos los pardmetros
que seran presentados en la primera pantalla del software SCADA que estara

presente en la estacion de telecontrol.

L [ GPRS ronectado
i Coi i Cicle deenvio || PLC conectads: :

000 Sppm [ 0000000 | | et conesion semidor [

o [NNGO0G6G6N | | EstadoCPUPLC [N

j 00000 | ppm: L Colidad de sefia [N

S 40000000000000000
ol 0000 S IDceldaz"""""“"""

Bytes transm|t|dos 3 0000000000000000

m S i Bybesrec,b,dosz"'“ .
0000000000000000
Presion mbar o T NersonFware
o NS o ID dispositive. [N
0000000000000000
 Goritso de telegramas desde st i S AE L priebis exiasns : EHUHUURURITINY
! HEEHEHH o[ Numero: A 0000000000000000
S Protocolo;""' _

Figura 5.11: Datos a ser presentados en la primera pantalla.

Como se observa en la figura 5.11, se tiene ya presentadas todas las variables usadas
en el proyecto. Las variables “GPRS conectado”,” PLC conectado” y “Estado
conexion servidor” seran representadas usando otro objeto, dicho objeto es un
rectangulo que tendra animacion. Cuando la variable que es representada tenga el
valor de “1” el rectangulo se pondra de color verde y en caso de ser “0” el rectangulo
sera de color tomate. Dentro de la ventana Herramientas en la opcion Objetos
bésicos se selecciona Rectangulo y se lo arrastra a la pantalla. Para que este objeto
cambie de color, segun el valor de la variable, dentro de la ventana Rectangulo =>
Animaciones => Apariencia, en la opcion Variable se coloca el nombre del
parametro que sera representado por este objeto. Para asignarle un color al valor de
la variable primero se selecciona el tipo de dato, en este caso un ndmero entero,
luego se escoge los valores que podré tomar la variable, por ejemplo “1” cuando esta
conectado y “0” cuando esta desconectado. En la opcion Color de primer plano se
escoge el color deseado, este parametro representa el color de borde del rectangulo y
el color de fondo es seleccionado usando el parametro Color de fondo. Los pasos se

muestran a continuacion:
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[ GPRS conectado

Fropiedades Aetivado Apariencia
Animaciones
Movimienta diagonal

Color de primer pl... |[Color de fondo

® Movimiento horizontal |gprsconneched j
m Movimiento vertical
m Movimiento directo Tipo
m Visibilidad P
@ Mamero entero
() Binaria
) Bit 0 3:

Figura 5.12: Representacion de la variable “GPRS conectado”.

En la segunda pantalla ahora se representara, mediante una curva, el comportamiento
de los 5 pardmetros monitoreados. Para ello agregaremos una nueva imagen dando
doble click sobre la opcién Agregar imagen ubicada en la ventana Proyecto dentro
de la carpeta Imagenes. Para poder representar mediante una curva el
comportamiento de una variable se usa el objeto Visualizacion de curvas que se
encuentra en la ventana Herramientas dentro de Objetos ampliados. El objeto a
utilizar debe ser arrastrado a la pantalla y posteriormente, se debe configurar las
variables que éste debe representar.

Objetos hdsios

Obietos ampliados

Dezlizador

@ Reloj

[od Estadofforzar
E Vista Sm@rCliert

m

& EBrowser HTML
{ vistade usuarios
& Indicador

Visualizacién de curvas

24 Librerfade simbolos

n Vista derecetas

11:41:07 11:42:47
26/11/2012 26/11/2012

_A— vistade avizos

[ Curver Varl 0]26/11/2012 11:41:57:000 |

Figura 5.13: Seleccion del objeto Visualizacion de curvas.
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Para afadir las variables a ser representadas por la curva, en la ventana
Visualizacion de curvas que aparece al seleccionar el objeto, escogemos la opcion
Curvas que se encuentra en Propiedades. En la opcién Nombre, se escribe el
nombre de la variable a ser representada, este nombre no necesariamente debe

coincidir con el de la variable que se cre6 en WinCC flexible 2008 (ver figura 5.4).

