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“Diseno de una Red Industrial Ethernet con
autdmatas simatic S7-1200”

RESUMEN

Se crea una Red Ethernet para control remoto de una estacion. Se usan PLC’s Simatic S7-
1200 que llevan integrado un puerto Ethernet Industrial/PROFINET que nos facilita la
creacién de la red.

En la estacidon remota se programan los generadores de sefiales pulsadas que posee el PLC
(por acho de pulso PWM y por interfaz de pulsos PTO). Estos generadores se usan en etapas
de control de velocidad y posiciéon de motores.

La red supervisara el generador de sefiales pulsadas por ancho de pulso (PWM), para el
control de velocidad de un motor de corriente continua, desde la estacion base, y a través de
una HMI, el usuario podra cambiar el ancho de pulso y activar o desactivar el generador de
sefal.

Se configura también un dispositivo GPRS para poder enviar fallos del sistema a través de un
mensaje de texto (SMS) al teléfono movil del usuario.

Palabras clave: Simatic S7-1200, Programmable Logic Controller (PLC), generador de pulsos
PWM y PTO, TIA porta, Modbus TCP, Ethernet, servomotores, mensajes SMS.
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1. INTRODUCCION

El trabajo se centra en aspectos de disefio de los sistemas de automatizacidn ya que en este
mundo globalizado la industria demanda nuevas tecnologias que nos permitan una
optimizacién mejor de la produccién industrial de forma ininterrumpida y que reduzca los
costes del producto generando un gran volumen de unidades. Es por eso que los autématas
juegan un papel fundamental ya que su facil adaptacion y robustez los hace mucho mas
versatiles, siendo capaces de adaptarse a cualquier sistema en condiciones extremas; el
control y supervision de estos sistemas ha influido, también, en el desarrollo de nuevas
redes de comunicacion haciendo cada vez mas eficiente su capacidad y alcance.

El autor, con este trabajo, amplia sus conocimientos en materia de comunicaciones
industriales porque su principal motivacion es la de agregar estas nuevas competencias a las
previas que tenia en automatizacion industrial a la hora de desarrollar este trabajo.

2. OBJETIVOS.

El presente trabajo cubre tres objetivos fundamentales:

- Comunicacion.- Creacién de una red industrial para control remoto de actividad de
un PLC (Siemens S7-1200) a través de otro PLC de las mismas caracteristicas, a través
de pantallas tactiles o HMI.

- Aplicacion Industrial.- Creacién de sefiales pulsadas por tren de impulsos (PTO) y por
ancho de pulso (PWM) para el control de movimiento de un motor brushed de
corriente continua.

- Supervision.- Supervision y control del PLC esclavo a través de una interfaz hombre
magquina (human machine interface — HMI) y envio de fallos del sistema mediante
mensajes cortos de texto (SMS) al usuario.

2.1. Solucién adoptada.

Comunicacion.

Se creard la red mediante protocolo Ethernet Industrial debido a que principalmente el
autdmata SIMATIC S7-1200 tiene integrada una entrada para este protocolo.

Se conseguird comunicar dos autdmatas de tal manera que en uno hara de servidor y serd el
gue envie los mensajes de error a través del modulo GPRS, ademads llevard asociado una
pantalla tactil que hard de interfaz con el usuario, mientras que el otro autdémata hard de
cliente y controlara la aplicacion industrial segun las ordenes enviadas por el servidor.
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Ethernet industrial nos permite una puesta en marcha rdpida ademds de escalable,
permitiéndonos compatibilidad también con diversas areas ya sean oficinas, otras areas
industriales, etc.

Aplicacidn Industrial.

Utilizaremos los generadores de impulsos del autdmata S$7-1200 para el control de
movimiento de un motor paso a paso a través de un puente en H de IGBT’s situado en la
placa Mecathronics. Otra aplicacién de los generadores de impulsos del autémata la
usaremos para controlar la velocidad de un motor brushed de corriente continua.

Supervision.

La supervision y control del PLC cliente la haremos a través de un interfaz HMI situada en la
magqueta del autémata. Y el envio de fallos de la aplicacién industrial la haremos mediante
un dispositivo GPRS, de la marca siemens, para enviar mensajes cortos de texto (SMS), al
usuario, ya sea un teléfono movil u otro PLC.

3. ANTECEDENTES.

El proyecto empezdé como una propuesta lanzada a los estudiantes de ultimo afio del Grado
en Ingenieria Industrial por el Dr. Ignacio del Villar, que en un principio consistia en:

“Disefio de una red PROFINET para la realizacidn de prdcticas de Comunicaciones
Industriales”

La idea era adquirir un mecanismo que actie como dispositivo I/O para que sea controlado
por un PLC S7-1200 y que se pueda aplicar a practicas de laboratorio preparando el
respectivo manual de la programacién de dicha red.

