*

Universidad del Azuay

Facultad de Ciencia y Tecnologia

Escuela de Ingenieria Electrénica

Disefio e Implementacion de un sistema S.C.A.D.A. para

el control de temperatura y llenado de un tanque.

Trabajo de graduacion previo a la obtencion del titulo de

Ingeniero Electronico

Autores:
Diego Fernando Bravo Chicaiza

Edgar Mauricio Vanegas Tenesaca

Director

Ing. Hugo Torres Salamea.

Cuenca — Ecuador

2010



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca ii

DEDICATORIA

Dedicado con mucho carifio para mi abuelita
Mercedes, mi madre Luz y mi hermano Kleber,
a quienes admiro y respeto por su don de
perseverancia. Por estar dia tras dia
brindandome su apoyo incondicional, gracias a
ellos hoy puedo culminar una etapa mas de mi

vida.

Diego Fernando Bravo.



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca iii

DEDICATORIA

Quiero dedicar este trabajo a todas las
personas que siempre me alentaron a no
decaer en este periodo de mi vida y durante
todo este tiempo estuvieron a mi lado
incondicionalmente, mis padres Marianita y el
viejito Jimmy (welo) ya que con sus buenos
ejemplos y amor siempre estuvieron
apoyandome, a mi amada esposa Jessy por
tenerme tanta paciencia, comprension y por los
dias que se sacrifico a mi lado también al tio
Juan chico siendo la persona especial que
nunca falta y no puedo olvidarme de mi querido
cufiadito Miguel por su ayuda y su avidos
consejos. Pero en especial este trabajo es para
la fuente de mi inspiracién que siempre esta a
mi lado a mi pequefio DUMANY (TONY).

Que mi Dios les pague.

Edgar Vanegas T.



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca iv

AGRADECIMIENTOS

Agradezco a Dios, por darme fortaleza y valor

de lograr las metas que me he trazado.

Al Ing. Hugo Torres, ya que con su accion
generosa ha brindado un gran aporte para la

culminacion de este trabajo.

Al los ingenieros Leonel Pérez y Santiago

Orellana, por aportar con sus conocimientos.

Por ultimo, un agradecimiento especial para un
buen amigo, Edgar Lojan que contribuyo de
manera especial en el desarrollo de este

trabajo.

Agradezco a DIOS por todos los dias de trabajo
y a mi amada Jessy que siempre me apoya.

También quiero agradecer al Ing. Hugo Torres
por haber contribuido en este trabajo y guiarnos

desinteresadamente

De igual manera a los ingenieros Leonel Pérez
y Santiago Orellana, por su colaboracion en la

revision de nuestro trabajo de graduacion.
Diego.

Edgar.



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca v

RESUMEN

Existe en el pais un gran desarrollo del cultivo en invernaderos pero uno de los
problemas mas importantes a los que se enfrentan este tipo de técnica es el control
de su temperatura, que en nuestro pais en su mayor parte, es realizado en forma

manual lo que involucra mayores costos a largo plazo.

El presente trabajo de graduacion presenta la implementacion de un invernadero
automatizado dentro del cual es posible obtener las condiciones artificiales del clima
y con ello cultivar en condiciones optimas con resultados de eficiencia y calidad en
los productos, ademas de tener la produccion en todo el afio mediante el control de
Autématas Programables y la visualizacion de todos los procesos mediante un
computador personal que podra ser manipulado por personal debidamente

especializado.
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ABSTRACT

Today in the country exists a big development of cultivation in winter quarters, but
the most important problem this technique has to face is the temperature control,
which in our country is made in handy form, giving us as a result greater expensive

in a long time.

This graduated work show you the implementation of an automation winter quarters
in which is possible to obtain the artificial conditions of the winter and with them to
cultivate in very best obtaining as a result products with efficiency and quality,
moreover we could have the opportunity to produce these products all year troughs
the control of the programming automates and the visualization of all processes

through a personal computer which could be manipulated by specialized personal.
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Bravo Chicaiza Diego Fernando.
Vanegas Tenesaca Edgar Mauricio.
Ing. Hugo Torres Salamea.

Junio 2010.

Disefio e Implementacion de un sistema S.C.A.D.A. para el

control de temperatura y llenado de un tanque.

INTRODUCCION

El presente trabajo sugiere la implementacion de un invernadero automatizado
dentro del cual es posible obtener las condiciones artificiales de clima, y con ello
cultivar plantas fuera de estacion en condiciones Optimas. Ademas de tener la

oportunidad de mejorar la eficacia y calidad del negocio.

Realizar una aplicacion, especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores
en el control de produccién, proporcionando comunicacion con los dispositivos de
campo (autdmatas programables) y controlando el proceso de forma automatica
desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la informacion que se
genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del mismo nivel como de

otros supervisores dentro de la empresa.

El primer capitulo de nuestro trabajo, hace referencia a la gama de sensores
andlogos y digitales con sus respectivas caracteristicas, asi como sus ventajas y

desventajas en el aspecto industrial.
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El capitulo dos serd relacionado directamente con el manejo del software Step 7
Microwin que serd el que programe al PLC el mismo que llevara a cabo las

instrucciones para que funcionen los diferentes sistemas de forma independiente.

Posteriormente el capitulo tres contiene la informacion de un sistema SCADA que
sera manejado por medio de un enlace llamado OPC para la comunicacién con el

computador y por ende sera visualizado todo el proceso en el software Labview.

El capitulo cuarto representa la esencia de este trabajo ya que se tendrd que
mantener la temperatura interna del invernadero de forma constante ya sea que se

modifique la temperatura por factores externos.

El ultimo capitulo sera directamente la recopilacion de todos los capitulos anteriores
sobre una maqueta pero obteniendo los resultados de correcto funcionamiento de

todo el proceso del invernadero.
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CAPITULO 1

SENSORES

1.1. Definicion.

“Un sensor es un dispositivo capaz de medir magnitudes fisicas o quimicas,
llamadas variables de instrumentacion, y transformarlas en variables eléctricas. Las
variables de instrumentacion pueden ser por ejemplo: temperatura, intensidad
luminica, distancia, aceleracion, etc. Una magnitud eléctrica puede ser una
resistencia eléctrica (como en una RTD), una tension eléctrica (como en un

termopar), una corriente eléctrica (como en un fototransistor), etc.”*

Un sensor se diferencia de un transductor en que el sensor esta siempre en
contacto con la variable de instrumentacion con lo que puede decirse también que
es un dispositivo que aprovecha una de sus propiedades con el fin de adaptar la
sefal que mide para que la pueda interpretar otro dispositivo. Como por ejemplo el
termémetro de mercurio que aprovecha la propiedad que posee el mercurio de

dilatarse o contraerse por la accion de la temperatura.

Un transductor es un dispositivo capaz de transformar o convertir un determinado
tipo de energia en otra diferente a la salida, siendo usado principalmente en la

industria para obtener informacion de entornos fisicos o quimicos y conseguir

'BOSH, Robert, Los sensores, Alemania, 2002.

www.fisica.ru/dfmg/teacher/archivos/06_instrumentos.ppt


http://es.wikipedia.org/wiki/Resistencia_el%C3%A9ctrica�
http://es.wikipedia.org/wiki/RTD�
http://es.wikipedia.org/wiki/Tensi%C3%B3n_el%C3%A9ctrica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Termopar�
http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_el%C3%A9ctrica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Fototransistor�
http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor�
http://es.wikipedia.org/wiki/Term%C3%B3metro�
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sefiales o impulsos eléctricos o viceversa. Un sensor es un tipo de transductor que
transforma la magnitud que se quiere medir o controlar, en otra, que facilita su
medida. Pueden ser de indicacion directa (un termémetro de mercurio) o pueden
estar conectados a un indicador (posiblemente a través de un convertidor analdgico
a digital, un computador y un display) de modo que los valores detectados puedan

ser leidos por un humano.

1.2. Caracteristicas.

Entre las caracteristicas técnicas de un sensor destacan las siguientes:

e “Rango de medida: dominio en la magnitud medida en el que puede
aplicarse el sensor.

e Precision: es el error de medida maximo esperado.

o Offset o desviacion de cero: valor de la variable de salida cuando la variable
de entrada es nula.

e Linealidad o correlacion lineal.

e Sensibilidad de un sensor: relacion entre la variacion de la magnitud de
salida y la variacion de la magnitud de entrada.

e Resolucion: minima variacion de la magnitud de entrada que puede
apreciarse a la salida.

o Rapidez de respuesta: puede ser un tiempo fijo o0 depender de cuanto varie
la magnitud a medir.

o Derivas: son otras magnitudes, aparte de la medida como magnitud de
entrada, que influyen en la variable de salida.

« Repetitividad: error esperado al repetir varias veces la misma medida.””

1.3. Clasificacion.

Aunque es un poco complicado realizar una clasificacion Unica, debido a la gran
cantidad de sensores que existen actualmente, las siguientes son las

clasificaciones mas generales y comunes.

2 KLINGER, Charles, Sensores Virtuales, Canada, 2001. http://www.scribd.com/doc/21905958/Que-
es-un-sensor


http://es.wikipedia.org/wiki/Transductor�
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_anal%C3%B3gica�
http://es.wikipedia.org/wiki/Se%C3%B1al_digital�
http://es.wikipedia.org/wiki/Computador�
http://es.wikipedia.org/wiki/Display�
http://es.wikipedia.org/wiki/Dominio�
http://es.wikipedia.org/wiki/Correlaci%C3%B3n�
http://es.wikipedia.org/wiki/Sensibilidad_(electr%C3%B3nica)�
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I.  Untipo de clasificacién muy béasico es diferenciar a los sensores entre

o Pasivos.

o Activos.

II.  Segun el tipo de sefial que proveen a la salida:
o Digitales.

o Analdgicos.

1.3.1. Sensores Pasivos.

Los sensores pasivos requieren de una fuente de alimentacion externa para poder
efectuar su funcién ya que estos examinan la energia emitida por la fuente externa
(detectores de calor o simples telescopios, por ejemplo). Adn siendo menos

efectivos que los sensores activos, los sensores pasivos gastan menos energia.

Jr»“wﬁ,
i3

i::'l_.-"__lu"‘i

Graficol. Funcionamiento de un sensor pasivo.
Fuente: SOTO, Mauro, Sensor de proximidad, México, 2002

http://www.cce.gov.co/web/guest/wiki/-/wiki/cce
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1.3.2. Sensores Activos.

“Los sensores activos generan la sefal de salida sin la necesidad de una fuente de
alimentacion externa, Un sensor activo emite pulsaciones de energia y examina la

energia reflejada o rebotada (radar, por ejemplo).”*

Extremadamente efectivo a corto y medio alcance, pero menos efectivo a largo
alcance. Como el sensor proyecta rafagas controladas de energia, a otros sensores

les resulta relativamente facil localizar una nave que tiene sensores activos.

Grafico2. Funcionamiento de un sensor activo.
Fuente: SOTO, Mauro, Sensor de proximidad, México, 2002

http://www.cce.gov.co/web/guest/wiki/-/wiki/cce

1.3.3. Sensores Analogos.

Un sensor analégico es aquel que, como salida, emite una sefial comprendida por
un campo de valores instantaneos que varian en el tiempo, y son proporcionales a
los efectos que se estan midiendo como se muestra en el Gréfico 3. Por ejemplo,
un termoémetro es un dispositivo analégico, la temperatura se mide en grados que
pueden tener, en cualquier momento determinado, diferentes valores que son

proporcionales a su indicador, o a su salida en caso de un dispositivo electrénico.

¥ DIAZ, Henry, Resistance of a wire as a function of temperature, USA, Feb.1999, Pag. 56.
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PRESION DIFERENCIAL - VOLTAJE
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Gréfico3. Curva de sensor analogo.
Fuente: PEREZ, Lucas, Aplicacién en sensores integrados, Espafia, 2001.
http://www.hab2001.sld.cu/arrepdf/00159.pdf

1.3.4. Sensores Digitales.

Los sensores digitales son aquellos que frente a un estimulo pueden cambiar de
estado ya sea de cero a uno o de uno a cero (hablando en términos de logica
digital) en este caso no existen estados intermedios y los valores de tensiéon que se
obtienen son Unicamente dos, 5V y OV (o valores muy préximos). Esto se resume a

encendido o apagado, si 0 no.

Los estados de un sensor digital son absolutos y Unicos, y se usan donde se desea

verificar estados de verdad o negacién en un sistema automatizado.

Gréfico4. Sensores Digitales.

Fuente: PALLAS, Ramon, Sensores y Acondicionadores de Sefial, Espafia, 2001.
http://www.hab2001.sld.cu/arrepdf/00159.pdf
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“A menudo la temperatura se define como aquella propiedad que miden los

termdmetros. En la practica existen numerosos tipos de sensores de temperatura

o termdmetros que, segun la aplicacion especifica, pueden ser los mas adecuados.

En la Tablal se indican algunos tipos de termémetros y sensores de temperatura

usuales junto a algunas de sus caracteristicas mas notables.

n 4

Tipo de Sensor Rango Nominal | Costo Linealidad Caracteristicas
[°C] Notables

Termémetro de | -10 a 300 Bajo Buena Simple, lento y de

mercurio lectura manual

Termoresistencia | -150 a 600 Medio Alta Exactitud

RTD

Termocupla -150 a 1500 Bajo Alta Requiere referencia de
Temperatura

Termistor -15a 115 Medio No lineal Muy Sensible

Integrado Lineal Medio Muy Alta Facil conexion a
sistemas de toma de
datos

Gas -20 a 100 Medio Buena No muy versatil

Diodos -200 a 50 Bajo Alta Bajo costo

Tabla 1. Sensores de temperatura y sus caracteristicas.

Fuente: ALVAREZ, Juan, Instrumentacion Electrénica, Argentina, 2008, Pag9.

En este proyecto utilizaremos un sensor de tipo integrado lineal LM35 ya que los
sensores de circuitos integrados resuelven el problema de la linealidad y ofrecen
altos niveles de rendimiento, ademas, relativamente econémicos y bastante

precisos a temperatura ambiente.

* GIL, Salvador, Fisica Recreativa, Argentina, 2009.
http://www.fisicarecreativa.com/guias/sensorestemp.pdf
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Sin embargo, los sensores de IC no tienen tantas opciones de configuraciones del
producto o de gama de temperaturas, y ademas son dispositivos activos, por lo que
requieren una fuente de alimentacion. Los sensores de IC forman parte de la
tendencia hacia los "sensores inteligentes”, que son unos transductores cuya
inteligencia incorporada facilita las actividades de reduccion y analisis de datos que

el usuario debe realizar normalmente en el sistema de adquisicion de datos.

EL CIRCUITO INTEGRADO LM35

“El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C. Puede
medir temperaturas en el rango que abarca desde -55° a + 150°C. La salida es muy

lineal y cada grado centigrado equivale a 10 mV en la salida.” ®

Sus caracteristicas mas relevantes son

e Precision de ~1,5°C (peor caso), 0.5°C garantizados a 25°C.
¢ No linealidad de ~0,5°C (peor caso).

¢ Baja corriente de alimentacién (60uA).

¢ Amplio rango de funcionamiento (desde -55° a + 150°C).

e Bajo costo.

¢ Baja impedancia de salida.

Su tension de salida es proporcional a la temperatura, en la escala Celsius. No
necesita calibraciébn externa y es de bajo costo. Funciona en el rango de

alimentacion comprendido entre 4 y 30 voltios, como ventaja adicional”®.

El LM35 no requiere de circuitos adicionales para su calibracion externa cuando se
desea obtener una precision del orden de +0.25 °C a temperatura ambiente, y

+0.75°C en un rango de temperatura desde 55 a 150 °C. La baja impedancia de

*PALAZZESI, Ariel, Amplificadores Operacionales, Argentina, 2009.
http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=Portada
®MARTIN, Daniel, lonitron, Espafia, 2008. http://www.x-robotics.com/sensores.htm


http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=Sensor&action=edit�
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salida, su salida lineal y su precisa calibracion inherente hace posible una facil
instalacion en un circuito de control. Debido a su baja corriente de alimentacion
(60uA), se produce un efecto de auto calentamiento reducido, menos de 0.1 °C en

situacion de aire estacionario.

El sensor se encuentra disponible en diferentes encapsulados (Grafico4), pero el

mas comun es el TO-92.

TO-46 Metal

TO-92 Plastico

+Vs Vpur GND

LM35H, LM35AH, LM35CH, LM35CZ, LM35CAZ o LM35DZ
LM35CAH o LM35DH

TO-202 Plastico

SO-8 Plastico O
Ny
Your — [~ +Vs

1 8
NC. /2 7f=NC.
LN LM35DP
NC.—3 6= N.C. 35DP
4 5

GND — — N.C.