En el pardametro Configuracion de fuente es donde se debe escoger que variable
creada se va a representar. A cada variable se le asigna color para evitar confusiones,
los demés pardmetros no se modifican. Si se desea cambiar algin detalle del objeto,
como tipo de fuente, color de fondo, escalas de los ejes, entre otros, se debera
navegar en las opciones dentro de la ventana Visualizacion de curvas.

o [hmagen_2 =

100 i

m

10:29:40 16:29:40 22:29:40 4:29:40 ‘;
7 1 3
I
@ 6
; Erennpei:jlades 3 curva
e | | [ | | \ | | |
. :_EPF_ESE”BC‘C' =co Tl Fess  Hwe ~|Temporeal o =|[c0] = 1zcui... = [l0; 0; 255 -
. E}: ';E valores E = 50 999 Mo Tiempo real ddico [coz Izquierda - 255, 0; 0
® Eje de valores 995 Mo Tiempo real ddico [HUMEDAD] Izquierda -D,' 00
m Eje 50 995 Mo Tiempo real ddico [FRESION] Izquierda |:|D,' 255 0
" Parpadeo = Temperatura 50 999 No Tiempo real cidico [TEMPERATURA] Tzquierda DZEE; 2040

m Misceldneo
B Tabla
P Curva -

T r

4
Figura 5.14: Variables a ser representadas en la curva.

El cambio entre las dos pantallas se hara mediante un botdn, con lo que se conseguira
realizar una navegacion entra la pantalla que muestra todos los pardmetros y la que
muestra la curva. Para crear un boton hay que seleccionar el mismo en la ventana
Herramientas => Objetos basico => Boton, una vez seleccionado el objeto basta

con arrastralo a la pantalla y ubicarlo en el lugar deseado.
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SiiiiiiilPruebas ¢

Conteo de telegramas desde reli 150 i S e R

Pruebas %

SR NUmero ser

Prot

HLIFERS

~ Linea

<% Linaapoligonal

L Poligons

) Elipse

() circula

[ Rectdngulo

A campodetexto
Carnpo ES

@2 Campeodefechayhora
] campo ES grafico
[=] campoES simbélio
lad vista de gréfico

Figura 5.15: Creacidn de un botén.

Para asignar un nombre al botén, dentro de la ventana Boton => General => Texto

opcion Texto desactiv, se escribe el nombre que se le desea asignar, por ejemplo

“Curvas”. Si se quiere cambiar el tipo de letra o su tamafio, dentro de la pestafia

Propiedades, se puede modificar estos atributos.

General

Propiedades
’ Animacdiones
p Eventos

Modo de baton
@ Testo

() Grafico

) Irwigible

Tecla de acceso directo

Texto

@ Teuto

() Lista de testo

Texto desactiv, |CUNvas

Tecla acc.

direct. |N|nguno

-l

. T
Testo activ. [7]

)

Figura 5.16: Asignacion de un texto al boton.

Para realizar el cambio de pantalla, al boton se le debe asignar un evento, para ello en

la ventana Botén => Eventos => Hacer click dentro de la ventana Lista de

funciones se escoge la opcion Todas las funciones del sistema => Activarlmagen

y se escoge la pantalla que se desea mostrar.
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— ]
@ x
m General e = = i
. x[+]+ Lista de funciones
p Propiedades
: Animaciones 1 <Minguna fundidn -
Eventos :
® Hacer dic = - Todas las fundones del sistema -
CRTTE i - AbrirAdministradorDeTareas
B Soltar - AbrirTedadoDePantalla
m Activar - AbrirTedosLosFicheros
m Desactivar 'TCEVEFE!L -
) A\t arRitE ol srishle
m Cambiar
- ActivarImagen
Py e

Figura 5.17: Asignacion de una funcién al botén.

Para escoger que imagen se quiere activar, en la opcion Nombre de imagen, se
escoge entre las pantallas existentes cual de ellas se quiere mostrar, en este caso la
pantalla en donde se encuentra la grafica de las curvas se llama “Imagen_2”. Una
vez hecho esto al pulsar el boton “Curvas” se mostrard la pantalla en la que se
encuentran las curvas que representan el comportamiento de los pardmetros

monitoreados.