Se contactaron con distribuidores de productos PROFINET para buscar un precio y
prestaciones dptimos, en concreto con distribuidores Siemens, pero no encontramos una
solucién rentable para la UPNA debido al elevado coste de dichos dispositivos.

Por lo que se decidié pivotar a crear la red Ethernet ya que PROFINET no es mas que una
versidon de Ethernet Industrial donde se gestionan distintos tipos de trafico de datos, entre
ellos el isécrono.
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4. METODOLOGIA

La primera etapa de este Trabajo Fin de Grado consistio en recopilar informacién adecuada
para llevar a cabo la comunicacién y asi cumplir con los objetivos antes planteados. Las
decisiones tomadas son el resultado de dos factores importantes, el primero es que muchos
de los equipos para llevar a cabo la comunicacién industrial tienen costes muy elevados y no
son rentables a la Universidad, el otro factor es que el Laboratorio de Electrénica Industrial
dispone de ciertos equipos a los que nos hemos ido adaptando.

En la actualidad los ciclos de vida de los productos son cada vez mas cortos; es por esto que
los fabricantes tienen una mayor exigencia en la produccién, cumplimiento de normas de
seguridad, diagndstico, facilidad de uso y mantenimiento, sin importar el tamano de la
instalacidon. Ademads para seguir siendo competitivo hay que minimizar los costes del proceso
de produccidn, asi como los tiempos de desarrollo y entrega.

La constante lucha por bajar los costes, la complejidad y los tiempos en los procesos de
control y produccion hace que los PLC formen, cada vez mads, una parte importante en las
aplicaciones automatizadas. Ademads el continuo avance tecnoldgico trae consigo una
constante evolucién en los sistemas de produccion en las diferentes areas de la industria con
lo que debemos encontrar soluciones rapidas en temas de comunicar con mayor facilidad
sistemas embebidos entre si con la ayuda de los PLC's.

Es por eso que este trabajo hace uso de los autdmatas Siemens SIMATIC que trae integrada
una entrada para redes Ethernet Industrial, lo que nos brinda mucha flexibilidad a la hora de
instalar y automatizar maquinas e instalaciones; gracias a su estructura compacta y modular
es capaz de adaptarse a las necesidades que la instalacién asi lo requiera.

El elevado grado de automatizacion en el entorno Industrial hace que la capacidad vy la
velocidad de las redes formen también un papel muy importante en el mundo de la
automatizacién. En la actualidad la piramide CIM (Computer Integrated Manufacturing) nos
ensefa la estructura de las redes que conforman en un entorno industrial:

Nivel de
empresa

/livel de célula: Robots, PLCs, PCs\

Figura 1: Piramide CIM

Red corporativa

Red de control

Bus de campo

Red de sensores
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Cuyo orden jerarquico va de menor tiempo de respuesta, en la parte mas baja de la
pirdmide, a mayor tiempo de respuesta en la parte mas alta. Es decir, en los parte baja se
trabaja a nivel de proceso y en la alta a nivel de datos similar a una red ofimatica.

En concreto este trabajo se centrard en conectar dos autdématas entre si, que se encuentran
a nivel de célulay, a su vez, en un nivel de control, se gobernara el funcionamiento de dichos
autématas mediante una HMI (Interfaz Hombre Maquina) con la que podremos controlar y
supervisar la actividad del sistema.

4.1. RECURSOS

Este proyecto fue desarrollado en laboratorio de Electrénica Industrial del Edificio de los
Pinos de la Universidad Publica de Navarra. El laboratorio puso a nuestra disposicién los
medios adecuados para elaborar la red tales como:

- Dos maquetas que constaban de un autdmata S71200 y los moddulos de
comunicacidn necesarios.

- También contamos con una tarjeta electrénica Mecathron para ensefianza de la
marca Microchip que dispone de un microcontrolador y un puente en H de IGBT’S
para el control de un motor paso-paso y uno de corriente continua.

- Programas vy licencias para llevar a cabo el desarrollo del software tales como el TIA
Portal V11 y Labview V10. Asi como el software Mplab para programaciéon de
microcontroladores.

- Fuentes de tensién continua, equipos de medicidn (osciloscopio, polimetro)

- Componentes electrénicos y herramientas varias.

4.1.1. Descripcion de los principales elementos.

- Autémata S7 1200.

Se trata de un controlador compacto SIMATIC S7. Es un dispositivo modular y compacto para
pequeiios sistemas de automatizacién que requieran funciones simples o avanzadas para
légica, HMI o redes. Gracias a su disefio compacto, su bajo coste y sus potentes funciones,
los sistemas de automatizacidn S7-1200 son idéneos para controlar tareas sencillas.