LM35DM ” IJ J
+g GND

Vour

Gréfico5. Tipos de encapsulados del IC LM35.
Fuente: http://www.datasheetcatalog.com/datasheets_pdf/L/M/35

1.5. Detectores.

“Los detectores son dispositivos que indican la presencia de un fenémeno sin
proporcionar necesariamente un valor de una magnitud asociada. Una indicacion
puede producirse solamente cuando el valor de la magnitud alcanza un umbral
dado, algunas veces denominado umbral de deteccibn del detector. En

determinados campos, el término 'detector' se utiliza para el concepto sensor.”’

Las caracteristicas mas importantes de los detectores son:

o “Sensibilidad. Medida de la efectividad de un detector para convertir la

muestra en una sefal eléctrica medible.

"MC CLOY, Introduccién a la Robética, USA, 1982. http://www.epsj23.net/docs/SENSORES.PDF


http://www.ucontrol.com.ar/wiki/index.php?title=TO-92&action=edit�
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e Linealidad. Rango de masa 6 concentraciéon de muestra sobre el cual el

detector mantiene una sensibilidad constante sin una desviacion.

o Ellimite de concentracion inferior, que es dado por el limite de detecciény,

o El limite Superior, definido por un porcentaje de desviacion arbitrario de la
curva de linealidad, normalmente se toma un 5% de desviacion.

e Rango Dinamico Lineal. Rango sobre el cual la sensibilidad del detector es
constante.

e Ruido. Es cuantificado por el promedio de la amplitud pico-pico de la sefial. .

o Limite de Deteccion. Esta definido como la minima cantidad de sustancia que
puede producir una sefial que sea el doble del nivel de ruido.

o Corriente de Fondo. Sefal constante de salida generada por el proceso en el
gue un detector esta operativo sin que alguna sustancia pasa a través de

él.”®

1.6. Detector de Nivel.

Los detectores de nivel en el mercado son muy costosos, de dificil acceso por su

electrénica avanzada y de alta precision.

Los detectores de nivel pueden ser de tipo fijo o de tipo configurables dependiendo
si es flotador, desplazador, de presion hidrostética, desplazador, ultrasoénico,

sondeo se pesa, admitancia, conductancia o capacitancia, etc.

Fin de Carrera.

Son elementos actuadores de conmutacién, generalmente provistos de muelles y

utilizados en procesos automaticos donde la deteccién debe ser mas robusta.

Las caracteristicas mas importantes de estos dispositivos son mostradas en la

siguiente tabla:

8 ESCALONA, Ivan, Transductores y Sensores en la Automatizacion Industrial, Mexico, 2007.
http://www.monografias.com/trabajos48/detectores-cromatografia/detectores-cromatografia2.shtml
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Tension de corte nominal V AC/DC (Voltios)

Carga Amperios

Tipo contacto 1,2... contactos conmutados

Tipo proteccion Terminales de tornillo, sellados, etc.
Actuador Gramos (150-600)

Tipo Palanca, rodillo, varilla, etc.

Tabla 2. Caracteristicas de los Fin carrera.

Fuente: ALVAREZ, Juan, Instrumentacion Electrénica, Argentina, 2008, Pagl3.

En cualquier proceso automético en el que debamos detectar posiciones o estados
de este proceso y donde la presion sobre el actuador sea bastante grande. La
comprobacion se realiza de la misma forma que en los microruptores, es decir
midiendo la continuidad en un tester en cada una de las posiciones del final de

carrera.

1.7. Tipos de Salida.

Los sensores analdgicos entregan como salida un voltaje o una comente
continuamente variable dentro del campo de medida especificado. Los rangos de
voltaje de salida son muy variados, siendo los mas usuales +10V, +5V, £10V, t5Vy
£1V.

La salida por loop de corriente es particularmente adecuada para ambientes

industriales por las siguientes razones:

» Permite ubicar sensores en sitios remotos y peligrosos.

* Permite reducir a dos centimetros de alambres por sensor.

 Permite aislar eléctricamente los sensores de los instrumentos DC

medicion.

» Proporciona mayor confiabilidad puesto que es relativamente inmune a la
captacion de ruido y la sefial no se degrada cuando se transmite sobre

largas distancias.
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Los sensores digitales entregan como salida un voltaje o una corriente variable en
forma DC salidas o pasos discretos de manera codificada, es decir con su valor

representado en algun formato de pulsos o palabras, digamos PWM o binario.

1.8. APLICACION AL PROYECTO MONOGRAFICO.

En este proyecto monografico se propone el control de un llenado de tanque con
nivel maximo y minimo de liquido, asi como la estabilizacion de la temperatura
interna del invernadero a 33°C para lo cual utilizaremos los detectores de nivel y

sensor de temperatura con la siguiente descripcion:

DETECTOR DE NIVEL: Como ya describimos anteriormente los detectores de nivel
en el mercado son muy costosos, por eso, por eso en este proyecto utilizaremos un
fin carrera adaptado a un flotante de tipo pesca (Grafico5), para simular un detector
de nivel flotante de tipo ON-OFF.

Grafico6. Detector tipo flotante.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de Electronica U.D.A.

SENSOR DE TEMPERATURA: Los invernaderos por lo general tienden a tener una
temperatura ambiente de promedio de 33°C y por las caracteristicas antes
mencionadas del sensor integrado LM35 se asegura al decir que tendriamos una

salida de voltaje de 330mV.
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Para una mejor visualizacibn y obtencion de célculos se ha acoplado un

amplificador operacional con ganancia de 10 como el mostrado en la Grafico7.

v ouT

Grafico7. Amplificador de ganancia 1 a 10.

Fuente: ARROYO, Juan, Acondicionamiento de Sefiales, Colombia, 1995.

http://www.slideshare.net/jarroyo/el-amplificador-operacional.

Asi de esta forma tendremos a los 33°C una salida de voltaje de 3.3V, por lo que

ahora cada °C tendra una variacion de 100mV.

| 2es dgesc

Grafico8. Placa de amplificador con ganancia 1 a 10.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de Electronica U.D.A.
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CAPITULO 2

PROGRAMA STEP7 PARA EL PLC SIEMENES S7-200.

2.1. Introduccion.

Con la llegada de los automatas programables, los llamados PLC, la industria sufrio
un impulso importante, que ha facilitado de forma notable que los procesos de
produccion o control se hayan flexibilizado mucho. Encontramos PLC en la
industria, pero también en nuestras casas, en los centros comerciales,
hospitalarios, etc. También en nuestras escuelas de formacion profesional
encontramos frecuentemente automatas programables. PLC son las siglas en

inglés de Controlador Légico Programable (Programable Logic Controller).

“El PLC es un dispositivo de estado sélido, disefiado para controlar procesos
secuenciales (una etapa después de la otra) que se ejecutan en un ambiente
industrial. Es decir, que van asociados a la maquinaria que desarrolla procesos de
produccion y controlan su trabajo. EI PLC es un sistema, porque contiene todo lo
necesario para operar, y es industrial, por tener todos los registros necesarios para

operar en los ambientes hostiles que se encuentran en la industria.”

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

e Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales y
analogicas.

e Tomar decisiones en base a criterios pre programado.

SHORTA, José, Técnicas de Automatizacion Industrial, México, 1992.
http://observatorio.cnice.mec.es/modules.php?op=modload&name=News&file=article&sid=504
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e Almacenar datos en la memoria (en caso de tenerla).

e Generar ciclos de tiempo.

e Realizar calculos matematicos.

e Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analdgicas y
digitales.

e Comunicarse con otros sistemas externos.

Los PLC se distinguen de otros controladores automaticos, en que pueden ser
programados para controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros
controladores que, solamente, pueden controlar un tipo especifico de aparato.
Ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos que
comparan las sefales emitidas por la maquina controlada y toman decisiones en
base a las instrucciones programadas, para mantener estable la operacion de dicha
maquina, ademas se puede modificar las instrucciones almacenadas en memoria,

ademas de monitorizarlas.

2.2. Procedimiento Basico con Step 7-Micro/WIN.

“El paquete de programacion STEP 7--Micro/WIN constituye un entorno de facil
manejo para desarrollar, editar y observar el programa necesario con objeto de
controlar la aplicacion. STEP 7--Micro/WIN provee tres editores que permiten
desarrollar de forma comoda y eficiente el programa de control. Para encontrar
facilmente la informacion necesaria, STEP 7--Micro/WIN ofrece una completa
Ayuda en pantalla y un CD de documentacion que incluye una version electrénica
del presente manual, ejemplos de aplicacion y otras informaciones de gran
utilidad.”*°

STEP 7--Micro/WIN se puede ejecutar en un ordenador (PC), o bien en una
programadora de Siemens (p. €j. en una PG 760). El PC o la PG deben cumplir los

siguientes requisitos minimos:

9 McMILLAN, Gregory K. Tuning and control loop performance: a practitioners’s guide.
USA, 1994, Pag. 227.
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e Sistema operativo: Windows 2000, Windows XP, Vista.
e 350 Mbytes libres en el disco duro (como minimo).

¢ Ratén (recomendado)

2.2.1. Instalacién del Programa STEP?7.

Inserte el CD de STEP 7--Micro/WIN en la unidad de CD--ROM. El asistente de

instalacion arrancara automaticamente y le conducira por el proceso de instalacion.

Para instalar STEP 7-Micro/WIN 32, siga los siguientes pasos:

e Inserte el CD o el disquete en la correspondiente unidad del PC.
e Haga clic en el botén Inicio para abrir el ment de Windows.
¢ Haga clic en Ejecutar....

o Si la instalacion se efectia desde un Disquete: En el cuadro de
dialogo Ejecutar, teclee a:\setup y haga clic en el botén Aceptar o
pulse la tecla INTRO. Asi se inicia la instalacion. CD: En el cuadro de
dialogo Ejecutar, teclee e:\setup y haga clic en Aceptar o pulse la
tecla INTRO. Asi se inicia la instalacion.

0 Siga las instrucciones que van apareciendo en pantalla hasta

finalizar la instalacion.

e Al final de la instalacion aparece automaticamente el cuadro de dialogo
Ajustar interface PG/PC. Haga clic en Cancelar para acceder a la ventana
principal de STEP 7-Micro/WIN 32.

2.2.2. Arrancar el Simatic.

La manera méas répida de iniciar STEP7 es haciendo doble clic en el icono
"Administrador SIMATIC". A continuacion se abre la ventana del Administrador

SIMATIC. Desde alli es posible acceder a todas las funciones instaladas, tanto del
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paquete estandar como de los paquetes opcionales. EI Administrador SIMATIC es

el interface para acceder a la configuracion y a la programacién que permite:
- Crear proyectos.
- Configurar y parametrizar el hardware.
- Configurar redes de hardware.
- Programar bloques.

- Probar y hacer funcionar los programas.

El acceso a las funciones se ha orientado a los objetos, siendo facil de aprender. La

ventana del administrador Simatic es la siguiente:

K Administrador STIMATIC

Gréafico9. Administrador Simatic.

Fuente: SIEMENS, Manual de Funcionamiento de S7-200, Espafia,1993.
manual_ S7200N_s.pdf. Pag 85.

2.2.3. Crear el proyecto.

Para crear un nuevo proyecto en STEP7-Micro/WIN haga doble click en el icono de

STEP7-Micro/WIN o elija los comandos Inicio>SIMATIC>STEP7 Micro/WIN 32V4.0.

STEP7-Micro/WIN ofrece una interfaz de usuario comoda para crear el programa de
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control. Las barras de herramientas incorporan botones de método abreviado para

los comandos de menu de uso frecuente. Estas barras se pueden mostrar u ocultar.

La barra de navegacién comprende iconos que permite acceder a las diversas
funciones de programacion de STEP7-Micro/WIN. En el arbol de operaciones se
visualizan todos los objetos del proyecto y las operaciones para crear el programa
de control. Para insertar operaciones en el programa, se puede utilizar el método de
arrastrar y soltar desde el arbol de operaciones, o bien hacer doble clic en una
operacion con objeto de insertarla en la posicion actual del cursor en el editor de

programas.

El editor de programas contiene el programa y una tabla de variables locales donde
se puede asignar nombres simbolicos a las variables locales temporales. Las
subrutinas y las rutinas de interrupcion se visualizardn en forma de dichas en el
borde inferior del editor del programa. Para acceder a las subrutinas, a las rutinas

de interrupcién o al programa principal, haga clic en la ficha en cuestion.

STEP7-Micro/WIN incorpora los tres editores de programa siguientes: Esquemas de
Contactos (KOP), Lista de instrucciones (AWL) y Diagrama de funciones (FUP). En
este proyecto programaremos el S7-200 mediante el STEP7-Micro/WIN con

Esquemas de Contactos (KOP).
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Graficol10. Pantalla Principal de STEP7-Micro/WIN.

Fuente: SIEMENS, Manual de Funcionamiento de S7-200, Espafia,1993.
manual_ S7200N_s.pdf. Pag 93.

2.2.4. Programacion en KOP.

“KOP es la abreviatura alemana de Kontaktplan que significa Esquema de
Contactos. KOP es un lenguaje de programacion gréfico. La sintaxis de las
instrucciones se parece a un esquema de circuitos: Con KOP puede observar
comodamente el flujo de corriente entre conductores a través de condiciones

l6gicas de entrada que a su vez habilitan condiciones l6gicas de salidas.”*!

1 SIEMENS - SIMATIC. Sistema de automatizacién S7-200. Manual del Sistema. Alemania,
1.997.
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El lenguaje de programaciéon KOP facilita todos los elementos que se necesitan
para crear un programa de usuario completo. KOP contiene un amplio juego de
instrucciones, ofreciéndole operaciones basicas, asi como una gama completa de
operandos y su respectivo direccionamiento. Lo mismo se puede decir de la
concepcion de las funciones y de los bloques de funcion, que le servirdn para

estructurar sus programas KOP de modo claro y facil de comprender.

b | 4% % % T |3 e o rof

=-{E) Proyectal a2 [F3 A B B 7 B9 A0 1 20 1
(2) Novedades
B CPU 224 REL02.00
(g8 Blogue de programa
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(] Tabla de estado
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Graficoll. Programacién en KOP.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

2.3. Configuracion del sistema de Automatizacion S7-200.

Ahora explicaremos como configurar la comunicacion entre la CPU S7-200 y el PC
utilizando el cable PC/PPI. Esta es una configuracion con un solo maestro y sin
ningun otro equipo de hardware instalado (como p.ej. un médem o una unidad de

programacion).

2.3.1. Resumen breve.

El Graficoll muestra una configuracion fisica para conectar el PC a la CPU
mediante el cable PC/PPIl. Para establecer un enlace correcto entre los

componentes:
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I.  Ajuste los interruptores DIP del cable PC/PPI para determinar la

velocidad de transferencia deseada.

. Conecte el extremo RS-232 (PC) del cable PC/PPI al puerto de
comunicacion de su PC (COM1 o COM2) y apriete los tornillos de
conexion.

lll.  Conecte el otro extremo (RS-485) del cable PC/PPI al interface de

comunicacion de la CPU y apriete los tornillos de conexion.

Ajustes de los interruptores DIF (abajo= 0, arriba = 1);
0100 =9600 bi's (v. fig)
0010 =19200 bit's

R§-232

\ Cable PC/PPI

Gréaficol2. Comunicacion entre CPU y PC por cable PPI.

Fuente: SIEMENS, Manual de Funcionamiento de S7-200, Espafia,1993.
manual_ S7200N_s.pdf. Pag 109.

IV. Seguidamente configuraremos el tipo de CPU de la serie S7-200 que

para nuestra tesis monografica sera CPU-224.

Stk | Tiwva. | Tawde dobus | Comeiais
TP
TEMP
TEWP
TEWP

[ COMENTARIDS DEL PROGRAHA

Sekecuiore un ipo y una versain de CFU, o bien kea el lpo deectamente: Je ks CFU
i desea que el software compruebe ol 1ango de bor parkmeios pla: deat de
ﬂ e s sopla ba CPUL

Tipo e CPU TN ~ Leat CPU
Netwark 2 Veesin de 1 (1200 Comricach |
— ™" -
y [Ltema | _cooms |

Network J
L

Gréaficol13. Configuracién de CPU de la serie S7-200.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.
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2.3.2. Como configurar la comunicacién utilizando el cable PC/PPI.

Ahora configuraremos los parametros estandar de su interface, siga los siguientes

pasos:

i. En la ventana de STEP 7-Micro/WIN 32, haga clic en el icono
Comunicacion o elija el comando de menu Ver > Comunicacion.

Aparecera el cuadro de didlogo Configurar comunicacion.