<Indefinido >
Imagen_1 2 de imagen 1
Imagen_2 M? de imagen 2
; Efo“;:"d'a e HE|
b Animaciones B ActivarImagen v R
’ E;El:lb:ier dic Mombre de imagen <Mingdn valor = j
m Pulsar Mimero de objeto [u} g
m Soltar 2 <Ninguna funcidn=> ]

Figura 5.18: Seleccidn de la pantalla a mostrar.

Para cambiar de la pantalla “Imagen_2” (curvas) a la pantalla “Imagen_1”
(parametros), se crea un botén que realice el mismo evento que el boton “Curvas”
pero dentro de Nombre de imagen (figura 5.18) se debe escoger la pantalla
Imagen_1. Finalmente, se guarda el proyecto, el mismo que esta listo para ser usado.
Para arrancar el runtime se debe escoger la opcion Iniciar runtime que se muestra

en la siguiente ilustracion:
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MCSETY T R T — e

Proyecto  Edicion  Wer Insertar Formato

44 Proyecto
Elane Panel de aperador_1(Wilf"
<7 Imagenes

) Agregar Imagen |
-1 Plartilla :
-1 Imagen_1
il Imanen 2

100

Modulos  Opgiones  Ventana Ayuda

1]

Figura 5.19: Iniciando el runtime.

5.7. Runtime del software SCADA

Cuando se ha terminado la programacion en WinCC Flexible 2008, se debe ejecutar

el runtime de la aplicacion desarrollada. En ese momento se establecerd la conexion

con el OPC del software de telecontrol, de esta manera se obtendran todos los datos

enviados desde la estacion remota y también se podran enviar datos a ésta.

A continuacion se muestra la pantalla principal de la aplicacion desarrollada, en la

cual se observa los datos adquiridos por el PLC, de cada uno de los sensores, asi

como también las variables mas importantes entregadas por el sistema de telecontrol

(tabla 1.10), se podra observar el tiempo seteado para el envio de los telegramas

desde la estacion remota a méas de un conteo de los mismos. Dicho tiempo podré ser

modificado por el usuario en el campo de entrada respectivo.

GPRS Conectado

o [HEE ppm

€02 365.7

ppm

Humedad 47.7 KA

Temperatura °C
Presion 750.6 b=

Conteo de Telegramas (desde rs1)

Ciclo de envio

g
(—

PLC Conectado

Estado conexidn servidor

Estado CPU PLC

Calidad Sefial

v ID Celda

R Bytes Recibillos

Bytes Transmitidos
Bytes Total FXTIE
Version Fimware A% 818

VRNl 6GKY 242-7KX30-0XEQ

Pruebas Total

Pruebas exitosas

Numero Servidor

Protocolo

3091
773

m=+-r

>=m—HWw—wn
ra
e
(=21

Curvas |

Figura 5.20: Pantalla principal del programa SCADA.
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Se puede apreciar en la figura anterior que el tiempo de envio, por defecto de los
telegramas, es de 20 segundos tal como se programé en el PLC (figura 3.32), este
valor serd modificado para que se envien los datos cada 3 segundos, para ello basta

con escribir el valor deseado en la casilla que se sefiala a continuacion:

Ciclo de envi i
o envi iy
. Pl Estdo consin s (L)
Estado CPU PLC_ PN
0z EA ppm Cukdad Sl
v 1D Celda

Humedad 47.7 -

& ',;Q Bytes Reckbidos
Temperatura BWAXiIMN °C Bytes Transmitidos FT72 M
s Bytes Totol EXCT
" presion YR mbar [T Vet Feovers
NS 1D Dispositivo
ET Pruebes Totsl EXE
Conteo de Telegramas (desde rst) A; Pruebas extoses FINI
Coas || Nimero Sevior RN
Protocolo PN

Figura 5.21: Modificacion del tiempo de envio de los telegramas.

Cuando el PLC reciba el valor desde la estacion de telecontrol, éste serd actualizado
y en el siguiente envio de telegramas se podra apreciar que el tiempo fue modificado,
ya que el campo donde se aprecia el tiempo seteado en el PLC, cambia al valor
configurado en el servidor, 3 segundos.