- Mddulo GPRS de siemens (CP 1242-7)

Con este procesador de comunicaciones podemos conectar el autémata S7-1200 a las redes
moviles GSM. El CP 1242-7 también permite una comunicacion inaldambrica desde estaciones
remotas con un centro de control y comunicacidn entre estas. Este médulo soporta servicios
de comunicacién a través de la red GSM y cuya funcidén en este proyecto sera la de recibir y
enviar mensajes de texto cortos (SMS) al interlocutor, ya sea un teléfono mévil o un S7-1200.
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- Tarjeta Mecathronic.

La tarjeta PICDEM ™ Mecatrénica, de Microchip, es una herramienta de aprendizaje para las
personas interesadas en el disefio mecatrénico. Mecatrdnica se refiere a la integracion de
los controles electrénicos en sistemas mecanicos o sustitucién de componentes mecanicos
con una solucién electrdénica. E nuestro caso la usaremos para controlar un motor paso a
paso a través del puente convertidor de potencia de la tarjeta y haciendo uso de las sefales
pulsadas del autémata.

4.2. Estado del arte.

Este proyecto consiste en crear una red de control remoto para monitorizar y actuar sobre la
una aplicacion industrial mediante un autémata S7-1200. Estos autdmatas llevan integrada
una entrada para protocolos de comunicacidon Industrial Ethernet y PROFINET que nos
facilitaran la creacién de la red. Por eso conviene explicar dos ambitos, el de las
comunicaciones y el del entorno Simatic, los cuales se recogerdn a continuacién.

4.2.1. Interfaz de comunicaciones Ethernet Industrial - Profinet

Los equipos dotados con puerto Profinet, como es el caso de la nueva familia de CPUs de
Siemens, en este caso los simatic S7-1200, soportan la comunicacién basada en los
protocolos TCP/IP, lo que les permite conexiones y comunicaciones muy diversas para el
intercambio de datos a través del programa de usuario con otros interlocutores via Ethernet.

Figura 2: Entrada PROFINET autémata $7-1200

Mediante la comunicacién abierta entre usuarios e instrucciones 1/0, el S7- 1200 puede
comunicarse con otras CPUs, con dispositivos PROFINET 1/O (e.g. ET 200 y SINAMICS) y con
dispositivos que utilizan protocolos Ethernet Industrial de comunicacion estandar TCP.

El Protocolo de control de transporte (TCP) garantiza una transferencia de datos completa,
sin errores y en el orden correcto del emisor al receptor. TCP estd orientado a las
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conexiones; eso significa que, antes de enviar los bloques de datos, dos estaciones
estableceran una conexién que se volverd a deshacer una vez finalizado el intercambio. TCP
dispone de mecanismos para la vigilancia permanente de las conexiones establecidas.

Al igual que el protocolo TCP, el Protocolo de datagramas de usuario (UDP) permite la
transferencia de datos completa y sin errores del emisor al receptor. Sin embargo, a
diferencia de TCP, UDP no establece una conexién: cada paquete de datos se trata de forma
independiente y no hay confirmacion de transporte. Al suprimirse la vigilancia Timeout vy el
establecimiento y eliminacién de conexiones, UDP resulta mdas adecuado que TCP para las
aplicaciones donde el tiempo es un factor critico. La divisién en bloques de datos y la
vigilancia de la comunicacidn, caracteristicas implicitas de TCP, pueden realizarse con el
protocolo UDP en el nivel de aplicacidon, por ejemplo, a través de RPC (llamada de
procedimiento remoto).

PROFINET es un estdndar Ethernet abierto que cumple la especificacion IEC 61158 para la
automatizacion industrial. Este tipo de red permite conectar equipos desde el nivel de célula
(Plcs y otros dispositivos) hasta el nivel de control y gestidn corporativa (sistemas
informaticos e internet). PROFINET permite una comunicacion homogénea con la ingenieria
cubriendo toda la planta industrial y de gestidon apoyando las tecnologias de la informacién
hasta el nivel de control como muestra la figura 14.

Internet

. e
Data Management |. .| |.mm
niveau _I_ / _l_.
Besturings-
niveau
Veld niveau .:

Figura 3: Alcance red PROFINET

Al igual que una red Ethernet, Profinet utiliza el conjunto de protocolos TCP/IP para la
transferencia de datos en toda la empresa y a todos los niveles. Podria decirse entonces que
Profinet es una Ethernet Industrial, no obstante, estd modificada para soportar tres tipos de
trafico:

Trafico de baja prioridad (TCP, UDP)
Trafico real time (RT)
Trafico isochronous real time (IRT)
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Ethernet Industrial soporta dos tipos de trafico.

Protocolo Nombre del protocolo Uso

RFC 1006 ISO on TCP Fragmentacion y

reensamblado de mensajes

TCP

Transport Control Protocol Transporte de tramas

Tabla 1: Trafico Ethernet Industrial

Protocolo ISO on TCP (RFC 1006)
ISO on TCP es un mecanismo que permite portar aplicaciones ISO a la red TCP/IP. Este
protocolo tiene las caracteristicas siguientes:

Protocolo de comunicacidn eficiente vinculado estrechamente al hardware.
Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192 bytes).