Comunicacion El
Direccion
Lacal: o E EE;’EEEEaBIe[PPI]
Fiemota: E :lv 3 Haga doble clic
Tipo de CPL: L para actualizar

v Guardar configuracidn con el proyecto

Pardmetros de red

Interfaz: PC/PPI cable[lJSE]
Protocolo: FFI
Mado: 11 bits

Direccion mas atta (HSA.): 3
[ Soporta vatios masstros

Welocidad de transferencia
Welocidad de transferencia: 19,2 khit/s

v Buscar a todas las velocidades de transferencia

Ajustar interface PGIPC | Aceptar | Cancekt |

Graficol4. Configuracion de la comunicacion entre PC y la CPU 224.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

ii. En el cuadro de dialogo Configurar comunicacién, haga doble clic en el

icono del cable PC/PPI. Aparecerd el cuadro de didlogo Ajustar interface

PG/PC.
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Ajustar, interface PG/PC El
“iade acceso | LLDP

Punto de acceso de la aplicacidn:

[Estandar para MicrofwM]

Parametrizacion utilizada:

B <ringunas -~
[HR IS0 Ind. Ethemet > Intel[R] PROA

PL/PPI cablePPI) 3
< ¥
[Az=signing Parameters to an PC/PPI cable
far an PPl Metwork)]
Interfaces:
(o] [ese )

Gréficol5. Ajuste de Interface entre PC y CPU.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

iii. Haga clic en el botén Propiedades para acceder al cuadro de dialogo
donde se visualizan las propiedades del interface. Verifiqgue las
propiedades. La velocidad de transferencia debe estar ajustada a 9.600
bit/s.

Propiedades - PC/PPI cable(PPI)

PPl Conexidn local ]

Fropiedades del equipo
Direccidn: 0 =

Timeout; 1z -

Fropiedades de la red
[ PPl avanzado

[ Bed multimaestio

Yelocidad de transterencia; 19.2 kbit/s =
Direccion de estacidn mas alta: 3.6 kbit“’

19.2 kki

167.5 kbit/s

Aceptar | Eztandar | Cancelar | Ayuda |

Gréficol6. Configuracion de la velocidad de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.
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iv. Haga clic en el boton Conexién local para configurar el puerto por donde
se comunicara el automata programable con el PC, que en nuestro caso

sera por puerto USB.
Propiedades - PC/PPI cable{PPI)
PRI Conexian local l

Conexicn a; UsE -

- IISE

Aceptar | E standar Cancelar Apuda

Graficol7. Configuracion del puerto de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

2.3.3. Como establecer la comunicacién con la CPU S7-200.

El siguiente paso serd establecer la comunicacion con la CPU S7-200 con los

siguientes pasos:

i. En la pantalla de STEP 7-Micro/WIN 32, haga clic en el icono Comunicacion
o elija el comando de menu Ver > Comunicacion. Aparecera el cuadro de
dialogo Configurar comunicacién donde se indica que no hay ninguna CPU

conectada.



Comunicacion

Direccidn

Local: 0

Remota: B =

Tipo de CPLU:

v Gusrdsr configuracion con el proyecto
Parémetros de red

Interfaz: PC/PPI cable{USE)

Pratocalo: PRI

Mada: 11 bits

Direccion mas alta (HSA): #
[V Soporta varios masstros

Velocidad de transferencia
Welocidad de transferencia. 19,2 kbit/s

[v Buscar atodas las velocidades ds transterencia

Ajustar interface PGIPC
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PL/PPI| Cable[PPI)
Direccidn: 0

) Haga doble clic
v para actualizar.

Gréaficol8. Ventana de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

En el cuadro de didlogo Configurar comunicacion, haga doble clic en el
icono Actualizar. STEP 7-Micro/WIN 32 comprueba si hay CPUs S7-200

(estaciones) conectadas.

Por cada estacion conectada aparecera un icono de CPU en el cuadro de

dialogo Configurar comunicacion

Haga doble clic en la estacién con la que desea establecer la comunicacion.

Como podra apreciar, los parametros de comunicacion visualizados en el

cuadro de dialogo corresponden a la estacion seleccionada

Asi queda establecido el enlace con la CPU S7-200.
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Comunicacicn El
Direccidn
o] 0 _& ;CJ‘PP\ CablelPP1)
Remota: 2 hd 0500
Tipo de CPLE CPU 224 REL 02.00 L
) Haga doble clic
i para actuzlizar.
[V Guardar configuracion con & proyecto
Pardmetros de red
Interfaz: PL/PPI cable(USE]
Protacala: FPl
Macio: 10 bits
Direccidn més alta (HSA) 3t
[ Soporta warios maestros
Velocidad de transferencia
‘elocidad de fransferencia; 192 kbit/s
[V Buscar & todas las velocidaces de transferencia
Ajustar interface PGIPC Cancelat

Gréfico19. Configuracién de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

2.3.4. Como cambiar los pardmetros de comunicacion de la CPU.

Tras haber establecido un enlace con la CPU S7-200 puede verificar o cambiar los

parametros de comunicacién de la CPU mediante los siguientes pasos:

i. En la barra de navegacion, haga clic en el icono Bloque de sistema o elija el

comando de menu Ver > Bloque de sistema.

ii. Aparecera el cuadro de didlogo Bloque de sistema. Haga clic en la ficha
Puerto(s). El ajuste estandar de la direccién de estacién es 2 y el de la

velocidad de transferencia es de 9,6 kbit/s.
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Blogue de sistema ﬂ

Filtrar entradas amgmml Bits de captura de impulsos 1 Tiempo en segundo plano I

| Puerln{s)] Areas remanentes ] Contrasefia ] Asignar salidas ] Filtras de entrada
Puerta 0 Puerta 1 Estandar |
Direccion CPU: |2 = |2 B (margen1..126)
Direccion mas alta: |31 = |31 =] (margen1..126)
Velocidad de transferencia: |°-6 KoiVs E=4 f9.6 koivs =
Contaje de repeticion: |3 = I3 E (margeno..8)

Factor de actualizacion GAP:[10 = [10 B (margen 1..100)

Para que los parametros de configuracion tengan efecto, es preciso cargarlos
reviamente en la CPU,
o todos los tipos de CPUs asisten todas las opciones del bloque de sistema.
Pulse F1 para visualizar las opciones asistidas por cada CPU.

Aceptar | Cancelar ] Aplicar 1

Gréfico20. Configuracion de parametros de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
iii. Haga clic en Aceptar para conservar dichos parametros. Si desea modificar
la parametrizacion, efectie los cambios deseados, haga clic en el botén

Aplicar y, por ultimo, en el botén Aceptar.

iv. En la barra de herramientas, haga clic en el boton Cargar en CPU para

cargar los cambios en la CPU.

v. Asi se adopta la parametrizacién deseada para la comunicacion.

2.4.  APLICACION AL PROYECTO MONOGRAFICO.

En este proyecto utilizaremos los PLC de la marca Siemens de la gama S7-200 la

CPU 224 el cual programaremos mediante un software STEP 7-Micro/WIN.
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Leds de
estado

Bornes de

: Alimentacién
salida

Permite cambiar el
“"estado” del autdmata
desde la conzala

Selector|de modo
STOP, E.RNIL RUN

Conector para moédu-
los de amplicacion

Potencidémetro
analogico

Interface de Bornes de Salida para sensores
programacion entrada DC 24V /180 mA

Grafico2l. Partes externas de un PLC de la gama S7-200.

Fuente: SIEMENS, Manual de Funcionamiento de S7-200, Espafia,1993.
manual_ S7200N_s.pdf. Pag 120.

Una vez realizado la instalaciéon de STEP 7-Micro/WIN 32, asi como la creacién de
un nuevo proyecto con todas las configuraciones detalladas anteriormente en este
capitulo realizaremos el programa para el control del llenado de nivel de tanque ya
gue este sera un programa digital, y el control de temperatura interna del

invernadero se desarrollara en el capitulo 4.

Este tanque tendra 2 detectores de tipo flotante descritos en el Capitulo 1 los
mismos que seran conectados a las entradas 11 e 12 en donde |1 sera el detector de
nivel minimo e 12 ser& el detector de nivel maximo.

Cuando el nivel sea menor que sensor I1 (minimo) se activara automaticamente un
actuador que prendera una bomba de agua que sera el encargado de llenar el
tanque de agua hasta que llegue a accionar 12 (maximo), cuando esto sucede se
apaga la bomba hasta que manualmente se haga la descarga del nivel por medio

de una llave simulando el riego de invernadero.
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El vaciado del tanque serd total ya que cuando 12 se desactive el PLC no realizara

ninguna accion solo hasta que el nivel sea menor a I1.

[=) STEP 7-Micro/WIN - Proyecto - [KOP (SIMATIC)] E
R Archwo Edcidn Ve CPU Test Heamentas ventana Avuda - &
NS0 &Sh o M s = o r e B0 @ a & [
Yos T BE AR T |32 r0D
[ ve |- & Poyocr P I I RO N A A/ A A P A T s O - i - s D7
[2) Novedades Siboo | Tpovar ] Tgode datos | Comartaio 1]
E CPU 224 REL 020 TEWP
a — TEE
o — TEMP
— TEMP
& [ s ] D
Network 1 it J
E [Comemaio = 1
I o o
o T
Notwork 2
i : '
2 [ 02 o1
E % @8 Co )
= )
-;‘ + B Sube
. 3
Hensmusrizs T PrincieaL {EER 0 AT D T — _IJ

Grafico22. Programa de llenado de nivel de tanque.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

El S7-200 soporta la comunicacion como servidor y cliente, es decir, es posible

e configurar en el S7-200 un enlace cliente, es decir, el S7-200 crea el enlace
S7 de forma activa.

e configurar en el S7-200 un enlace servidor, es decir, el S7-200 participa de
forma pasiva en la creacion del enlace S7. El cliente remoto crea el enlace

S7 con el S7-200. Este dispone de los datos como servidor.

La configuracion de la comunicacion S7 para el S7-200 se realiza con el asistente
de Ethernet del STEP 7-MicroWIN.

Para realizar la configuracion de la comunicacion S7-200 como servidor, se

procedera segun los siguientes pasos:

PASO 1: Estando en microwin abrir HERRAMIENTAS > ASISTENTE DE Ethernet
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TEP 7-Micro/WIN - Proyecto! - [KOP (SIMATIC)]
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Gréafico23. Programacion SERVIDOR de S7=200.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

PASO 2: EIl primer cuadro nos permite aceptar la configuracion dando click en
Siguiente.

. Asistente Ethernet El

Este asistente | apudard a configurar el modulo Ethemet CP 2431 para conectar una CPU 57-200 a
una red Ethemet, Etheinet s& basa en la noma IEEE B02.3, utiizando protocalos de comunicacion
conformes con 50 y TCR/P. El madulo CP 2431 permite tansferir detos hasta una velocidad de
100 Mbit/s en la red y soporta & enlaces simultaneos como makima.

Industiial Ethemet se ha disefiado para la industiia. Se puede tilizar bien sea con la técnica de par
trenzado industrial sin interferencias (ITF), o bien con la téchica de par trenzado de estandar
industial (TP). Industrial Ethemet puede mplementarse para una ampla gama de aplicaciones
especificas tales como conmutacion, enlaces rapidos y redes redundantes. Utlizanda el médulo CP
2431, la CPU 57-200 se puede compatiblizar con una amplia de productos que soportan Ethemet,
Haga clic en ‘Siguiente’ para configurar un madulo CF 2431 en el programa.

&
Industrial B

Pulse F1 para abtener Ayuda en cualquier pantalla del asistente.

Siguiente> Cancelar |

Gréfico24. Configuracion de Asistente de Ethernet.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
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PASO 3: Ahora tenemos que configurar la posicion del modulo ya que se pude

hacer en forma automéatica (LEER MODULOS) o de forma manual para luego dar

click en el icono SIGUIENTE.

luego la configuracion en el piopecto,

Uhicacidn del madula

| ‘ Ubicacion del madula
EE Leer médulos

Ubigacian | 1D del médulo

g
=
&
L]

Industrial

[~
|

Para configurar el madulo, indique |a ubicacion relativa del mismo en relacion con la CPLU
Haga clic en 'Leer midulas' para buscar las mddulos Ethemet CP 243-1 instaladas.

<hiras Siguiente? Cancelar

Asistente Ethernet @

Este asistente le apudaré a definir los pardmetros del modulo Ethemet CP 2431, El asistente insertard

Gréfico25. Configuracion Posicion de Modulo.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

PASO 4: Ingresar una sola direccion IP y la correspondiente Mascara de Subred,

ademas pulsar en siguiente para aplicar los ajustes

Asistente Ethernet

Direcestn del midulo

&

o denceién 2 asignar 2 et v.u PH, Sibaredi

adar EODTP
P

e sapads atondicamie

T

Miscaradesubeed | 2% 255 %5 0
Discceidn de pusta de enlace: |

Tipo e erboce el midlo
Indiqus e o e eriace e exe oo

AURDZEIECIA COMUAICACKN :J

Abds

e I ] e s

DisccinlP: 12100, 0. 1 @]

™ Pemit que o senvids BODTP sigre sufomficamente una deeccién P para el médha

Siguicrhey

Lk

ot |

Gréafico26. Configuracion de Direccion IP y Mascara de Subred.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
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PASO 5: En el siguiente cuadro de dialogo usted debe poner el ndmero de
conexiones S7 que es configurado. M&s de una conexién del S7-200 usted puede
leer datos de la comunicacion y usted puede escribir datos al comparfiero de
comunicacion. Luego debemos dar click en el botdn "Siguiente" para seguir con la

configuracion de la conexion S7-200.

Asistente Ethernet El

Byte de comando del madulo

Determine la direccién 0 contanda los btes de salida utiizados por los médulos de ampliacion
conectados a la CPL antes del madulo CP 2431

A

Enlaces punto & punta
El mddulo CF 243-1 soporta como masimo & enlaces asincronos simultaneos, Indique cuantos

1 | enlaces desea configurar para el médula.

Cantidad de enlaces a configurar para este madulo:

T =9

Haga clic en ‘Siguiente’ para editar los enlaces de esta configuracin,

£
il
=
i
]

Industrial

<Alrds Siguiente> Cancelar

Gréfico27. Configuracion del numero de conexiones.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

PASO 6: La conexién es configurada por el primer s7-200 como la conexion de

Servidor y el segundo s7-200 es el cliente para esta conexién de servidor.

TSAP. Usted entra 10.00 para TSAP remoto, para luego usted activar la funcién

“Aceptar todas las conexion peticiones de enlaces” y se pulsa el botén "Aceptar".
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Configurar enlaces ]

Ha solicitads 1 anlacals) Fara cads enlscs. indque s dabs actuai de chante o de seividor ¥ conliguie las
propiedades atociadas

Enlace 01 anlaces solicitadas]

[ Esbm me v meilace chante. Lo snlaces chanle sobeilan hanstmenciss de dabos snle b CPL loeal p
L sevidor et

= Este 53 un enlece servider, Los servidares alas peliciones de ¥on de chantes
remotos.
Propiedades kcales (seividor Fropedades iematas [cherie)
TSAP e
[ 7000 10,00

I Este servichon sm corectasd con un panel
de opatador (OF)

¥ acepta indas las pehiciones do enlace

m =

[ Habiitai la huncién Keep Alve para aste erlsce

| J
Aneplar Cancalar |

Gréfico28. Configuracion de enlace de s7-200.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

PASO7: Sabemos que la configuracion del modulo en lo posterior puede ser
cambiada, entonces usted selecciona el ajuste con la proteccion CRC en donde
usted puede especificar el tiempo de comunicacién en Keep Alive con un intervalo

con el tiempo de falta de respuesta. Dar click sobre el boton "Siguiente”.

3

. Asistente Ethernet @

Proteccidn CRC

El asistente puede generar una CRLC [comprobacion de redundancia ciclica) para evitar que la
configuracion del modulo se sobrescriba accidentalmente. Mo obstante, ello evitara tambign que el
programa efectie cambios en la configuracidn en el iempa de ejecucian.

(% Generar proteceion CRC para esta configuracion en & bloque de datos

" No generar proteccion CRC para esta configuracion en e bloque de datos

Intervalo Keep Alive

A&l estar conectado con un interlocutor remoto o &l comunicarse con STEP 7-Micro/wIN, el

© médula CF 2431 puede garantizar el enlace en un intervalo temporizada (Keep Alive)
E Indique el intervalo (en sequndas] para la funcidh Keep Alive
i
Industrial
EDJ seq

<hhids Siguientes | Cancelar |

Grafico29. Configuracion de proteccion CRC.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
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PASO 8: Seleccionar una seccién de area libre para establecer la comunicacion, o

a su vez dar click en “Proponer Direccion” para que el asistente ponga la direccion.