Ahora, para tener una informacién en forma grafica, se acudira a los valores
adquiridos por los sensores, se presentard una curva que contiene toda la informacion
con respecto a los parametros censados. Para acceder a la pantalla de las curvas

basta con pulsar el botdn “Curvas” que se encuentra en la pantalla principal.
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B«r Qg s
10007
900+
8004
7004
600+
500+
400+
3004
2004
100
0 T T 1
8:28:11 PM 8:28:12PM 8:28:14 PM 8:28:15PM 8:28:16 PM
12/20/2012 1212012012 122012012 12/20/2012 12/20/2012
Trend Tag connection Value Date/Time
co rs1\sensores\... 1,667390|12/20/2012 B8:28:14:505 PM
co2 rs1\sensores\... 365,957800(12/20/2012 8:28:14:505 PM
Humedad rsl\sensores\...| §8,4U402[I_ 12/20/2012 8:28:14:505 PM

Figura 5.22: Pantalla en la que se encuentran las curvas.

Debido a que los valores de los sensores no varian considerablemente, las graficas se
presentan como una recta, de esta manera si existe algun cambio brusco en
cualquiera de los parametros, éste se podra detectar de manera mas sencilla. En esta
pantalla también se muestra el valor de cada parametro y el tiempo en el cual se esta
adquiriendo el mismo. Para volver a la pantalla principal basta con pulsar el boton

con icono de una casa.

5.8. Archivado de los valores adquiridos

Los valores que se adquieren de la estacion remota serdn almacenados por el
software SCADA, para que posteriormente puedan ser procesados por el usuario.
Estos datos se almacenan en formato CSV y cada minuto de acuerdo a la
configuracién del archivado (figura 5.7). Para abrir los archivos generados hay que

acceder a la ruta siguiente:
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r .
e pE | [T

Organizar » Incluir en biblioteca » Compartir con « Grabar Mueva carpeta = ~ [
A Eavaritos MNombre : Fecha de modifica..  Tipo Tamafic
B Escritorio @ Fichero_CO0.csv 20/12/2012 21:03 Archivo de valores.., 2KB
15 Sitios recientes || Fichero_CO0.csv.bak 20/12/2012 20:42 Archivo BAK 1KB
) Fichero_CO20.csv 20/12/2012 21:03 Archivo de valores... 2KB
4 Bibliotecas || Fichero_CO20.csv.bak 20/12/2012 20:42 Archivo BAK 1KB
3 Documentos @ Fichero_HUMEDADO.csv 20/12/2012 21:03 Archivo de valores... 2KB
= Imagenes | 7| Fichero_HUMEDADO. csv.bak 20/12/2012 20:42 Archivo BAK 1KB
rJ’- Musica E) Fichero_PRESIONO. csv 20/12/2012 21:03 Archivo de valores... 2KB
E Videos || Fichero_PRESION0.csv.bak 20/12/2012 20:42 Archivo BAK 1KB
) Fichero_TEMPO.csv 20/12/2012 21:03 Archivo de valores... 2KB
0\% Grupo en el hogar 7| Fichero_TEMP0.csv.bak 20/12/2012 20:42 Archivo BAK 1KB
1M Equipe
‘-'_’, Disco local (C:)

Figura 5.23: Ruta en la cual se almacenan los datos.

Cada archivo contiene los valores adquiridos por un sensor especifico, existe ademas
un archivo “.bak” para cada uno de los valores almacenados, el cual es generado
automaticamente por el software y que permite tener un respaldo de la informacion.
Ahora se procedera a observar la informacidn que contienen los archivos, para ello se
usard el programa EXCEL, que permite leer informacién en formato CSV. El archivo

almacenado posee las siguientes columnas:

Parametro Descripcion

VarMame Mombre de [a variable de WinCC flexible

TimeString Fecha y hora en formato STRING, es decir, como formato de fecha legible
Varvalue Valor de la variable

Validity Validez:

1 = walor valido
0 = se ha producido un ermor (p. &). conexidn al proceso interrumpida)

Time_ms Indicacién de fecha y hora en formato decimal (la conversion se indica mas abajo).

so0lo es necesario para visualizar los valores de variables en forma de curva.