A diferencia de TCP, los mensajes tienen un indicador de fin y estdn orientados a los
mensajes.

Apto para routing; puede utilizarse en WAN.

Las longitudes de datos dinamicas son posibles.

Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de programacion
SEND/RECEIVE.

Utiliza Transport Service Access Points (TSAPs), el protocolo TCP permite establecer
varias conexiones con una sola direccion IP (hasta 64K conexiones). Gracias a RFC
1006, los TSAPs identifican univocamente estas conexiones de puntos finales de
comunicacion a una direccion IP.

Protocolo TCP (Transport Control Protocol)
El objetivo principal de TCP es ofrecer un servicio de conexion seguro y fiable entre los
equipos de procesos. Este protocolo tiene las caracteristicas siguientes:

Protocolo de comunicacion eficiente puesto que esta vinculado estrechamente al
hardware.

Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192 bytes).

Ofrece numerosas prestaciones mas a las aplicaciones, en particular:

— Recuperacién de errores

— Control de flujo

— Fiabilidad

Protocolo orientado a la conexion.

Puede utilizarse muy flexiblemente con sistemas de terceros que soporten
Unicamente TCP.

Apto para routing.

Son aplicables sdlo las longitudes de datos estaticas.

Los mensajes se acusan.

Las aplicaciones se direccionan usando nimeros de puerto.

La mayoria de los protocolos de aplicacion (p. ej. TELNET y FTP) utilizan TCP.

Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de programacion
SEND/RECEIVE.
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4.2.2. Controladores SIMATIC

4.2.2.1. SIMATIC, automatizacidn eficiente.
SIMATIC es considerado en la actualidad el numero uno mundial en el terreno de la
automatizacion. Este hecho en parte también se debe a que SIMATIC ofrece las seis
propiedades del sistema tipicas de Totally Integrated Automation [2]:

- Ingenieria

- Comunicacidn
- Diagnéstico

- Proteccién

- Seguridad

- Robustez

Por otro lado, SIMATIC se caracteriza por otras dos propiedades del sistema:

- Tecnologia
- Alta disponibilidad

Safety ™ Security

Engineering

Diagnéstico Robustez 18

<
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Figura 4: Totally Integrated Automation

Ingenieria [3]

SIMATIC garantiza un entorno homogéneo a la ingenieria durante todas las fases del ciclo de
vida de la maquina o instalacion.

Un software eficiente le proporciona ayuda durante todo el ciclo de vida de la maquina o
instalacién, comenzando por la planificacién, continuando con la configuracién vy
programacion, y terminando con la puesta en marcha.
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La capacidad de integraciéon y la compatibilidad de sus interfaces confieren al software
SIMATIC la posibilidad de garantizar una gran consistencia de los datos durante todo el
proceso de ingenieria.

Comunicacion [3]

Maxima transparencia y acceso a los datos desde cualquier punto del planeta o empresa
gracias a la comunicacién homogénea a todos los niveles de Automatizacién: nivel de
corporativo, nivel de control, nivel de campo y nivel de sensores.

Con SIMATIC se cumplen todos los requisitos para disfrutar de una homogeneidad ilimitada
en materia de comunicacién y, por tanto, de una transparencia insuperable desde el nivel de
sensores y de control hasta el nivel corporativo de la empresa. Para ello, SIMATIC se apoya
en estdndares internacionales que se pueden combinar con toda flexibilidad: PROFIBUS y
PROFINET.

Diagnéstico [3]

Minimizacién de los tiempos de parada con métodos de diagndstico sumamente eficientes.
Todos los productos SIMATIC llevan integradas funciones de diagndstico que permiten
localizar cualquier fallo y eliminarlo de forma eficaz para garantizar una mayor disponibilidad
del sistema. Con Maintenance Station, incluso las instalaciones de gran tamafio pueden
gozar de una vista unitaria de toda la informacidn relevante para el mantenimiento de todos
los componentes de automatizacidn. Esto permite incrementar la eficiencia total y reducir al
minimo los costes y tiempos de parada.

Proteccion [3]

Proteccion de personas y mdquinas en el marco de un sistema global, homogéneo e
integrado. La ley obliga a constructores y propietarios de maquinas e instalaciones a
garantizar la seguridad de las personas y el medio ambiente. Como respuesta, Siemens
ofrece productos certificados por TUV, que cumplen las normas: IEC 62061 hasta SIL 3, EN
ISO 13849-1 hasta PL e, asi como EN 954-1 hasta categoria 4.