NOTA: se debe tener en cuenta que la direccion que se proponga en esta
configuracién no debe ser utilizada dentro del programa general ya que puede ser

sobre escrita en el mismo sin dar ningiin aviso de ERROR.

Asistente [thernet

Gréfico30. Direccion de comunicacién para servidor.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

PASQO9: Pulsamos finalizar y tendremos ya configurado el SERVIDOR.

MAsistenie Hhernet 5_(|
L = F)sictent FY genirars zhora ot comp oy 4 e 1o podin
o Pl
o o) et sl
fLa conbouacién del maduo s depoctard en VE120 VB278) de | d dolos "ETHD T
{Subeubna "E [HI_LTHL"
€ 3
Liame en cada cxcdo 3 ks cubnubna da necialzacein y conlol ' [HU_CTHL".
P'eres poder iz | in del modubo (' 243 ' pla enkes enba CPU
o ] it Silo detea,
PR 4 Eelmentn L 25
Crefigaci’n FTH parall
thbar I Finaloa Cancelx

Gréfico31. Finalizacién de configuracién del SERVIDOR.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
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Ahora tendremos en el programa principal una subrutina de control para servidor en
nuestro caso llamada ETHO_CTRL que seré utilizada en la comunicacion con el s7-
200 cliente.

[= STEP 7-Micro/WIN - Proyectod - [KOP (SIMATIC]] EIE&
BR Archivo Edcin Ver CPU Test Heramisntss Ventana Ayuda _ax
NF@ &L 4= o M ax o re @ B L &
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¥1- g8l Bloaue de programa Simbok. T Tpova | Tpo de datos]| Tomentom T
- atla de sinbolos T
£ — TEMP
— TEMP
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Network 1 el J
E [Comeniarns ]
e FOLCTRL
i en
% EP_Ra‘MVnD
Lyt
“ sadfvwan
Hetwork 2
= g8 Sukruinas Hetwork 3
F 5BR_0(5570) I
!'”E @ PIDO_INIT [SBRT)
= - B ETHO.CTRLSBR2) N = |
Henamiersa: | | & > <] »J\PRINCIPAL £ SBR_D & INT_0 A PIDOINIT £ ETHO_CT] 4 1|
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st Network | Fial, Coz ms

74 Inicio F)5TeP 7-Moroiwini-p... | \§ SERVER 01 -Pank [ & Ayuda de STEP 7 - ...

Gréafico32. Bloque de Servidor en programa principal.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

Una vez configurado la parte de SERVIDOR realizaremos el complemento del

mismo que serd el CLIENTE que debera ser configurado de la siguiente manera:

Desde el paso 1 hasta el paso 5 sera la misma configuracion realizada en la
configuracion del servidor con la Gnica excepcion que en el paso 4 la direccion IP
sera diferente para nuestro caso serd 192.168.13.2 y desde el paso 6 se explica a

continuacion.

PASO 6: Para el parametro remoto usted entra en la direccion de del servidor
(192.168.13.1). La conexién S7 es bien definida con el TSAPs. La conexién de
cliente es unilateral configurada en el S7-200. Usted debe dar click en el boton "

Transferencia de Datos”.
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Configurar enlaces E

Ha sclcitada 1 enlacels). Paa cada enlace. indique si debe actuse de clients o de servidos » condigues las
propmedades asocadas

Entace [ [1 entaces sobcitados]

= Cste o35 un enlace cliente, Los enlaces cliente solicitan ransferencias de datos entre la CPU local v
un sevvidor remoto

© Este o3 un enlaes servdar. Lo servadons iesponden a ks pelicionns de conoade do clenles
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Grafico33. Configuracion de Enlaces en cliente.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

PASO 7: Usted tiene que escoger el icono nueva transferencia en donde debera
configurar Leer o escribir los datos del servidor, cuantos bytes se deben leerse o
escribir en el servidor (nuestro proyecto sera 1) ademas de las direcciones donde
se van a guardar los datos tanto en el cliente como en el servidor y un nombre para

la transferencia cuando lee y otro cuando escribe.

Configurar transferencias de datos entre CPLIs §|

Los blogues de dates se pueden transferr entre la CPU local » un servidor remato si la CPU
local esta equipada con un madula CP 243-1. Es posible definir transfersncias para lser
datos del servidor, o bisn para sscribir datos de la CPU local en el servidor. Haga ofic en
"Mueva transferencia’ para configurar ransferencias de dates adicionales.

Transferencia de datos 0 (1 definidas]

Esta transferencia de datos deberia;
& Leer datos del enlace del servidor remata
" Escribir datos en el enlace del servidor remoto

¢Cusntos bytes de datos deben leerse del servidar?

[ 1=

CPU lacal Servidor [192.168.0.1]
¢Diénde se deben guardar los ¢Diénde se deben leer los datos del servidor?
datos en la CPU local?

[ wBO a | wEBD | wBOD a | VB0

Fara esta transferencia de datos se definira un nombre simbdlico en el propecto.

|F'eerM eszagell_1

Bt brarsfarsmcis | [ Musva tanstsrencia |

Aceptar | Cancelar |

Gréfico34. Lectura desde el servidor al cliente.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.
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Configurar transferencias de datos entre CPLIs El

Los blogues de dates se pueden transferir entre la CRU local p un servider remote sila CPU
local esta equipada con un médula CP 24371, Es posible definir transferencias para leer
datos del servidor, o bien para escribir datos de la CPU local en el servidor, Haga clic en
‘Muewa transferencia’ para configurar transferencias de datos adicionalss

Transferencia de datos 1 [2 definidas)

Esta transferencia de datos deberia:
" Leer datos del enlace del servidor remoto
= Escribir datos en el enlace del servidor remoto

£CuaAntos bytes de datos 22 deben escriibir en el servidor?

[ =

CPU local Servidor [192.162.0.1]
iDénde se encuentran los datos iDdnde se deben guardar los datos en el
en la CPU local? servidor?
[ VBO & | B0 | wBO  a | B0

Para esta transferencia de datos se definird un nombre simbalico en el proyecto.
|F'eerMessageDl372

Borrar transferencia < Transterencia anterior | Mueva transferencia |

fceptar | Cancelar |

Grafico35. Escritura desde el cliente al servidor.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.

PASO7: Como lo explicamos anteriormente la configuracion del mddulo en lo
posterior puede ser cambiada, entonces usted selecciona el ajuste con la

proteccion CRC y Damos click sobre el boton "Siguiente”.

Asictente Fthernat El

¥ Germrar proleccion CTIC pasa est corhiguracién en el boque de dafas

Mo germran ot CAC pava et corligaaciin en ol boue de dalios

Irbervaba Keep Alve
Al et corectad Fhetbocutor iemalon 4 con STEP 74icin N, el
moduo CF" 2431 puede gavantizat ol enbace en un intervaka bemparizada (Reep Alve].
Wb ol s ekl K &

0 Foeep Ay

R

<Az | Sigaerte Cancelar

Grafico36. Configuracion de proteccion CRC.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP?7.
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PASO 8: Seleccionar una seccion de area libre para establecer la comunicacion
diferente a la seleccionada en el servidor, o a su vez dar click en “Proponer

Direccion” para que el asistente ponga la direccion.

NOTA: se debe tener en cuenta que la direccion que se proponga en esta
configuracién no debe ser utilizada dentro del programa general ya que puede ser

sobre escrita en el mismo sin dar ningiin aviso de ERROR.

£

Asistente Ethernet

Azignar memaria a la configuracidn

Para el bioque de configuracion de este médulo se necesitan 24 bytes de la memoria ¥,
Conforme a las opciones selecionadas, el tamafio tatal de esta configuracidn es de 188 bytes.
Indique la direccidn inicial para depositar esta canfiguracidn en el bloque de datos.

El asistente puede proponer una direccidn que represente un bloque de tamafio suficiente en la
memaria Y no utiizado todavia

Proponer direccidn

VBG188  hasta VBS37D

<Alrds Siguiente> Cancelar

Grafico37. Direccién de comunicacion para cliente.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

PASO9: Pulsamos finalizar y tendremos ya configurado el CLIENTE.

ook 2 g = ElAsistente Ethemet generard ahora los componentes del pioyecto seleceionados que se podran
. Utilizar despugs en el programa. La configuracidn solicitada comprende los componentes

o siguientes:
~Tav o Qe Figuientes:

% La configuracion del modulo se depositara en [VB5188 - VBH375) de la pagina de datos "ETHO

Subruting "ETHO_CTRL"

Subruting "ETHIO_XFR"

Tabla de simbolos globales "ETHO_SYM"

< »

Llame en cada ciclo & |3 subruting de inicializacion y control "ETHO_CTRAL".
Para pader utiizar |3 configuracidn del médula CP 243-1 s preciso cargarla antes en la CPU.

El nombre de esta corfiguracion del asistente se indicara en el arbol del proyecto. Silo desea,
puede madificar &l nombre estandar para identificar méas facilmente la configuracian.

Configuracién ETH para 0

<dids Finalizar Cancelar

Gréfico38. Finalizacién de configuracion del CLIENTE.Fuente: Autores,

Programacion en el software STEP7.
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Ahora tendremos en el programa principal una subrutina de control para el cliente
en nuestro caso llamada ETHO_XFR que sera utilizada en la comunicacion con el
s7-200 Servidor.

CSTUP 7 MicrnWR) - CLIENTE - [RAV (SIATIC]]

Grafico39. Bloque de Cliente en programa principal.

Fuente: Autores, Programacion en el software STEP7.

El programa de llenado de tanque con la configuracion de un cliente esta adjunto en
el ANEXOL.
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CAPITULO 3

SISTEMA SCADA.

3.1. Introduccién al Sistema S.C.A.D.A.

“SCADA viene de las siglas de "Supervisory Control And Data Adquisicion"”, es
decir: adquisicion de datos y control de supervision. Se trata de una aplicacion
software especialmente disefiada para funcionar sobre ordenadores en el control de
produccion, proporcionando comunicacion con los dispositivos de campo
(controladores auténomos, automatas programables, etc.) y controlando el proceso
de forma automatica desde la pantalla del ordenador. Ademas, provee de toda la
informacion que se genera en el proceso productivo a diversos usuarios, tanto del
mismo nivel como de otros supervisores dentro de la empresa: control de calidad,

supervision, mantenimiento, etc.”*?

En este tipo de sistemas usualmente existe un ordenador, que efectla tareas de
supervision y gestion de alarmas, asi como tratamiento de datos y control de
procesos. La comunicacion se realiza mediante buses especiales o redes LAN.
Todo esto se ejecuta normalmente en tiempo real, y estan disefiados para dar al

operador de planta la posibilidad de supervisar y controlar dichos procesos.

Los programas necesarios, y en su caso el hardware adicional que se necesite, se

denomina en general sistema SCADA.

LANZILLOTTA, Analia, Definicién de SCADA, Espafia, 2005
http://www.mastermagazine.info/termino/6614.php
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Transmision Transmisidn

Red de usuanio Red de campo

—_— A
Panel de i l

Panelce | -

Procesador
digial
e ff Convertidor
Almacena-
msenio

de datos
o ity
= J L9 TRl C
Y . i . -
Interiase de usuano Unidad de control Dispositivo de campo

Gréfico40. Esquema basico de un SCADA.

Fuente: GONZALES, Victor, Aplicaciones para la supervision y el control de
produccion, Espafia, 2003

www.esi2.us.es/clases/lioi_api/documentos/Tema_11/Tema_11.pdf.

3.1.1. Prestaciones.

“Un paquete SCADA debe estar en disposicion de ofrecer las siguientes

prestaciones:

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del
operador para reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de
incidencias.

o Generacidn de historicos de sefial de planta, que pueden ser volcados para
su proceso sobre una hoja de célculo.

e Ejecucién de programas, que modifican la ley de control, o incluso anular o
modificar las tareas asociadas al autdbmata, bajo ciertas condiciones.

e Posibilidad de programacion numeérica, que permite realizar calculos

aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del ordenador.”?

¥ HENTEN, Greenhouse climate management an optimal control approach. The Netherlands
1994, Pag 306.
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Con ellas, se pueden desarrollar aplicaciones para ordenadores (tipo PC, por
ejemplo), con captura de datos, andlisis de sefiales, presentaciones en pantalla,

envio de resultados a disco e impresora, etc.

Ademas, todas estas acciones se llevan a cabo mediante un paquete de funciones
gue incluye zonas de programacion en un lenguaje de uso general (como C,
Pascal, o Basic), lo cual confiere una potencia muy elevada y una gran versatilidad.
Algunos SCADA ofrecen librerias de funciones para lenguajes de uso general que

permiten personalizar de

3.1.2. Requisitos.

“Un SCADA debe cumplir varios objetivos para que su instalacibn sea
perfectamente aprovechada:

o Deben ser sistemas de arquitectura abierta, capaces de crecer o adaptarse
segun las necesidades cambiantes de la empresa.

e Deben comunicarse con total facilidad y de forma transparente al usuario
con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes locales y de
gestion).

e Deben ser programas sencillos de instalar, sin excesivas exigencias de

hardware, y faciles de utilizar, con interfaces amigables con el usuario.”**

3.1.3. Méddulos de un SCADA.

“Los mbédulos o bloques software que permiten las actividades de adquisicion,

supervision y control son los siguientes:

YCOSTA, Antonio, Un panorama sobre sistemas SCADA, Brasil, 1995
http://isa.uniovi.es/~felipe/files/infindl1/documentos/scadas.pdf
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e Configuracion: permite al usuario definir el entorno de trabajo de su SCADA,
adapténdolo a la aplicacién particular que se desea desarrollar.

e Interfaz grafico del operador: proporciona al operador las funciones de
control y supervision de la planta. El proceso se representa mediante
sinopticos graficos almacenados en el ordenador de proceso y generados
desde el editor incorporado en el SCADA o importados desde otra aplicacion
durante la configuracion del paquete.

e Mddulo de proceso: ejecuta las acciones de mando pre programado a partir de
los valores actuales de variables leidas.

e Gestion y archivo de datos: se encarga del almacenamiento y procesado
ordenado de los datos, de forma que otra aplicacion o dispositivo pueda tener
acceso a ellos.

e Comunicaciones: se encarga de la transferencia de informacion entre la planta
y la arquitectura hardware que soporta el SCADA, y entre ésta y el resto de

elementos informaticos de gestion. “*°

MCP SCADA

1/O REMOTAS

- RS-232
- RS-485
- Ethernet
- Wi-Fi

- GPRS

Gréfico4l. Moédulos o software de un SCADA.

Fuente: BALCELLS Josep, ROMERAL José, Autématas Programables, México,
1998. www.mcpscada.com.ar/MCP_automatismo.jpg&imgrefurl=http
3.2. Conceptos asociados a un sistema S.C.A.D.A.

“En casa y en la oficina, el ordenador personal continda con su progreso. El PC se

ha establecido en un gran numero de campos. Los componentes hardware y

ORTEGA, Mario, sistemas de control, México, 2003.
http://www.esi2.us.es/~mortega/clases/1lioi_api/documentos/Tema_11/Tema_11.pdf, afio 2009
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software estén siendo cada vez mas potentes y mas rentables. Es logico, por tanto,
que la industria quiera tomar provecho de este hecho, para reducir costos e

incrementar la productividad.

Ciertas tareas industriales estan actualmente en manos de los ordenadores desde
hace tiempo: desde emplear la tecnologia Windows cuando se manejan pedidos/o
se ajustan pardmetros de maquinaria hasta preparar 0 Vvisualizar datos
préacticamente de cualquier tipo.”*°

No hay que sorprenderse entonces, que los especialistas en automatizacion y los
usuarios estén pensando ahora en qué forma se pueden transferir al PC otras
tareas, para poder llegar a un mayor ahorro. Mas recientemente un gran nimero de
simuladores de PLC (controladores légicos programables) por software ha
aparecido en el mercado, que estdn ayudando a transferir el control de tareas al
disco duro y presentan una automatizacion mas efectiva en costes en una simple

pieza de hardware (el PC).

3.2.1. Tiempo real.

“La capacidad en tiempo real se refiere a la capacidad del ordenador en programas
de procesamiento de datos para que siempre esté listo para procesar y
proporcionar los resultados dentro de un tiempo especificado. En este contexto
"estrictamente en tiempo real" significa que un sistema reacciona a los eventos
externos dentro de un tiempo especificado en un 100% de los casos. Ademas si se
habla de “tiempo real” el sistema debe responder en tiempos concretos también en
un 100% de los casos. Si, de otra forma, los tiempos concretos de reaccion pueden
superarse en ciertos casos, como en sistemas no criticos, hablamos de tiempo real

suave".'’