Checksum Suma de verificacién de |a variable

La suma de verificacién sélo puede configurarse en los proyectos regulados.

Tabla 5.1: Columnas que posee el archivo almacenado.
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@ Inicio Insertar Disefio de pagina Farmulas Datos Revisar Wista Complement
3 °$ Calibri =11 v A AT = = '; P = Ajustar texto General
PEEE” _:; N &£ 8- |~ & A- =E = E IEEE @ combinarycentrar~ | $ ~ %
Portapap... Fuente Alineacidn Mim

G22 - ra
A B C D E F
1 VarMame TimeString Varvalue wvalidity Time_ms
2 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:18 21,40881 1 41296595873,6921
3 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:19 18,95515 1 41296596568,2292
4 rs1\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:20 17,16882 1 41296597262,8009
5 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:21 19,50041 1 41296597957,2801
6 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:22 22,65395 1 41296598651,7324
7 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:23 18,24306 1 41296599346,2616
2 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:24 19,24813 1 41296600040,7407
9 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:25 19,24813 1 41296600735,2315
10 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:26 19,24813 1 41296601429,7106
11 rs1\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:27 19,24813 1 41296602124,2014
12 rs1\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:28 20,05787 1 41296602818,6800
13 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:29 21,46660 1 41296603513,1713
14 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:30 21, 46660 1 41296604207, 6505
15 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:31 21,46660 1 41296604902,1412
16 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:32 21,46660 1 41296605596,6204
17 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:33 21,57564 1 41296606291,9950
18 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:34 19,43937 1 41296606985,5903
19 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:35 20,17180 1 41296607680,6950
20 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:36 19,45565 1 41296608374,5602
21 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:37 19,82593 1 41296609069,3940
EI rel\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:38 19,31323 1 41296609763,5301
23 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:39 20,88390 1 41296610458,9300
24 rs1l\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:40 22,95913 1 41296611152 4884
25 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:41 20,70893 1 41296611846,9907
26 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:42 19,71607 1 41296612541,4699
27 rsl\sensores\TEMPERATURA 22/01/2013 14:43 19,41903 1 41296613235,9838
M4 4 » M| Hojal - Hoja2 .~ Hoja3 - #J
Listo |

Figura 5.24: Archivo que almacena el valor de la temperatura.

Como se aprecia en la figura 5.24, los valores fueron almacenados cada minuto de
acuerdo a la informacion que presenta la columna TimeString, los datos guardados
de la temperatura oscilaron entre 17 y 22 °C de acuerdo a VarValue. Se puede decir
que estas dos columnas son las mas importantes ya que poseen valiosa informacién
sobre los pardmetros que se archivan. Cuando el runtime arranque nuevamente, los
datos seguiran guardandose en el archivo. Los demas ficheros que contienen los otros
parametros tienen el mismo formato de almacenado. Cuando los ficheros lleguen al
limite de almacenamiento sus registros seran almacenados y se empezara a grabar los

datos nuevamente, es decir el fichero posee un almacenamiento ciclico.
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CONCLUSIONES

La tecnologia GPRS usada para el desarrollo de este proyecto resulta sin duda un
gran avance en cuanto a las comunicaciones en el ambito de la automatizacion y
control, lograndose de esta manera una solucion répida, segura y relativamente méas

econdmica en comparacion a otras tecnoldgicas existentes hoy en dia.

El hardware y el software que intervinieron en el desarrollo y establecimiento de la
comunicacion son tecnologias nuevas y escasamente usadas en nuestro medio, por lo
que mediante este trabajo se ha logrado consolidar un modelo de comunicacion

aplicable en diversas ramas dentro de la electrénica en general.

Las caracteristicas de este sistema permiten un rapido y muy flexible desarrollo de
una aplicacion de telecontrol totalmente auténoma y funcional que puede ser usada a
nivel mundial, siendo el Unico requisito la existencia de cobertura de una red 3G, que
sin duda, hoy en dia ya no constituye un problema debido al avance y gran

crecimiento que han tenido las empresa de telefonia celular.