Gracias a la integracidn de las funciones de seguridad en los equipos estandar, sélo son
necesarios un controlador, una periferia, una ingenieria y un sistema de bus. Con ello estan
disponibles todas las ventajas del sistema y la amplia funcionalidad de SIMATIC también para
aplicaciones de seguridad. El resultado es una reducciéon considerable de las tareas de
ingenieria y de los componentes de hardware necesarios.

Seguridad [3]

Seguridad de los datos en un mundo conectado en red, mediante sistemas de seguridad
compatibles y escalables.

SIMATIC aprovecha las ventajas resultantes de la uniéon del mundo de la automatizacién y el
mundo ofimatico; tales como; intercambio de informacién a todos los niveles (Collaborative
Manufacturing) o acceso desde cualquier lugar a los datos de producciéon a través de
Internet. Ademas, pueden implementar con toda facilidad funciones de cortafuegos,
proteccion de acceso, encriptado, redes VPN, etc. para proteger las madaquinas e
instalaciones.
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Con la aplicacion SIMATIC Logon se amplia el sistema de ingenieria o de control con un
sistema de administracion de usuarios que permite atribuir al personal de la planta derechos
de acceso basados en su funcién para controlar las maquinas o instalaciones.

Robustez [3]

Mdxima garantia en entornos industriales gracias a su gran robustez. Los productos
estandar de la gama SIMATIC se destacan por la maxima calidad y robustez, la combinacidn
perfecta para el entorno industrial. Las pruebas al sistema que se realizan, garantizan la
calidad requerida y esperada de cada componente.

Los componentes SIMATIC cumplen todas las normas internacionales relevantes y cuentan
con los certificados pertinentes. Dentro de estas normas de calidad contemplan:

e tolerancia a temperaturas

e resistencia a choques y vibraciones

e compatibilidad electromagnética

e variantes para aplicaciones en atmdsferas potencialmente explosivas.
Para condiciones extremas se ofrecen versiones rugerizadas como SIPLUS extreme o
variantes especiales de SIMATIC ET 200. Tienen mayor grado de proteccién, rango de
temperatura amplio o resistencia a condiciones ambientales rigurosas.

Tecnologia

Posee funciones tecnoldgicas integradas tales como:
e Contaje rapido y medicidn
e control por levas
e regulacién o control de movimiento (Motion Control)

SIMATIC debido a su maxima libertad y escalabilidad le permite integrar tareas tecnoldgicas

sin necesidad de cambiar el sistema, en las mas variadas combinaciones y complejidad y de
forma simple, confortable y homogénea las tareas de parametrizacidn y programacion.

Alta disponibilidad [3]

Maxima disponibilidad, con conceptos de redundancia homogéneos. Los factores de riesgo
como los cortes eléctricos, los dafios causados por el agua, los incendios o la caida de rayos,
al igual que los fallos del sistema o los errores cometidos por los operadores pueden
perjudicar en gran medida el funcionamiento de una planta o instalacién.

Para disfrutar de la maxima disponibilidad posible, Siemens ofrece un amplio concepto de
redundancia para toda planta y todos los niveles de automatizacion.
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4.2.2.2. SIMATICS7-1200
Pertenece a la familia de los controladores simatic S7, es un controlador modular compacto
para soluciones de gama baja de automatizacion.

El controlador modular para

soluciones de gama alta de
SIMATIC S7-400 automatizacion discreta y de
proceso

El controlador modular para

SIMATIC S7-300 soluciones en el rango medio

de automatizacion discreta

El controlador modular

compacto para soluciones de
SIMATIC S7-1200 gama baja de automatizacion
discreta y autonoma

Complejidad de la aplicacion

Mddulo I6gico para la conexion
y confrol de soluciones de
automatizacion independiente
de gama baja

Capacidad /0, Tamario de programa, velocidad, capacidades de comunicacion, ...

Figura 5: Familia de PLC's SIMATIC

Se trata de un controlador flexible, al ser compacto y modular, y potente que nos permite
controlar pequefios sistemas de automatizacién que requieran funciones simples o
avanzadas de logica programable, al facilitarnos con un amplio juego de instrucciones, y que
ademas requieran de pantallas de interfaz de usuario (HMI) o redes de comunicacién. El
SIMATIC S7-1200 ofrece una interfaz PROFINET integrada, funciones tecnoldgicas potente e
integrada que nos permiten una comunicacién sencilla y soluciones eficientes.; este
proyecto considera este gran potencial como base para crear una aplicacidon industrial
dentro de una red cliente/servidor que se explicara en el pun 1.8.2.