* MORENO, Romualdo, Sistema SCADA para una planta de produccién, Espafia, 2008.
http://www.ibtta.org/files//PDFs/Mengotti_Pedro.pdf

" MARLIN, Thomas E. Process control: designing processes and control systems for dynamic
performance. Mc Graw-Hill, 1975, Pag. 145.
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3.2.2. Hardware en sistemas de supervision.

“El hecho es que las tareas automatizadas de control, visualizacién y computacién
pueden ser efectuadas por PLCs (conectados en red mediante los modulos
adecuados) mejor que con sistemas exclusivos de control basados en PC. Lo que
finalmente es practico, no obstante, depende de un gran namero de factores y la
mayoria deben ser considerados individualmente para cada proyecto de

automatizacion.”*®

Asi, por ejemplo, los actuales conocimientos y preferencias del usuario pueden
jugar un mayor papel que la pura potencia del ordenador. Los factores cruciales, no
obstante, son los atributos de capacidad en tiempo real y las propiedades de
seguridad que hasta ahora han sido fuertemente asociadas con el PLC, aunque el
PC también puede disponer de la caracteristica de capacidad en tiempo real. Un
sistema de control es inconcebible sin capacidad en tiempo real. Es comdn en
sistemas de control por ordenador tener que elegir, segun las caracteristicas del
sistema a supervisar, entre el PLC o el PC. Se debe elegir aquel hardware que

mejor se adapte a las necesidades del sistema a supervisar.

Los controladores logicos programables, en la mayoria de los casos, estan
disefiados especificamente para ser empleados en ambientes industriales
exigentes y han sido continuamente desarrollados de forma que sus sistemas
operativos en tiempo real representan su mayor virtud. Ellos son y seguiran siendo,
no obstante, la primera eleccién para todo control de tareas criticas o extremas por
su rendimiento y simpleza, en los que un PC podria estar simplemente
sobrecargado debido al trabajo que le pueden suponer otras tareas de ambito
comun, como la gestion y visualizacion de datos, accesos a periféricos, bases de

datos, etc.

8 DANFOSS, Drivers and Controls, Alemania, 1998.
http://www.monografias.com/trabajos11/sisco/sisco.shtml, afio1999
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Si, ademas del control de tareas, se necesita un procesamiento de datos, trabajo en
red o visualizaciéon (una aplicacion SCADA), un sistema basado en PC debe ser

tomado en consideracion.

En cuanto a sistemas operativos, Windows, por ejemplo, no es estrictamente un
sistema operativo en tiempo real como el de un PLC, pero puede actuar de forma
suficientemente rapida para aplicaciones "suaves" en tiempo real, gracias a su

arquitectura de micro-kernel.

3.2.3. Tarjetas de expansion.

Como el sistema operativo s6lo puede proporcionar respuestas suaves en tiempo
real lo mas simple es emplear extensiones hardware para las tareas criticas
(placas de expansion PC) y soluciones software para el resto de tareas. Esto nos
lleva a una compatibilidad con futuros sistemas operativos y una solucion
totalmente factible actualmente. Estas tarjetas de expansion asumen las tareas
criticas en tiempo real que el ordenador (PC) no puede atender, se esta hablando
de tarjetas que incorporan DSPs (Procesadores de Sefales Digitales) o micro
controladores y que aportan una ayuda a la anterior “sobrecarga” mencionada para
los ordenadores (PC).

3.2.4. La estructura abierta.

Auln no se ha establecido un estdndar para poseer extensiones compatibles en
tiempo real de sistemas operativos. De una forma estrictamente determinante, los
sistemas estandar actuales deben ser modificados de forma general, asi que la
principal ventaja de un sistema basado en PC su estructura abierta puede llegar a
ser un inconveniente. No obstante, la estructura abierta, permite a la empresa o el
desarrollador mas libertad en la eleccion de la herramienta adecuada para el
andlisis, disefio y programacion del sistema SCADA. La solucion comienza a ser
propietaria nuevamente (cada empresa ofrece su solucion) y la conversién a futuras

generaciones de sistemas operativos lo hace mas dificil.
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3.3. Introduccion a LABVIEW.

“LabVIEW es una herramienta disefiada especialmente para monitorizar, controlar,
automatizar y realizar calculos complejos de sefales analdgicas y digitales
capturadas a través de tarjetas de adquisicion de datos, puertos serie y GPIBs

(Buses de Intercambio de Proposito General).

Es un lenguaje de programacion de propodsito general, como es el Lenguaje C o
Basic, pero con la caracteristica que es totalmente gréfico, facilitando de esta
manera el entendimiento y manejo de dicho lenguaje para el disefiador vy
programador de aplicaciones tipo SCADA.

Incluye librerias para la adquisicion, analisis, presentacion y almacenamiento de
datos, GPIB y puertos serie. Ademas de otras prestaciones, como la conectividad

con otros programas, por ejemplo de célculo, y en especial MatLab. “*°

(o[ 0] [t ][tor] e[ 2] _J'_J
o

hmu{wm m

Grafico42. Pantallas de software Labview.

Fuente: RONCANCIO, Antonio, Tutorial de Labview, Espafia, 2001.

www.mcpscada.com.ar/MCP_automatismo.jpg&imgrefurl=http

¥ MORALES, Jaime, Consultorias Industriales en Automatizacion, Colombia, 2007.
http://blogs.ua.es/industriales/2010/02/06/diseno-de-aplicaciones-scada-con-labview.



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca 49

Esta basado en la programacién modular, lo que permite crear tareas muy
complicadas a partir de modulos o sub-médulos mucho mas sencillos. Ademas
estos modulos pueden ser usados en otras tareas, con lo cual permite una

programacion mas rapida y provechosa.

También ofrece la ventaja de “debugging” en cualquier punto de la aplicacion.
Permite la posibilidad de poner “break points”, ejecucion paso a paso, ejecucion
hasta un punto determinado y se puede observar como los datos van tomando
valores a medida que se va ejecutando la aplicacion. Ademas también lleva

incorporado generadores de sefales para poder hacer un simulador.

3.3.1 Filosofiade LABVIEW.

LabVIEW es un lenguaje completamente grafico, y el resultado de ello es que es
totalmente parecido a un instrumento, por ello a todos los mddulos creados con

LabVIEW se les llama VI (Instrumento Virtual).

Existen dos conceptos basicos en LabVIEW: el Front Panel (Panel Frontal) y el

Block diagram (Diagrama de Bloque).

El Panel Frontal es el interfaz que el usuario esta viendo y puede ser totalmente
parecido al instrumento del cual se estan recogiendo los datos, de esta manera el
usuario sabe de manera precisa cual es el estado actual de dicho instrumento y los
valores de las sefiales que se estan midiendo, El diagrama de bloques es el
conexionado de todos los controles y variables, que tendria cierto parecido al
diagrama del esquema eléctrico del instrumento. LabVIEW tiene la caracteristica
de descomposicibn modular ya que cualquier VI que se ha disefiado puede
convertirse facilmente en un modulo que puede ser usado como una sub-unidad
dentro de otro VI. Esta peculiaridad podria compararse a la caracteristica de

procedimiento en los lenguajes de programacion estructurada.
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“Es un sistema abierto, en cuanto a que cualquier fabricante de tarjetas de
adquisicion de datos o instrumentos en general puede proporcionar el driver de su
producto en forma de VI dentro del entorno de LabVIEW. También es posible
programar modulos para LabVIEW en lenguajes como C y C++, estos médulos son
conocidos como Sub-VIs y no se difieren a los VI creados con LabVIEW salvo por
el interfaz del lenguaje en el que han sido programados. Ademas estos Sub-VIs son
muy Utiles por ejemplo en el campo de calculos numéricos complejos que no se

encuentran incluidos en las librerias de LabVIEW".?°

3.3.2 Panel frontal y diagrama de bloques.

Se podria decir que en cualquier VI existen dos caras bien diferenciadas: El Panel

Frontal y el Diagrama de Bloques.

El Panel Frontal es la cara que el usuario del sistema esté viendo cuando se esta
monitorizando o controlando el sistema, o sea, el interfaz del usuario. Este contiene
controles e indicadores y existe una gran variedad de ellos, pero ademas incluso se
pueden disefiar controles e indicadores personalizados, lo cual permite tener una

amplia gama de dichos controles e indicadores.

Un control puede tomar muchas formas, y muchas de estas formas el dibujo real
usado en instrumentos reales. Otros son estrictamente conceptos digitales o
analdgicos. Pero todos los controles tienen una forma visual que indican al usuario

cual es el estado de dicho control en el instrumento real.

Es muy importante en un sistema SCADA que el usuario no tenga que interpretar

nada, sino que todo le sea claro y conciso, las interpretaciones pueden dar lugar a

2L AZARO, Manuel — FERNANDEZ, Joaquin del Rio. LabVIEW 7.1 Programacién Gréfica
para el Control de Instrumentacion. Espafia, 2005, Pag. 32.
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falsas actuaciones y, por consiguiente, podrian existir lamentables errores. Ademas,

dos usuarios podrian interpretar de manera diferente cualquier evento.

El Diagrama de Bloques del VI seria la cara oculta del Panel Frontal, una cara que
el usuario del sistema no puede ver. En ella estan todos los controles e indicadores
interconectados, pareciéndose mucho a un diagrama de esquema eléctrico. Esta
cara es mucho menos conceptual que el Panel Frontal y para el usuario seria muy

dificil entenderla.

Todos los mddulos estan interconectados, mediante lineas de conexion, por donde
circulan los diferentes datos o valores del VI., de esta manera se logra que el VI

funcione como un conjunto de elementos, moédulos y sub-mdédulos.

3.3.3 Tarjetas de adquisicion.

“Las tarjetas DAQ son tarjetas insertables que permiten la entrada y salida de datos
del computador a otros aparatos, donde se conectan sensores, y actuadores, para
interactuar con el mundo real. Los datos que entran y salen pueden ser sefiales
digitales o anélogas, o simplemente conteos de ocurrencias digitales, tanto de

entrada, como de salida.

Las tarjetas se comportan como si fueran un puerto mas en el computador, y
poseen todo un protocolo y sistema de manejo, por lo que entender cada tarjeta,
como su funcionamiento, al igual que cualquier instrumento, requiere de tiempo y

cuidado.”*

Para aplicaciones de alta velocidad y tiempo real, se requiere de hardware especial

Osea tarjetas inteligentes, que se programen, y transfieran los datos a memoria, ya

2L VELASCO, Hugo, Introduccién a Labview, Colombia, 2000.
http://www.monografias.com/proyecto-integrador-digital/proyecto-integrador-digital .shtml
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sea por rutinas de DMA (acceso directo a memoria), 0 por rutinas de interrupciones

al procesador.

Las tarjetas como cualquier otro periférico, requiere de sus parametros de
programacion, y hasta protocolos de comunicacion, por lo que se requiere de un
software Driver que maneje lo bajo de programacién, y deje en la superficie, la
posibilidad de programar aplicaciones con los beneficios de dichas tarjetas, de una

forma sencilla.

La configuracién se hace a través del programa anexo a LabVIEW, NI-DAQ o bien

por programaciones especiales para rutinas especificas como MATLAB.

3.3.4 Laestructurade Labview.

“Las instrucciones de control permiten a un programa ejecutar un cédigo de forma
condicional o repetirlo cierto numero de veces. En Labview estas instrucciones son
estructuras que encierran en su interior el codigo al que afectan. Acbe destacar las
nuevas estructuras introducidas en las ultimas versiones como EVENT y TIMED
LOOP, asi como las tradicionales FOR y WHILE.“?

3.4. APLICACION AL PROYECTO MONOGRAFICO.

Una vez revisado los conceptos principales para un sistema SCADA nos dirigimos
directamente a la configuracién del enlace que comunicara al S7-200 con el
software Labview para visualizacion del proceso, para esto necesitamos el “enlace”

gue seré el software OPC.

El OLE para el Control de Procesos (OPC), corresponde a un conjunto de
especificaciones basadas en los estandares de Microsoft (COM, DCOM, OLE

Automation y ActiveX) que cubren los requerimientos de comunicacién industrial

22 RIVAS, Lizbeth, Técnicas emergentes para la automatizacion, Colombia, 2008.
http://books/concepto+de+estructura+de+labview&source, afio 2009
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entre aplicaciones y dispositivos, especialmente en lo que se refiere a la atencion al

tiempo real.

La configuraciéon del OPC tanto como SERVIDOR asi como CLIENTE se realiza de

la siguiente manera:

PASO 1la: Una vez ejecutado el OPC server damos un click en crear un nuevo
canal de comunicacién, que sera el medio por el cual nos comunicaremos entre el

s7-200 y el computador.

= NI OPC Servers - [untitled.opf]

File Cdt Wiw Lsers Tools Help
0O & d Sir -1
[icd ik ko add a channel. Tag hare | Address | Dats Type | Scanfate | Scabng | mescription
< >
ke Time T s bosen [ souree [ Funrt
(i PN 0:00:55 Diefauk: Liser NILGPC Servers NI OPC Servers
(D 23pmgzot0 0:08:57 ool onsl Lo MIGRC Servers  Unable bo b debver DU Ct\Arebivers die programalflational Tnstroments|Sha ..
L1 E=iiTEal] L b Daf sl Uiser NI OPC Servers o Cajarch L=
@ z3osz010 0:09:11 ool onsl Lo MIGRC Servers  Smdalee dievien deiver loaded suceessfuly,
LLE R i Daf ik Usar MLCPC Servers  Stantng Smustor devics driver,
@ 23052010 0:09:11 Dtk Liser Srudskor Simulator Device Deiver V4.35.99 - U
LLE RS L Daf sk Usar MLCPC Servers  Stoppang Sulator davios driver,
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iCherts: 0 [Active tags: 0of O

Grafico43. Pantalla para configura la comunicacion OPC.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 1b: poner un nombre al canal de comunicacién para poder identificar en caso

de que se comunique con varios dispositivos, en nuestro caso se S7-200.
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& channel name can be from 1 to 256
characters in length,

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underscare.

Channel name:
S7-200

Siguiente > Cancelar | Ayuda |

Gréafico44. Nombre del canal de comunicacién OPC.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 1c: Debe seleccionar el dispositivo que va a comunicarse, de acuerdo a

marca y modelo del mismo.

= =

New Channel - Device Driver El

Select the device driver you want to assigh to
the channel.

The drop-down list belaw containg the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver:

[ Enable diagnostics

< Az | 5iguiente>| Cancelar | Ayuda |

Gréfico45. Seleccion del dispositivo para la comunicacion OPC.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 1d: Ahora tendremos que configurar los parametros de comunicacion de
acuerdo a lo programado en el PLC s7-200, como la velocidad de transmision,

numero de bits de transmision, bit de paridad, reporte de errores.
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r

New Channel - Communications El

I: -

Baud rate: | 3600 -

D ata bits: m
Parity: ’h

Stop bits: v 2
Flow contral: | Mone hd

r v Report comm. erars

™ Use Ethemet encapsulation

< lrdz Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

Grafico46. Parametros de Configuracion.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 1e: Ahora configuraremos el Identificador Maestro por el cual se va a

comunicar y no podra ser utilizado por ningun otro dispositivo.

New Channel - Master ID

®

'r'ou need to zelect a unigue Maszter [0 which
will be uzed az the driver's node number on the
etk

Thiz 1D should not be used for devices that will
be defined later under this channel

Master 1D:

< hlrds | S\guienta)l Cancelar | Ayuda |

Gréfico47. Identificador Maestro OPC.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.
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PASO 1f: Damos click en finalizar y queda configurado el canal de comunicacion.

< NI OPC Servers - [untitled.opl *]

Fle Edt Vew Lsers Took bdp
DEWEFMUaE v e X 2
" Taghame [ Addess  [DwaType [Scnksee e  [resomen
Chekito add a device.
< »
e | Tosm | wse hiaerm Source Evert -~
3 0:11:06 el Lo NIOPC Sereres  Coron FING Elbwrred divice debves kaadded suceerssfuly.
LBl 0:11:0 Dot Listr NLORC Servers  Siemmens 57 MPL devios driver baded successfully.
3 0:11:06 el Lo NIOPC Servres  SaltBus devien dhiver ko suxersstuy.
[TE Dt Listr NICPCSarvers St S7-200 device diiver kasded successhuly.
0:11:06 el Lo NIOPC Servmes  Semieees TORP devier tkhers
Eel [TE Dt Listr NIOPC Sarvars  TIWAT Hast Adapter davice driver loaded successhully,
(@zsmon e Dotk User NIOPC Servers  Uni-Tebway devics diiver losded succrsshully.
s 01106 Ok Usar NUOPC Sarvers  Lsar davice driver sl
(@avszow ounoe Defouk User NIOPC Servers device drwver =
Rty Cheis: 0 [Active bags: Dol 0

Gréafico48. Canal de comunicacion ya establecido.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 2a: Seguidamente daremos un nombre que identifique al dispositivo que
utilizara este canal ya establecido.