A mas de la innovacion en las comunicaciones, esta solucién de telecontrol, se logrd
realizar el monitoreo de los sensores empleados en la estacion remota, mediante los
cuales se podran realizar diversos estudios en materia ambiental. Estos estudios
tienen como objetivo determinar el nivel de contaminacion y las condiciones

meteorologicas del sitio en el cual se realice el analisis.

Una gran ventaja a destacar de este sistema es que el mismo brinda una amplia
movilidad para la estacion meteoroldgica, con lo que el andlisis puede ser realizado
en diversos sitios independientemente de la distancia y ubicacion de la estacion de

monitoreo.

Otra ventaja importante implementada fue la modificacion del tiempo de adquisicion
de los datos con lo que se puede controlar el volumen de informacion intercambiada
entre estaciones. En base a esta utilidad se podra manejar adecuadamente el plan de
datos contratado para el sistema, ya que si los datos no sufren cambios importantes

inmediatos no sera necesaria monitorearlos por tiempos cortos o a su vez de ser
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necesario realizar una adquisicion en intervalos muy cortos de tiempo se lo podra
realizar de manera inmediata sin realizar ningln tipo de cambio adicional en la
estacion remota, lo que otorga un completo control del sistema desde la estacion de

telecontrol.

La utilizacion del software SCADA WinCC Flexible 2008 permitid, no solo observar
los datos adquiridos, sino también almacenarlos para su posterior manejo y analisis.
Los mismos que podran ser manejados por cualquier programa capaz de gestionar
ficheros CSV, e inclusive podran ser almacenados en cualquier base de datos

ampliandose asi la utilidad de la informacion adquirida.

Como conclusion final, este proyecto permitio desarrollar una solucion totalmente
nueva en materia de comunicacién, a méas de ello, constituye un importante aporte
para el control y monitoreo ambiental, ya que gracias a los datos adquiridos se puede
conocer el comportamiento climatico de zonas especificas y el nivel de

contaminacioén de las mismas.
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RECOMENDACIONES

Debido a que el sistema depende de una red celular de tecnologia 3G, es importante
contratar un plan de datos en una compafiia que brinde un excelente servicio y que a
su vez cuente con una amplia y confiable cobertura, ya que de ello dependera el

existo de la comunicacién y por ende el sistema completo.

El plan de datos que se contrate debe estar acorde al volumen de informacion que se
pretende transmitir, caso contrario existird un momento en el cual el intercambio de
informacidn ya no se podra realizar entre la estacion de monitoreo y la de telecontrol
debido a que se ha consumido todos los megas que constan en el plan de datos
contratado. El lugar en el cual se coloque la estacion meteoroldgica deberd estar
obligadamente dentro de una zona de cobertura de la red celular de la empresa con la
que se esté trabajando, caso contrario sera imposible establecer la comunicacion

entre la estacion remota y la estacion de telecontrol.

En la estacion de monitoreo, el router debe tener habilitado el “Listener Port” para lo
cual debe saberse configurar este parametro, caso contrario, se debera solicitar al
proveedor de internet habilitar esta configuracion. EI firewall debe estar
deshabilitado, o se debe tener agregada una excepcion para el nimero de puerto
(Listener Port) correspondiente. Si existe algin antivirus instalado en el servidor de
telecontrol, este debe tener deshabilitado o configurado correctamente el firewall, ya
que puede no ser posible establecer la conexion a internet y por ende a la estacion

remota.

Los rangos de medicion de los sensores asi como su conexion deben ser revisados en
la hoja de datos del mismo, ya que si no se conocen dichos valores, el escalamiento
que se realiza en el PLC no serd el idoneo y los datos no seran los reales o si la
conexion no es la correcta el sensor podra sufrir un dafio o simplemente no funcionar
correctamente. El lugar en donde se coloquen los equipos que conforman la estacién
meteoroldgica debera ser el idoneo, para evitar que éstos sufran dafios por factores

climaticos como el agua, la humedad o excesiva temperatura.
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