T

Figura 6: Automata S7-1200
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Su objetivo:

e Mayor capacidad de produccién gracias a las CPU de alta velocidad, también para
tareas de comunicacién y funciones aritméticas complejas.

e Facil implementacién de funciones tecnoldgicas, captura y almacenamiento
intermedio de datos de calidad.

e Maquinas mas compactas y funcionamiento sin necesidad de armario eléctrico.

e Eficiente software de ingenieria, dptima integraciéon y sencilla reutilizacion de los
programas de usuario en todos los controladores SIMATIC.

e Ahorro de tiempo y dinero en el montaje y la puesta en marcha gracias a la
automatizacién descentralizada.

e Cumplimiento de exigentes de los requisitos de seguridad con un Unico sistema para
aplicaciones estandar y de seguridad.

e Mayor disponibilidad de la instalacién y las mdquinas gracias a las configuraciones
tolerantes a fallos y a las potentes funciones de diagndstico.

Clasificacion.

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y prestaciones que
permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas aplicaciones. A continuacidn
presentamos una breve clasificacion de los SIMATIC S7-1200:

SIMATIC 57-1200 CPUs CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C

3 conﬁguracmnes por CPU

Dimensiones W x H x D {mm)

Tabla 2: Clasificacion SIMATIC S7-1200 CPUs
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CPU 1212C

En concreto este trabajo hard uso de la CPU 1212C DC/DC/DC que tiene, entre otras las
siguientes caracteristicas:

Integrated IO CPU 1212C

Integrated Digital I/O
Integrated Analog I/O
Max. Local I/O — Digital
Max. Local I/O — Analog

Tamaiio de imagen de proceso

Tabla 3: Caracteristicas CPU 1212C DC/DC/DC

Entradas y salidas digitales integradas
Entradas Digitales

Tipo: Sumidero/Fuente

Tension nominal: 24 VDC a 4 mA

Salidas Digitales
Tipo: Relé
Rango de voltage : 5a30VDCo 5 a 250 VAC
Corriente (max.): 2.0 A
Tipo: Fuente
Rango de voltage : 20.4 a 28.8 VDC
Corriente (max.): 0.5 A

Entradas analégicas integradas

Tipo: Tensidn (unipolares)
Rango:0to 10V
Resolucién: 10 bits

Rendimiento

La CPU S7-1200 combina un microprocesador, una fuente de alimentacién integrada,
entradas, salidas y en una carcasa compacta para crear un controlador muy potente.

La CPU controla cambios de entradas/ salidas y de acuerdo a la légica del programa de
usuario, que puede incluir ldgica booleana, contaje, temporizador, operaciones
matematicas, y la comunicacion con otros dispositivos inteligentes.
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Conclusion.

Todo lo visto anteriormente dentro de una carcasa compacta, conformando asi un potente
controlador y muy versatil. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta contiene la ldgica
necesaria para supervisar y controlar los dispositivos de la aplicacién industrial. La CPU vigila
las entradas y cambia el estado de las salidas segun la légica del programa de usuario, que
puede incluir ldgica booleana, instrucciones de contaje y temporizacidn, funciones
matematicas complejas, asi como comunicacidn con otros dispositivos inteligentes.

La CPU incorpora ademdas un puerto PROFINET para la comunicacién en una red con
protocolo Ethernet Industrial que nos facilitara la configuracion de la red.

Disefio escalable y flexible.

Los autdmatas SIMATIC es capaz de adaptarse a cualquier entorno industrial en el que esté
trabajando, debido a su capacidad de afiadir mddulos segun las necesidades que el sistema
lo requiera.

Expansion CPU CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C

Slgnal Module (SM)
Communication Module (CM) o
Communication Processor (CP)
Signal Board (SB) 0 |
Communication Board (CB)

Tabla 4: Nimero maximo de médulos SIMATIC
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En este caso a nuestra CPU le afiadimos:
e Moddulos de seiiales (SM).- Con los mddulos de sefiales, puede facilmente ampliar el
nimero de E / S del controlador para adaptarse exactamente a sus requisitos de
aplicacion.

Figura 7: Mddulo de seiial SM 1231

e Moddulos de comunicaciones.- Con los Mddulos y procesadores de comunicaciones,
puede agregar las interfaces adecuadas para satisfacer sus necesidades de
comunicacion.

Los mddulos de comunicacidon R$232 y RS485 proporcionan comunicacién Punto a
Punto USS y Modbus RTU

El médulo de comunicacién PROFIBUS permite la comunicacién PROFIBUS

El procesador de comunicacion GPRS proporciona soporte para la monitorizacion
y control remoto.

Figura 8: Médulo de comunicacion GPRS, simatic CP1247-1
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e Mddulo Switch Compacto.- Con la CSM 1277 Compact Switch Module, se puede
configurar facilmente una red de distribucidon uniforme o mixta consistente en linea,
topologias arbol o estrella y reducir al minimo el cableado con la maxima flexibilidad
en red. Este conmutador de 4 puertos administrados permite conectar hasta 3
dispositivos adicionales de Ethernet a la estacién de control S7-1200.