New Device - Name g|

A device name can be from 1 to 256 characters
i length.

Mames can not contain periods, double
quotations or start with an underzcore,

Device narme:

SERVER

| Siguignte > | Cancelar | Ayuda |

Grafico49. Nombre de dispositivo a usar el canal.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.
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PASO 2b: Se debe configurar un modelo de dispositivo que ya se declaro
anteriormente en la configuracion del canal de comunicacion, para nuestro proyecto

esta declarado como S7-200.

New Device - Model @

The device you are defining uzes a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
wou are defining.

Device model:

S

< Blrds | Siguiente>| Cancelar | Apuda |

Grafico50. Modelo del dispositivo declarado en el canal de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 2c: Ahora se configurara el numero del dispositivo para que sea identificado

dentro del canal de comunicacion.

New Device - ID 53

=

The device you are defining may be multidropped az
part of a network. of devices. |n order to communicate
with the device, it must be assigned a unigue 10

Your docurmentation for the device may refer to thiz as
a "Metwork 1D or "Metwork Address."

Device ID:
|1| j Decimal j

< Atraz | Siguiente » | Cancelar | Ayuda |

Gréafico51. Identificacion del dispositivo en el canal de comunicacion.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.
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donde se obtendré los datos dentro del computador.

=

New Device

- Timing

The device you are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeout: seconds

Request timeout; {1001 JZI milliseconds
Fail after |3 J;I successive timeouts
Inter-request delay: JZI milliseconds

L

< Atrds | Siguiente > |

Cancelar | Apuda |

Gréfico52. Configuracion de tiempo de muestreo.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 2e: Damos click en finalizar y queda configurado el dispositivo dentro del

canal de comunicacion.

= NI OPC Servers - [untitled.opf *] EEX

Fle Edt View Wbors Took Help
OEELMaD 7 - Ar-1:]
= g sran TogName | fudess | DataType | ScnPsle | Scaleg Description
T serven 3Chck to add & state tag. Tags sre rot requred, but sre browssble by OFT chents.
€ »
ke Time: Liser Mome: Source Event -~
(@ onae Def ot User MEOP Servers  Sattius device der losded successhuly.
SO0 0108 Dok Usne WICPC Servers  Siomeres §7-2000 devcn chiver bnaded succnssfidy.
TS0 01105 Defadt Lser MOPCServers  Seers TCRP devie drives
SO0 0108 Dok Usne WICRC Servers  TIWAY Hoot Adnpter divice diiver loaded succosshdy.
0:25:06 Defad Lsen WICPCServers  Lii-Tehway device driver e sucesslidy.
oo e Deford User NEOPC Servers  Uiser Configurabie Uriver device drver losded successiul.
@zrsmn 0108 Defad Lsen WICPCServers Vb Mermobus Phis device drives hoadied successludy,
Qo oz Dbk User WO Servers  Starting Siemend 57200 devios dver
@ msn s Dfak Usew Semens ST.200  Siemens 57-200 Dwvice Drbene ¥4.3185 - LI 3
einacky Cherts: 0 Active tags: 0of O

Gréfico53. Dispositivo configurado en el canal S7-200.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.
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Para poder reconocer cada uno de los dispositivos dentro de canal de
comunicacion lo que debemos hacer es configurarlos por su hombre de la siguiente

manera.

PASO 3a: En cada uno de los dispositivos de este canal damos click derecho e
ingresamos en propiedades de Tag en donde podemos cambiar el nombre vy la

direccion que se desea acceder para leer o escribir.

1 =1
Tag Properties @
General I Scahng}
|dentific-ation
Mame: [SENSOR DE NIVEL BAJD J
Address: ||DDDDD on d o]

Description: |

Data properties
Datatype: | Byte -

Client access: | Read Only h

Scanrate: (100 = milissconds

Aceptar | Cancelar ‘ Aplicar | Apuda |

Grafico54. Propiedades de Tag.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 3b: Dar click en aceptar y se tendra todos los dispositivos por el nhombre de

la variable que desea manipular.
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4 NIUPL Servers - |untifled.apt *] [Dema Fepires 01:59:78)

He Edt Wow Ustrs Tods Hop

D @loaF v tBEX 26

= P Toghse |fdbes | DdlaTye |ScoRde S | Desoiion
T semvene WOENSCR.. J0000.00  Byte

3 ¥
Date Tme User Name Soree [ Event a
[ E T P DefakUsr  NOMCServers  Semens U desnce dever oaded &
Qoisan e Defaklsr  KIOWCServers LAY Host Adspter devwcs drrverboaded successfuly.
@z s Defaklser  MIOPC3ervers  UnkTebaay devios dhiver oaded successfuly.
@inspan i Deadlive  WORCSmvers  Lher Craiipralie Driver v chives bkl ucelidy.
Q@ampan i Debmlier  WOPC Servers  Yckssss Mesnchus P devics iver e airressly.
s [ B Dichauk Lser KIOPC Servers  Sharting Siemens 57200 device detver,
Qzsan e Defaklssr  SemersSZUD  Semans 5200 Devcs Drwer V43185 -U
@z e Defaklssr  MOPC3arvers  Demotmar started, (2 hours, Ominutes, O saconds remainng.)
Dzjpsiore easaz Defadlir  SemernSRI00  Devie 'S7-200. SERVER s ok vspandin. 3
[Raady Chents: 0 Actveltags: 0of 0

Grafico55. Variables declaradas en OPC.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.

PASO 4: Una vez configurado el Servidor damos paso al Cliente que sera
encargado de comunicarse con el canal del SERVIDOR que se configuro en el

PASO 2.

OPC Quick Client - Sin titulo ™
File Edit View Tools Help

DEH sea® & X

== National Instruments.NIOP! | Ttem ID ‘ Data Type: | Yalue Tirmestamp | Quality | Update Count:
System ()37-200,5ERVER.S.., Byte Unknawn 00:30:23:921 Bad 1
7-200,_System

23 57-200.5ERVER

£ 57-200,3ERVER, _Syste

< | B
Date Time: Event A
0 23/05/2010 0:30:24 Added group '57-20...
o Z3]05j2010 0:30:24 Added 16 items tog...
@ z3i0502010 0:30:24 Added 1 tems ko gr... =
b
Ready Irem Count: 46

Grafico56. Configuracion OPC Cliente.

Fuente: Autores, Programacion en el software NI-POC.
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PASO 5a: Luego de realizar todas las configuraciones del OPC debemos iniciar el

software Labview y dar click en el icono Empty Project para poder realizar la

configuracién con el OPC.

P Getting Started
Eile  Operate Tools Help

&l Blark VI
), Empty Project
Hig 1 from Template. ..

3 More...

Licensed for Professional version

New To LabYIEW?
Getting Started with LabyIEW
LabWIEW Fundamentals
Guide: ko LabWIEW Dacumentation

LabWIEW Help

o Upgrading Lab¥IEW?
EQE:DA 1.1 Automatic Block Diagram Clean Up
Jvpraj

LB Browse... Quick Drop

Properties of Multiple Chjects

List of All Mew Features
Web Resources

Discussion Forums

Training Courses

LabWIEW Zone
Examples

Q, Find Examples. ..

Gréafico57. Ventana de inicio de software Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.

PASO 5b: El siguiente paso sera crear un nuevo archivo en el software Labview en

donde se pueda obtener las entradas y salidas del servidor.

| Bl Project Explorer - SER¥ER. lvproj * QEJE‘
File Edit Wew Project Operate Tools ‘Window Help
IEEEIE Il

Items | Files

= [l Project: SERVER.Ivproj |

o N Y
& [} SERVER Virtual Folder
P @ opcy) Add 3
[ Control
: _|_|!\i ENSE picaple Autodeploy Yarisbles .
i "5 Depender Library
: ”6_ Build Sped  Arrange by » Variable
Expand Al L/ Server
Collapse Al Class
#Control
Help...
Properties MNew...

Grafico58. Creacion de nuevo proyecto en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.
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PASO 5c: Ahora seleccionaremos el enlace por el cual se van a comunicar que en

nuestro proyecto serd OPC, seleccionando OPC Cliente.

r

B! Create New I/0 Server E|
1/ Server Tvpe
Alarm Prinker FS

Custom YT - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

Modbus

Modbus Slave

v
Descripkion
Communicate with OPC (OLE For Process
Conkrol) Servers.
[Continue...] [ Cancel ] ’ Help l

Grafico59. Creacion de nuevo Servidor en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.

PASO 5d: La siguiente pantalla la tendremos por defecto, por lo que debemos

modificar el tiempo de muestreo de acuerdo a las necesidades.

"
k! Configure OPC Client 1/0 Server

Settings | Advanced | Diagnostics
Update rate {ms)
E Maching e
rovse 1000
IMaching Deadband (%)
Reqistered OPC servers Reconnect poll rate (s)
National Instrurments. MIO) Er5 A 120
Mational Instruments, Yariable Engine, 1
v
Prog ID
Mational Instruments MIOPCServers
QF ] [ Cancel ] [ Help

Gréafico60. Modificacion de tiempos de muestreo en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.
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PASO 5e: Una vez establecidos los tiempos introducimos la variable a que se

quiere visualizar, leer o escribir.

r

File Edit View Project ©Operate Tools ‘Window Help

lteSep| % G0 X|| B W | B~
ItEfﬂS|F\Ies |

= @;l, Project: Untitled Project 2
=8 Q My Computer

73

L@ opCl

Y1
virtual Folder

i _L'.q_' Dependenc Open
'% Build Specif

Control
Library

Add 4

Find Project Items... Yariable
Ij0 Server

save ' Class

Find » AConkrol

Showe Error Window

Deploy
Deploy All
Undeploy

 Autodeploy Yarisbles
Multiple ¥ariable Editor, ..
Create Vatiables, .. =
Create Bound Variables. ..
Export Yariables. .,
Import Yariables. .,

Expand all
Collapse All

Remaove From Project

Properties

Grafico61l. Creacion de la variable en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.

PASO 5f: Se debe configurar las propiedades de la variable declarada en el paso
anterior, para tener el nombre de la variable asi como el tipo ademas de si es de

lectura o escritura.

B! Shared Variable Properties

“ariable

Alarming Mane

Update Deadband ‘SENSOR DE NIMEL BAJD ‘
Descripkion

Tritial Yslue pictichs e - ata Type

Loaging et wrork-Published | [Bocesn v
Tetwark Enable Hetwork Publishing Boolean (boolzan (TRLE or FALSE))

Scal\ng Enahle Timestamping

Security

Enable Aliasing

Bind to:
Project tariabiz v | | erowse...

Access Type

@ LabWIEW!: (Hex 0x8BBBO0LE) Shated wariable is bound but the path or URL is not specified.

o

Gréafico62. Propiedades de una variable en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.
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PASO 5g: Seguidamente obtendremos la debida ubicacion de la variable dentro del

enlace OPC.

=

P! Browse for Yariable ...

g E My Compiuter Data Type
=] |_3 Linttled Library 4 {unsiged byke [B-hit integer (0 ko 255)

B oo orc
(1 N1 P Clint Status
D _System

= (] 57200
[ _system
= (] SERVER
(3 System fccess Type
(0 tnts ‘read oy |

SEM3CR DE NIVEL BAIC

Make properties match selection?

(My Compute| e Lbvery 40PC1\57-200|SERVER SENSCR DE NIVEL BAJO |

o) (o )]

Grafico63. Ubicacion de la variable entre OPC y Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.

PASO 5h: Una vez efectuada la declaracion y configurado las propiedades se debe

tener una pantalla similar al Grafico64.

r

— A
B! Project Explorer - Untitled Project 2 * |’._||’E|rz|

File Edit Wiew Project Operate Tools ‘Window Help
[hcSes| B0 X[ 65k E-e

Items | Files

= [l Project: Untitled Project 2
= B My Computer
= 3 Untited Library 4
2 OPCL
S A SEMNSOR DE NIVEL BAID
: _'-!57' Dependencies
'4»_ Build Specifications

Gréafico64. Creacion de nuevo proyecto en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.
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PASO 5i: Un nuevo proyecto debe ser creado mediante un click derecho en el icono

my Competer y la opcion Nuevo>> VI (Instrumento Virtual).

Eile Edit Wiew Project

=1 1

. Project Explorer - SERVER. lvproj *

Operate  Tools  ‘Window Help

Y=

EEX

Items | Files

= §
E| [ SERVER |
o2 opct

®, SENSC

: _-E' Depender
% Euild Spet

= [l Project: SERVER.Ivproj

I Y TS
Yirtual Folder
Add 3
Cantrol
Disable Autodeploy Wariabl
Isable Autodeploy warlables Library
Arrange by 3 Yariable
Expand Al LI Server
Collapse &l Class
sCantrol
Help...
Propertties Mew, ..

Grafico65. Creacion de nuevo VI en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.

PASO 5j: Para finalizar lo que se necesita es desde el cuadro de dialogo entre OPC

y Labview llevar la variable hacia el Panel de Control de Labview.

B Untitled 2 Block Diagram on SERVER. lvproj/My Computer, *

I SERYER.Ivproj/My Computer £

| PasensOR DE rveL Ba10[" "
B | L=

SENSOR DE MIVEL BAJO

Gréafico66. Variable de S7-200 funcionando en Labview.

Fuente: Autores, Programacion en el software LABVIEW.
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La programacion de las variables que seran comunicados entre el PLC S7-200 y el

software Labview puede ser consultada en el Anexo2.
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CAPITULO 4

CONTROL PID DE LA TEMPERATURA.

4.1. Introduccion.

El control automatico desempefia un papel importante en los procesos de
manufactura, industriales, navales, aeroespaciales, robdtica, econdmicos,
bioldgicos, etc.

Aqui se debe tratar de encontrar las Raices del sistema, el cual le dar& informacién
importante sobre la dinamica del mismo. El conocimiento del funcionamiento del
sistema junto con el analisis de la funcion de transferencia de lazo abierto y del

Lugar de las Raices daran las bases necesarias para seleccionar el controlador.

Se debe tener en cuenta los siguientes términos:

“Sefial de salida: es la variable que se desea controlar (posicion, velocidad, presion,

temperatura, etc.). También se denomina variable controlada.

Sefial de referencia: es el valor que se desea que alcance la sefial de salida.

Error: es la diferencia entre la sefial de referencia y la sefial de salida real.
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Sefial de control: es la sefial que produce el controlador para modificar la variable

controlada de tal forma que se disminuya, o elimine, el error.

Planta: es el elemento fisico que se desea controlar. Planta puede ser: un motor, un
horno, un sistema de disparo, un sistema de navegacion, un tanque de combustible,

etc.

Proceso: operacion que conduce a un resultado determinado.

Sistema: consiste en un conjunto de elementos que actlan coordinadamente para

realizar un objetivo determinado.

Perturbacion: es una sefal que tiende a afectar la salida del sistema, desviandola

del valor deseado.

Sensor: es un dispositivo que convierte el valor de una magnitud fisica (presion,
flujo, temperatura, etc.) en una sefal eléctrica codificada ya sea en forma analdgica
o digital. También es llamado transductor. Los sensores, o transductores,
analégicos envian, por lo regular, sefiales normalizadas de 0 a 5 voltios, 0 a 10

voltios 0 4 a 20 mA.

Sistema de control en lazo cerrado: es aquel en el cual continuamente se esta
monitoreando la sefial de salida para compararla con la sefial de referencia y
calcular la sefial de error, la cual a su vez es aplicada al controlador para generar la
sefial de control y tratar de llevar la sefial de salida al valor deseado. También es

[lamado control realimentado.
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Sistema de control en lazo abierto: en estos sistemas de control la sefial de salida

no es monitoreada para generar una sefial de control.”*

—» P Ke(l)
) @) . + "
ny :@ et) | I k[emr |5 et 2
- +
D Kgi}‘i

Grafico67. Diagrama de bloques de un control PID.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

4.2. Estructura de control PID.

Consideramos el lazo basico de control SISO

O—{ )~ K(s) — Planta

Grafico68. Estructura de un control PID.

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Proporcional_integral_derivativo

2 VILANOVA, Ramon, Procesos con PID, Espafia, 2004
http://www.automatas.org/hardware/teoria_pid.htm
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Los miembros de la familia de controladores PID, incluyen tres acciones:
proporcional (P), integral (I) y derivativa (D). Estos controladores son los
denominados P, |, PI, PD y PID.

4.2.1. Accion de control proporcional P.

Con esta accion tenemos una salida del controlador que es proporcional al error, es

decir: u(t) = Kp*e(t) ,que descripta desde su funcién transferencia queda:
C,(s) =K,

En donde Kp es una ganancia proporcional ajustable. Un controlador proporcional
puede controlar cualquier planta estable, pero posee desempeiio limitado y error en

régimen permanente (off-set).

4.2.2. Accion de control integral I.

Esta accion da una salida del controlador que es proporcional al error acumulado, lo

que implica que es un modo de controlar lento.

U(t) =K te(r)dr C;(S) =%
0

La sefial de control u (t) tiene un valor diferente de cero cuando la sefial de error
e(t) es cero. Por lo que se concluye que dada una referencia constante, o

perturbaciones, el error en régimen permanente es cero.
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4.2.3. Accién de control proporcional-integral PI.

Se define mediante

K, t
u(t) = K,e(t) + T e(t)drt
i J0

Donde Ti se denomina tiempo integral y es quien ajusta la accion integral. La
funcion de transferencia resulta:

1
l

“Con un control proporcional, es necesario que exista error para tener una accion
de control distinta de cero. Con accion integral, un error pequefio positivo siempre
nos dara una accién de control creciente, y si fuera negativa la sefial de control sera
decreciente. Este razonamiento sencillo nos muestra que el error en régimen
permanente sera siempre cero.

Muchos controladores industriales tienen solo accion PIl. Se puede demostrar que
un control Pl es adecuado para todos los procesos donde la dinamica es
esencialmente de primer orden. Lo que puede demostrarse en forma sencilla, por

ejemplo, mediante un ensayo al escalén.”*

?* CASTILLO, J.- PEREZ, J.S. Control de temperatura de un horno industrial de secado utilizando un
PID analdgico. México. 1999. Pag 62.
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4.2.4. Accién de control proporcional-derivativa PD.

Se define mediante:

u(t) = Kye(t) + K, Ty dii—(tt)

En donde Td es una constante de denominada tiempo derivativo. Esta accion tiene
caracter de prevision, lo que hace mas rpida la accién de control, aunque tiene la
desventaja importante que amplifica las sefiales de ruido y puede provocar
saturacion en el actuador. La accion de control derivativa nunca se utiliza por si
sola, debido a que solo es eficaz durante periodos transitorios. La funcién de

transferencia de un controlador PD resulta:
CPD (S) - Kp + SKpTd

Cuando una accién de control derivativa se agrega a un controlador proporcional,
permite obtener un controlador de alta sensibilidad, es decir que responde a la
velocidad del cambio del error y produce una correccion sigficativa antes de que
la magnitud del error se vuelva demasiado grande. Aunque el control derivativo no
afecta en forma directa al error de estado estacionario, a "nade amortiguamiento al
sistema y, por tanto, permite un valor mas grande que la ganancia K, lo cual

provoca una mejora en la precision en estado estable.

4.2.5. Accion de control proporcional-integral-derivativa PID.

Esta accién combinada relne las ventajas de cada una de las tres acciones de
control individuales. La ecuacién de un controlador con esta accion combinada se

obtiene mediante:
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(t) =K t+Kp t()d +KTde(t)
u(t) = Kye(t) Ti()eTT pTa—;

Y su funcién transferencia resulta:

1
s = Ko (1471 4740
pip (s) = Kp to T las

l

4.3. Métodos clasicos de ajuste de Ziegler y Nichols.

“Los métodos de ajuste de las ganancias de un controlador PID, son el Método de
Oscilacion o Método de Respuesta en Frecuencia y el Método Basado en la Curva
Reaccion o Método de Respuesta al Escalon. El primero se basa en un lazo de
control solo con ganancia proporcional y de acuerdo a la ganancia utilizada para
gue el sistema empiece a oscilar y al periodo de esas oscilaciones, podemos
establecer las ganancias del controlador PID. El otro método se resume en ensayar
al sistema a lazo abierto con un escal6n unitario, se calculan algunos parametros,
como la maxima pendiente de la curva y el retardo, y con ellos establecemos las
ganancias del controlador PID. Estos métodos fueron propuestos por Ziegler y

Nichols (Z-N) en 1942, quienes se basaron en la practica para desarrollarlos.”®

4.4, Método de Oscilacion.

Este procedimiento es valido solo para plantas estables a lazo abierto y se lleva a
cabo siguiendo los siguientes pasos:

» FOMAGOSA, Jaime, Sistemas SCADA, USA, 2004.
http://www.eng.newcastle.edu.au/~jhb519/teaching/caut1/Apuntes/PID.pdf, afio 2001
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= Utilizando solo control proporcional, comenzando con un valor de ganancia
peque no, incrementar la ganancia hasta que el lazo comience a oscilar.
Notar que se requieren oscilaciones lineales y que estas deben ser

observadas en la salida del controlador.
= Registrar la ganancia critica del controlador Kp = Kc y el periodo de
oscilacion de la salida del controlador, PC. (En el diagrama de Nyquist,

corresponde a que Kc G (jw) cruza el punto (- 1, 0) cuando Kp = Kc.

= Ajustar los parametros del controlador segun la Tabla3:

Kp Ti Td

P 0,50 Kc

Pl 0,45 Kc Pc/1.2

PID 0,60 Kc 0.5 Pc Pc/8

Tabla 3. Parametros de ajuste (método de oscilacion).

Fuente: CORRIPIO, Armando, Tuning of industrial control systems, USA.
1990.Pag. 79.

Dicha tabla fue obtenida por Ziegler y Nichols quienes buscaban una respuesta al
escalon de bajo amortiguamiento para plantas que puedan describirse

satisfactoriamente por un modelo de la forma:

K,
Gy(s) =~ 25—

s 1 donde v, >0



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca 75

Gréafico69. Respuesta de la planta con ganancia critica.

Fuente: BANUELOS, M.A.- MARTINEZ, W, Analisis y disefio de un controlador

PID analdgico. México. [s.a.], Pag 52.

4.5, Método Basado en la Curva Reaccion.

Muchas plantas, pueden ser descriptas satisfactoriamente por el modelo:

K,e
Go(s) = ———

s 1 donde v, >0

Una versidn cuantitativa lineal de este modelo puede ser obtenida mediante un

experimento a lazo abierto, utilizando el siguiente procedimiento:

= Con la planta a lazo abierto, llevar a la planta a un punto de operacion
normal. Digamos que la salida de la planta se estabiliza en y (t) =y 0 para

una entrada constante u (t) = u,.

= En el instante inicial to, aplicar un cambio en la entrada escalén, desde u, a

U (Esto deberia ser en un rango de 10 al 20% de rango completo).
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= Registrar la salida hasta que se estabilice en el nuevo punto de operacion.
Supongamos que la curva que se obtiene es la que se muestra en la

Grafica70. Esta curva se llama curva de reaccién del proceso.

Calcular los parametros del modelo de la siguiente forma:

Gréfico70. Respuesta al escalon de la planta.

Fuente: BANUELOS, M.A.- MARTINEZ, W, Analisis y disefio de un controlador
PID analdgico. México. [s.a.], Pag 54.

El modelo obtenido puede ser utilizado para varios métodos de ajuste de
controladores PID. Uno de estos también “en fue propuesto por Ziegler-Nichols. El
objetivo de disefio es alcanzar un amortiguamiento tal que exista una relacion de
4:1 para el primer y segundo pico de la respuesta a una referencia escalén. Los

parametros sugeridos por Z-N son los que se muestran en la Tabla4.
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TIPO Kp Ti Td
P TI(K*L) 0 0
Pl | 0,9*T/(K*L) | 0.3/L 0

PID | 1,2*T/(K*L) | 0,5/L 0,5*L

Tabla 4. Parametros de ajuste (método curva de reaccion).

Fuente: Autores

4.6. Modificaciones de los esquemas de control PID.

En los sistemas de control basicos vistos hasta ahora, si la entrada de referencia es
un escalon, debido a la presencia del término derivativo en la accion de control, la
variable manipulada u (t) contendra una funcion impulso (una delta). En un

controlador PID real, en lugar del término derivativo Tps emplearemos:

TdS
Tps +1

En donde Tp , denominada constante de tiempo derivativa, normalmente es elegida
tal que 0.1 < Tp = 0.2. Cuanto mas pequefia es Tp, mejor es la aproximacion entre
el término "derivativo filtrado” de la Ecuacion y el “derivativo” T 4s, es decir son

iguales en el limite:

K, (¢t de(t)
li =K P j K,T,——=
1m qudIE)gt) pe(t) + Tl- t e(T)dT + pid dt

o
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Con la inclusion de un polo evitamos utilizar acciones de control grandes en
respuesta a errores de control de alta frecuencia, tales como errores inducidos por
cambios de setpoint (referencia) o mediciones de ruido. El argumento clasico por el
cual se elige Tp 6 = 0 es, ademas de asegurar un controlador propio, para atenuar
ruido de alta frecuencia. Casi todos los controladores industriales PID ddinen a Tp
como una fraccién fija de Ty, en lugar de tomarlo como un parametro independiente

de disefo.

4.7. APLICACION AL PROYECTO MONOGRAFICO.

La arquitectura de este sistema es la tipica de un servosistema de una entrada y

una salida, con el controlador en cascada con la planta

Conshma. + /)
n";jgm;mk )—~{ comomon}-—»

ETAPADE Temperatira
POTENCLA }_‘ FLARTA .

SENSOR/ |
ACONDICIONADOR. |

Grafico71. Estructura del sistema en maqueta.

Fuente: Astrom, Karl - Hagglund, Tore, PID controllers: theory, design, and tuning,
USA, 1995, Pag. 198.

El invernadero que vamos a controlar esta constituido por un sistema térmico y
como tal posee una dinamica lenta, siendo esto una ventaja a la hora de realizar
practicas introductorias al control, puesto que se puede ir viendo la evolucién del
comportamiento del regulador. Una desventaja de utilizar dinamicas lentas es el

tiempo empleado en los diferentes pasos para el disefio del controlador.

El sistema térmico para calefaccion esta constituido por un foco dicroico de 80
Vatios que sera controlado por la etapa de potencia que esta constituida por un

mando de PWM con un optoaislador que activa a un triac (Grafica 72) y el sistema
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de refrigeracion esta constituido por un ventilador el mismo que seré activado por
un relé accionado por una salida digital del PLC.

no 1 180C) T

TAvAYY
DIGITAL

) @ YA & 10V
4
GotE T

1 —  MOC AN T1: Termingl 1
— - T2 Terminal 2

Gréafico72. Etapa de potencia para manejar el dicroico.

Fuente: MARLIN, Thomas, Process control: designing processes and control

systems for dynamic performance. Alemania. 1975. Pag. 124.

Grafico73. Placa Fisica de potencia para activacion de calefaccion

Fuente: Autores, Laboratorio de Electronica UDA.

El sensor de temperatura (LM35DZ), mide la magnitud a controlar, con el circuito
acondicionador que ya se describié en el capitulo nimero uno, para conseguir la

realimentacién deseada.
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En el laboratorio se realizo la practica a lazo abierto del proceso con un pulso de
amplitud de 5voltios obteniendo una curva no muy marcada pero de los cuales se

pudo obtener valores aproximados para saber la dinamica de la planta.

K Respuesta al escalon unitario
t .
"
. yit)
]
|
1
s +—ITangente en el
i punto de inflexion
L] \ \
i (maxima pendiente
: de la curva)
U i I : I
|:| [] [ ] t
] [
L T I

Gréafico74. Etapa de potencia para temperatura.

Fuente: BANUELOS, M.A.- MARTINEZ, W, Andlisis y disefio de un controlador
PID anal6gico. México. [s.a.], Pag 65.

Los valores obtenidos son K=5, L=0.05 segundos ya que el proceso comenzo de
inmediato por lo que se puede decir tendiente a cero y T=3 minutos (llegando al
66% de la curva). Por lo tanto con estos valores y empleando el método de Ziegler-

Nichols obtendremos los siguientes valores.

Realizando los respectivos célculos obtenemos los siguientes valores.



Bravo Chicaiza — Vanegas Tenesaca 81

TIPO Kp Ti Td
P 12 0 0
PI 10,8 6 0

PID 14,4 0,025 10

Tabla 5. Tabla de valores calculados para Kp, Kiy Kd.

Fuente: Autores, Laboratorio de Electronica UDA.

Los valores de Ti a programar serén 1/Ki para Pl es 0.16666 y para PID es 40.

Una vez realizados el célculo respectivo vamos a programarlos en el asistente de

configuracién PID del software Step7-Micro/Win mediante los siguientes pasos.

PASO 1: Estando en la pantalla principal de Step7-Micro/Win nos dirigimos a la
barra de tareas para elegir la opcion Herramientas y escogemos el Asistente de

Operaciones
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Gréfico75. Asistente de Operaciones para PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

PASO 2: En el siguiente cuadro tendremos que optar por el asistente que

deseamos utilizar que en nuestro caso sera PID y pulsamos Siguiente.

Asistente de operaciones

Con el asistente de operaciones 57-200 podrd configurar operaciones complejas de forma répida
v zencilla. El asisterte |e permite seleccionar entre diversas opciones para la funcidn en cuestion.
A&l final, el asistente generara la ldgica del programa para la configuracidn seleccionada.

Abajo aparece una lista de laz funciones que puede configurar con el asistente.
£ 0ué funcion dezea configurar ahora?

Configurar operaciones P10

HETR/METW
HSC

Para comenzar a configurar la funcidn seleccionada, haga clic en el botdn 'Siguiente’.

Siguiente | Cancelar

Grafico76. Selecciéon de Asistente PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.
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PASO 3: Luego tendremos que indicar el numero de lazo que vamos a configurar

ya que este asistente puede manejar hasta 8 lazos simultaneamente y pulsamos

Siguiente.

Asistente de operaciones PID le

Esta funcidn le ayudard a configurar una operacion PID (lazo de requlacién con accidén proporcional,
intearal, derivativa). La operacidn PID utiiza una tabla del la=0 que contiene 9 pardmetros para
cantralar |a ejecucidn del mismo. Aqui padrd configurar loz pardmetros del lazo PID & indicar todas las
funciones especiales de entrada p zalida.

Cada aperacidn PID del programa debe ulilizar un lazo diferente.

iHué laza PID desea configurar? _ -

Siguiente:> | Cancelar

Gréfico77. Indicador de lazo PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

PASO 4: Seguidamente debemos colocar las ganancias Kp, Tiy Td que ya fueron

calculados al comenzar esta configuracion.

-
Asistente de operaciones PID r5__<

Escalar consigna del lazo

Indique cémo se debe escalar la consigna del lazo. Esta consigna es un pardmetra que se debe
transferir a la subrutina que generard el asistente.

Indique el limite inferior de la consigna del laza: oo
Indique el limite superior de la consigna del lazo: 100.0

Parémetios del lazo

Ganancia W.DE: Tiempao de accidn integral 10,00 min
Tiempa de muestreo ’—‘ID seq.  Tiempo de accidn derivativa ’W min.

<Alrds | Siguiente> | Cancelar

Gréafico78. Parametros del PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.
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PASO 5: En esta ventana configuraremos las entradas y salidas con el tipo de
escalamiento que puede ser unipolar o bipolar, las salida analdgica o digital y los
limites de la salida que marca de 0 a 32.000 pero con la variacion de voltaje se

debe hacer una relacion para saber el valor que estamos obteniendo.

Asistente de operaciones PID [‘$_<

Opciones de la entrada del laza

Indique cdma se debe escalar la variable del proceso del laza [PY). Esta variable es un pardmetro
que se debe transferir a la subniting que generara el asistente.

E scalamiento
Unipolar A Limite inferior 1]
I Utlizar offzet de 20% Limite superior w

Opciones de la salida del lazo

Indique cdmo se debe escalar la salida del lazo. Esta salida es un pardmetro que se debe transferir
ala subruting que generard el asistente

Tipo de salida E scalamiento
Analdgicas j |Unipolar ﬂ Lirnite inferior 1]
[~ Utilizar offzet de 205 Limite: superiar 32000

<Alrds | Siguisntes | Cancelar |

Grafico79. Configuracion de ingresos y salidas en PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

PASO 6: Ahora tenemos la configuracién de las alarmas que puede ser de alta o
baja prioridad dependiendo de las necesidades, ademas del valor que se desea que

sea la alarma.

Asistente de operaciones PID:

()

Opciones de alama del lazo

El asistente puede ofrecer salidas de alaima para diversas condiciones del lazo. Las salidas se
activan cuando se cumple la respectiva condicidn de alama.