I3

Figura 9: Médulo switch compacto simatic CSM 1277

e Fuente de alimentacién.- Con el mdédulo de potencia PM 1207 es facil proporcionar
24 V de CC a los componentes de los sistemas de control S7-1200. El PM 1207 ofrece
una gama de tension de entrada (8 ... 132/176...264V AC) para su uso en todo el
mundo y una salida de 24 V estabilizado DC con un nominal de 2,5 A.

Figura 10: Fuente de alimentacion simatic PM 1207
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Cuerpo de la Modulacidon del trabajo.
La configuracién modular que vamos a utilizar en la maqueta servidor de nuestro proyecto
guedaria de la siguiente manera.

CP 12427 CPU 121C DC/DC/DC SM 1223DC CSM 1277 PM 1207

S RaE

GPRS

Figura 11: Configuracién modular del trabajo

Tecnologia integrada.

Contadores de alta velocidad.- Para el recuento de eventos de mayor rapidez que la
velocidad de ejecucion del OB. El S7-1200 soporta hasta 6 contadores de alta
velocidad para el control preciso de encoders incrementales, conteo de frecuencia o
conteo de eventos del proceso de alta velocidad. Algunas de las HSCs le permiten
elegir entre las Entradas integradas de la CPU o de las Entradas de una Signal Board.

CPU 1212C: 4 integrados monofasico 3 a 100kHz y 1 a 30kHz

Generador de impulsos.- Para controlar las funciones de salida de impulsos a alta
velocidad:

- Ancho de pulso (PWM) para el control del ciclo de trabajo.
- Tren de impulsos (PTO) para su uso con instrucciones de control de movimiento.

El S7-1200 soporta hasta 2 generadores de impulsos. Los generadores de impulsos se
pueden utilizar ya sea con las salidas integradas de la CPU o las salidas de una Signal
Board.

Control de movimiento.- Para el funcionamiento de motores paso a paso vy
servomotores con una interfaz de impulsos:

Ofrece herramientas para la configuracién, puesta en marcha y el diagndstico. Se
utilizan instrucciones de control de movimiento basado en PLCopen, un estandar
aceptado internacionalmente de control de movimiento, y asi en el programa del
usuario nos permite controlar el eje para iniciar tareas de movimiento.

También nos ofrece herramientas para la puesta en linea y diagndsticos del eje:

- El panel de control se puede utilizar para probar el eje y funciones de la unidad o
para mover el eje en modo manual.
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- Los bits de estado se utilizan para controlar los mensajes de estado y error del

eje.

- El estado de movimiento se utiliza para controlar los comandos de movimiento

del eje.
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Figura 12: Puesta en servicio objeto tecnolégico

Control PID.- Para control de procesos simples. Ofrece
configuracion y puesta en marcha proporcionadas en TIA

herramientas para la
Portal para el objeto

tecnoldgico "controlador PID". Instrucciones PID empleadas que permite controlar las
capacidades de autoajuste y manual. La instruccién compacta PID para regular el ciclo de
trabajo de un contactor de estado sdlido o la velocidad de un inversor. La nueva
instruccién PID 3-Step se utiliza para regular la posicion de una valvula o de un actuador.
Herramientas para el monitoreo en linea y la puesta en marcha del regulador PID.

Servidor Web.- Para acceder a la informacién acerca y datos de proceso de la CPU.
Paginas Web estdndar se incluyen accesibles desde un PC a través de cualquier
navegador Web. Apoyo para la creacidon de pdginas definidas por el usuario Web que
pueden acceder a datos de la CPU. El desarrollo de estas paginas se puede hacer usando

las herramientas estandar de edicion HTML.
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4.2.2.3. Introduccién al Software TIA Portal
Para programar el PLC utilizaremos el software Totally Integrated Automation Portal (TIA
Portal) de la casa siemens al igual que los PLC. El TIA Portal es un nuevo software de
programacién que da la posibilidad de configurar y controlar todas las soluciones de
automatizacién desde una sola pantalla, haciendo que el trabajo resulte mas eficiente.

Dentro del TIA Portal, los productos TIA interactldan entre si, ofreciendo soporte en todas las
areas implicadas en la creacién de una solucion de automatizacion. Una aplicacidn tipica de
la automatizacién abarca un controlador que controla el proceso y un panel de operador con
el que se maneja y visualiza el proceso como puede ser las pantallas tactiles.

El TIA portal es un hito en el desarrollo de software, es el primer software de automatizacion
en la industria con "One Engineering Environment" que trata sobre una software para todas
las tareas de automatizacién del proyecto. Es intuitivo, eficiente y su uso lleva a un éxito
probado.

La configuracion del hardware, la programacién légica, parametrizacion de un convertidor
de frecuencia, o el disefio de una pantalla HMI, cualquier parte del sistema que vayamos a
automatizar tienen el mismo editor, que esta especificamente disefiado para un uso intuitivo
para ahorrar tiempo y costos.

La figura 10 nos muestra un ejemplo de los componentes de la vista del portal.