[~ Habiltar alarma baja [FY)

=
[ Habilitar alarma alta (P)

]

[ Habiltar comprobacidn de enores en el madula de entradas analdgicas

I

<hhids Siguiente> Cancelar |

Gréafico80. Programacion de alarmas del PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.
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PASO 7: Ahora se debera proponer una direccion de la memoria en donde el PID
efectuara los célculos y programara el proceso pero con el cuidado que se sobre
monte con algun otro segmento de programa ya que este tipo de sobre montaje no
produce error en el codigo, si se desea el asistente puede optar por la opcion

Proponer Direccion.

Asistente de operaciones PID &l

Agignar memoria a la configuracian

En |3 tabla del laza se almacenan los pardmetros utiizados para regular el funcionamienta del
lazo. Esta tabla tiene un tamafio de 80 bytes. Ademéas, para calcular las opoiones seleccionadas
se necesitan 40 byles de datos. Indique una direccion en la memaria ¥ donde se puedan
reservar 120 bytes para la tabla PID v el rea de calculo.

El asistente puede proponer una direccién que represente un bloque de tamafio suficiente enla
memoria ¥ no utiizado todayia,

Praponer dieccién

[ VBO hasta¥B113

<Atz Siguiente> Cancelar |

Grafico81. Direccion de memoria para el PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

PASO 8: Seguidamente damos los nombres a las subrutinas de inicializacién de

interrupcién que van a ser llamadas en el programa principal y pulsamos Siguiente.

Asistente de operaciones PID

=

El asistente creara una subiutina para inicislizar la configuracion PID seleccionada,

#Aué nombre desea darle a la subrtina de inicializacion? |PIDO_INIT

El asistente creard una rutina de interupcion para la ejecucidn del laza PID. Esta rutina implementard
también la comprobacidn de enores [3i se ha solicitada).

¢Hué nombre desea darle  la rutina de interupcion? |PID_EXE

Puede seleccionar el contral manual del requlador PID. En moda manual no se ejecuta el céloula PID
y la salida del lazo no cambia

[~ Activar control manual del PID

<hitras Siguiente> Cancelar

Gréafico82. Nombres a las subrutinas de PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.
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PASO 9: Finalizamos el Asistente con la aceptacion de los pardmetros antes

establecidos pulsando Finalizar.

&)

=
Asistente de operaciones PID:

ﬁ'—g—z El Asistante ds opsraniones FID generara shora los componentes del proyento sslecoionados

. Quese podran utilizar después en el programa. La configuracion solicitada comprende los
O 0 % ¥ componentes siguientes:

Subruting "PID0_INIT" in
Rutina de intermupcidn “FID_EXE"

La nulina de interupeicn esté asociada al eventa 10y utliza SMB34 [intermupcion temporizac—
Tabla de simbolos globales "PIDO_Sk" 4

< | >

Las subrutinas v las rutinas de interrupcidn indicadas arrba formardn parte del proyecta. Para
habilitar esta configuracién, dizponga en el programa PRINCIPAL una llamada a |a subrutina
PIDO_IMIT. Utilice SMO.0 para llamar a esta subnting en cada ciclo. La subruting habilita a la
nutina de interrupcin PID_EXE que ejecutard cicicamente la funcidn FID

El nombre de esta configuracion del asistente se indicars en el abol del proyecto. Silo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facilmente la configuracidn.

Configuracien FID para 0

<Alras Finalizar Cancelar ‘

Grafico83. Finalizacion del Asistente de Operaciones PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

PASO 10: Estando nuevamente en la pantalla principal de Step7-Micro/Win
obtendremos las subrutinas con el nombre anteriormente configurados, por lo que
podemos tenerlos en el programa principal e ingresar las variables de ingreso como

de salida.
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Grafico84. Bloque de PID en programa principal.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.
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PASO 11: Para tener una visualizacion del proceso y sus respectivas curvas

podemos ingresar en la Barra de Tareas en la opcion de Herramientas luego

ingresar en Panel de sintonia PID.

= STEP 7-Micro/WIN - Proyectol -l

+4 Inicio =) 5TeP 7+ .| Pm_p11 - paint

Eﬂ Archivo Edicidn  wer  CPU Test [{ET Wentana  Ayuda -8 x
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= rom o o
lj ﬁ é m Asistente del TD 200.., EB 4 m
!H! ):n) ] “_-(/, ﬁ /‘ % ";" 57-200 Explorer
0 Keypad Designer
Ver =B Proyectol - B B 17 1 B8 A0 1 A1 121 13- T4 1 A5 1B 1 A7 18| 19+ 20
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Grafico85. Panel de sintonia PID.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

Una vez que se ha configurado el Asistente debemos direccionar el ingreso de la

variable a controlar que en nuestro caso serd la Temperatura interna del

invernadero, esta variable ser& de tipo analogo asi que para obtener estos valores

debemos conectar al Auromata Programable un modulo de entrada analdgica.

El modulo empleado en este trabajo monografico sera el EM235 que debe ser

configurado la zona operativa de la tensién de entrada (Voltaje) o intensidad de

entrada (Corriente), existen 6 microinterruptores DIP en la parte inferior del médulo

EM235. Los potenciémetros “OFFSET” y “"GAIN” sirven para calibrar los médulos

de entradas analdgicas.
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Gréfico86. Configuracion del modulo EM235.

Fuente: Autores, Programacion en el software Step7-Micro/Win.

La programacion del bloque PID a si como para la comunicacion del S7-200 como
Servidor esta disponible en el ANEXO3.
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CAPITULO 5

INSTALACION Y PRUEBAS DEL SISTEMA DE CONTROL.

El principal objetivo de este proyecto es el desarrollo de un sistema SCADA
permita comprobar los conocimientos tedricos de modelado y control ademas
de la comunicacion entre dos PLC de la serie S7-200 y con el sistema de

visualizacion del proceso atravez del software Labview.

Grafico87. Maqueta de proceso.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automéatico UDA.

Todo esto se desarrollo sobre una maqueta de invernadero que se divide en

dos fases:

En la primera fase se desarrollara un sistema digital de llenado de tanque con
niveles maximo y minimo atravez de un plc S7-200, en la maqueta este sistema

esta representado por dos recipientes pequefios. El tanque inferior representa la
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alimentacion de liquido que podria ser el sistema de agua potable en un
invernadero real, con una bomba eléctrica que sera la que la que suministre el

liquido hasta que en el tanque el liquido este en el nivel maximo.

Grafico88. Llenado de tanque en maqueta.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automéatico UDA.

La segunda fase consta de un invernadero adaptado con un el sensor de
temperatura (LM35) que sera conectado al modulo analdégico EM235 para
obtener los valores reales de temperatura, ademas de un dicroico que sera el
gue servira para el sistema de calefaccién y se adapto un ventilador en la parte
posterior para tener un sistema de refrigeracion pudiendo actuar sobre estos

para mantener la temperatura al nivel deseado.

Gréafico89. Maqueta de Invernadero.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automéatico UDA.
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Para la comunicacién entre los dos PLC se incorporo un swich por lo que cada
plc obtiene una direccion IP, también se acoplo dos tarjetas que convierten el
protocolo RS232 a RS485 que servirdn para obtener, procesar y visualizar los

datos en el software Labview.

Grafico90. Placas de comunicacion y de actuadores.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.

A la maqueta original se le han afadido los siguientes actuadores a lo largo de
este proyecto ventilacion forzada mediante un ventilador de corriente alterna y
otro dicroico para simular la perturbacion en el interior del invernadero mediante

un mando manual de un swich.

Grafico91l. Dicroico que simula perturbacion.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.
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5.1. Calibracion del sensor de temperatura en diferentes ambientes.

El LM35 es un sensor de temperatura con una precision calibrada de 1°C variando
su salida 10 mV por cada grado centigrado, obteniendo asi una tencion muy baja
con relacién a la tencién que necesita el plc en su entrada analégica para tomar los
correctivos en el proceso por lo que se uso un amplificador operacional no inversor

esto aumenta la ganancia sin invertir la sefal.

Como ya se describié en el capitulo uno ganancia es de 10 calculando con la
siguiente formula: Vo=Vi(1+(R2/R1) , despejando de aqui y sabiendo que la
ganancia es 10 quedaria que 9R1=R2, es decir, que si R1 vale 1k R2 debe valer
9k. No hay ese valor exacto asi que la opcion fue poner un potenciémetro el mismo

gue ayudara que la calibracién sea exacta.

Al tener un voltaje de salida del sensor que sea perceptible al modulo analégico del
PLC este puede ser ubicado dentro de cualquier ambiente siempre y cuando este

dentro del rango que soporte el sensor.

5.2. Ubicacién del sensor de temperatura y del tanque en la maqueta.

Las ubicaciones de los sensores asi como de los actuadores deben de ser
estratégicas a fin de no provocar confusiones ni interferencias al momento de dar

mantenimiento en una planta.

En esta maqueta el sensor de temperatura serd ubicado en el centro del
invernadero a fin de tener una temperatura ambiente real dentro del invernadero y

con ello tratar en lo posible de disminuir el error en la medicion.
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Grafico92. Sensor de temperatura en el interior del invernadero.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.

La disposicion del Tanque fue de ubicar en la parte izquierda del tablero a fin de
evitar el cableado de los sensores y actuadores por la misma canaleta que contiene
el cableado del invernadero y con esto asegurar el facil reconocimiento de cada uno

de los procesos dentro de la planta total.

5.3. Configuracién del software.

Una vez realizado la configuracion de cada uno de los software ya descritos en los
capitulos dos, tres y cuatro respectivamente, podemos verificar y manipular los
datos de la planta en un computador personal mediante el software Labview de la

siguiente manera.

LLENADO DE TANQUE

En la pantalla del proceso se visualizara el estado de la bomba, cuando esta
encendida o apagada mediante un grafico de un led, cabe recalcar que esta
variable no puede ser modificada ya que esta variable es programada de solo
lectura.
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TEMPERATURA DEL INVERNADERO

La visualizacion de la pantalla se complementa con un botén de control en donde
se programara la temperatura a la que se desea tener, ademas se mostrara las
graficas de la temperatura ambiente, la temperatura deseada para saber que tan

distante esta la una de la otra, asi como la respectiva salida del sistema calefactor.

Si existe alguna perturbacién como seria un dia caluroso o algun elemento externo
gue influya sobre la temperatura programada se encendera en la pantalla un led
indicando cuando se activo el sistema de refrigeracion que para nuestro proyecto
sera un ventilador.

Las constantes controladoras del lazo PID también pueden ser modificadas desde
la pantalla ya que son programadas como variables tanto de lectura asi como de

escritura lo que hace que sea un sistema dinamico.

B DIMER, IVIIb:DIMER.vi

sup

o s g e e BB |

Chart

WAOQE 46 [oMocseven-.. |  ORCQUkGEnt-. | b PoetBgoe-i. B DMELVOME 1",’."\41 e
Grafico93. Pantalla de programa principal en Labview.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automéatico UDA.
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5.4. Verificacion del correcto funcionamiento del sistema

Una vez realizado todas las acciones antes mencionadas, las practicas se
realizaron con el fin de establecer las mejores constantes que estabilice el sistema

de una forma rapida y con un error casi nulo.

Partiendo desde los calculos de la Tabla5 los valores que se proponen para el
control PID son Kp=14.4, Ti=1/0,025=40, Td=10 para luego ir variando hasta tener
un sistema optimo para la planta.

En un principio los parametros de configuracion del lazo PID no se alteraron para

poder obtener la curva caracteristica del sistema puro.
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Gréafico94. Forma de onda del proceso sin parametros.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automéatico UDA.
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En un objetivo de tener un proceso rapido y por ende una forma de onda rapida se
altero la constante Kp hasta el valor de 18, ki a un valor de 0,1 y anulando el valor

de Kd, obteniendo asi un sistema oscilatorio y con error sin llegar a la referencia

marcada como setpoint.
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Gréafico95. Forma de onda con error.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.

Seguidamente se altero la constante Kd hasta el valor de 3 y anulando el valor de
Ki, obteniendo como resultado un sistema con error sin llegar a la referencia
marcada como set point ademas de la activacion y desactivacion frecuente del

actuador de la calefaccién teniendo alta probabilidad de quemar el actuador.
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Gréfico96. Forma de onda con error y actuador oscilante.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.

Luego de modificar todos los parametros se obtuvo las siguientes observaciones
indicadas en la Tabla7:

Kp ALTO Ti BAJO Td ALTO
ESTABILIDAD | Oscilante No muy oscilante Estable
VELOCIDAD Veloz Veloz Veloz

Tiene error hasta cierto

ERROR Disminuye punto Disminuye

Tabla 6. Tabla de Reaccion del Sistema.

Fuente: Autores.
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Con el control Pl se pudo tener un sistema estable y llegando a la sefial de

referencia por lo que podria decir que el error es cero ademas que se noto que el

funcionamiento del actuador de la calefaccién era mas estable.
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Grafico97. Forma de onda del sistema estable y sin error.

Fuente: Autores, Foto en laboratorio de control automatico UDA.

De esta forma hemos verificado el correcto funcionamiento del sistema ya que los
resultados obtenidos concuerdan con los estudiados.
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CONCLUSIONES.

Se ha demostrado la implantacion de un sistema SCADA con el control de
temperatura y de llenado de tanque. El controlador PID analégico propuesto
permite observar de manera inmediata la sefial producida por cada uno de los
pardmetros del controlador, lo que complementa las explicaciones tedricas. La
etapa de potencia se asemeja a las implementadas en controladores comerciales,
lo cual es wuna aportacion adicional del sistema. ElI proceso de
caracterizacion del sistema permite comparar el modelo del sistema con los
resultados experimentales. El sistema cumple el objetivo de acercar al
proceso a la referencia deseada mediante la  definicion del problema,

modelado, sintonizacion, implementaciébn y comprobacion experimental.

Con Sistemas de esta categoria, las ganancias de las industrias pueden
aumentar notablemente. A pesar de su alto costo, ayuda a reducir tiempos
de proceso con lo cual aumenta la productividad. Por otra parte, el retorno de

la inversion es a corto plazo.
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RECOMENDACIONES

Los sistemas SCADA. Hoy en dia son mas frecuentes en los diferentes procesos
por lo que se sugiere que este trabajo monografico sea una base de referencia para

tener claro el sistema de comunicacioén y visualizacién dentro del proceso.

Para mayor exactitud se obtener los valores generados por el proceso en una
memoria dentro del plc, ya que se podria generar una base de datos dentro del
ordenador pero esta no seria tan segura si este ordenador en algin momento se

llegara a colapsar, dejando sin informacion del proceso o el error ocurrido.

Dentro de este trabajo monografico en su parte practica hemos descrito la
posibilidad de conectar varios moddulos de extension al PLC como por ejemplo
modulo analégico EM235 y el modulo de comunicacién, por lo que se sugiere
colocar primero el modulo de comunicacion y luego el modulo analégico, ya que de

hacerlo en forma contraria se producira un error de lectura de médulos en el PLC.
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ANEXO1

Programa de llenado de tanque con la configuracion de un cliente.



Bloque:
Autor:

Fecha de creacion

CLIENTE { PRINCIPAL (OB1)

PRINCIFAL
13.04.2010  10:39:40

Fecha de modificacion  30.04.2010 21:32.47

Simbolo

Tipo var.
TEMP
TEMP
TEMP
TEMP

COMENTARIOS DEL PROGRAMA

Network 1 Titulo de segmento
Comentario de segmento
SM0.0 ETHO_CTRL
| |
| I EN
CP_Re~-[vi00
Ch_Rea~FV\W12
Ermorf-vivi4
Network 2
SM0.0 ETHO_XFR
I l EN
1 ' EN
SM0.5
| |
| | START
EMLACE:VB1158Chan_ID  DonefV501
ESCRIBIR:VB1160<Data EmorfVES1
W50.0 {Abort
Simbolo Direccion Comentario
ENLACE VB1158
ESCRIBIR VB1160

112

Tipo de datos ~ Comentario
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ANEXO2

Variables de comunicacion entre el PLC S7-200 y Labview.
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L SERvIDoR, Sraten  [C1SERYDOR.57-20040 Flonl ° B, 10:09:3% Good 1
.—" (ISR YDOR.57-200.K1 Float 0.1 18 10:05:336 Cood 1
() EERVIDOR.S7-200.. 5V |y smviDoR 57-200.07 Float 11 1B 10:05:33 cood 1
HOISERYIDOR.57-300.pd_out Fost o 18030091336 Good 3
|ISERYIDOR. 57- 200.58T_POTT Finat 0.2045 28 10:05:457 Cood 1
|EISERVIDOR.57-200. TP _AMBIEWTE Float 0.210625 18: 10: 391098 ood I3
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Date Teve Event L
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Li BTHoit] 18: 10:09 Addad 16 11415 6. .
@ oigsow 18: 1009 Addad § 805 10 0. o
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ANEXO3

Programacion PID y S7-200 como Servidor.
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