U4 Siemens - Sample Project -OxX

Totally Integrated Automation

I Iniciar (2] Abrir proyecto existente

Ultimos proyectos utilizados
Proyecto Ruta Ults
@ Crear proyecto Sample Pro_{ D utomationiSa

@ Abrir proyecto existente

L Migrar proyecto

®

Cerrar proyecto

Welcome Tour

Primeros pasos

Software instalado

Ayuda

| Examinar

€, |dioma de la interfaz

sta del proyecto |1_£Lny3£to abierto Sample Project

Portales para las distintas tareas

Acciones del portal seleccionado

Ventana de seleccion de la accion elegida
Cambiar a la vista del proyecto

Indicacion del proyecto abierto actualmente

@O

Figura 13: Vista principal del TIA portal
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Los portales proveen las funciones basicas para los distintos campos de tareas. Los portales
disponibles en la vista del portal dependen de los productos instalados.

La vista del proyecto de la figura 11 ofrece una vista estructurada de todos los componentes de la
vista del proyecto.

E fdicén  ver I(2)ar ' >
. rmmmm
Tk Ta : 1G) X D=t TG R 'PORTAL
Dispositivos A& [ Vista topolégica |ch Vista de redes II‘ Vista de dispositivos  |[[Ed
00 2 [i¢ conestaren rea| 11 Conexiones [37verbedung ey =@ &‘
alle
v ] Sample Project A @ j: i
e HMI-Pane! =lls
W Agregar dispositive = TP 1500 Basicc... ]
oh Disposiaivos yredes
» [ PLC_1 [CPU 3193 PNDR] !
» [ PLC_2 [CPU 12740 ACTDOM H
r: » g PLC_ 3 [CPU 1516-3 PNIDP] v i
v | Proyectos de referencia _— — )
. Hb) ® T = o = L& g
o Propiedad il ind ién 1| Y Diagnéstico o s
v | Vista detaliada General | Variable 10 | Textos | i
» Genersl 3 i
Nombre Iy imerzerormeETix) A Bz £ H
Y onineavagze (2] wormecen
A Asscs S -v Recursos de conexon m
Conexones e
o ® Sou du Sqligonpliencion. [1P1500 881
® Administracién de imigenes ! Eg“‘ a
& Recets: {9} : =
= Vistagen | o Oisposici... [ €2
(O] Barra de titulo
(9] Barra de menus
® Barra de herramientas
@ Arbol del proyecto (Pagina 173)
® Proyectos de referencia (Pagina 188)
® Vista detallada (Pagina 190)
@ Area de trabajo (Pagina 186)
® Divisor de ventana
Ventana de inspeccion (Pagina 184)
@ Cambiar a la vista del portal (Pagina 168)
(D) Barra de editores
@ Barra de estado con indicador de progreso
® Task Cards (Pagina 186)

Figura 14: Vista del proyecto TIA portal
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4.2.2.4. Introduccién a HMI.
Un sistema HMI constituye la interfaz entre el usuario y el sistema. El desarrollo del proceso
es controlado bdsicamente por el PLC, pero por medio de un panel de operador el usuario
tiene también la posibilidad de observar el proceso o de intervenir en él, en este trabajo la
interfaz la constituye una pantalla tactil.

Para aplicaciones basicas se consideran totalmente suficientes los paneles de operador con
funciones basicas. Los “Basic Panels” forman parte de SIMATIC, e independientemente de
cual sea el tamafio de su display, ofrecen numerosas funciones de software, como sistema
de avisos, administracién de recetas, funcionalidad de curvas y cambio de idioma.

En este trabajo utilizaremos una pantalla tactil con un display TFT de 5’7 pulgadas, 256
colores, una resolucion de 320x240 pixeles y un tiempo de ciclo de 200 ms cuyo hardware se
denomina KTP600 PN Basic. Nos ofrece ademds una interfaz PROFINET integrada.

@ Display / touch screen @ Power supply connector
@ Recesses for mounting clamps ® Rating plate

@ Mounting seal ® Interface name

@  Function keys @ DIP switch

® PROFINET interface @  Guide for labeling strips
® Connection for functional ground

Figura 15: Dispositivo HMI KTP600 PN Basic color.
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5. DESARROLLO DEL TRABA]JO.

5.1. Creacion de una red Industrial.

5.1.1. Configuracion Hardware de la red.

Los equipos dotados con puerto Profinet, como es el caso de la nueva familia de CPUs de
Siemens, soportan la comunicacidon basada en los protocolos TCP/IP, lo que les permite
conexiones y comunicaciones con protocolos via Ethernet Industrial, para el intercambio de

datos a través del programa de usuario con otros interlocutores.
A continuacién se muestran algunas posibilidades de conexidn para el $7-1200.

§7-1200

PCPG Panel Operador (HM) §7.1200
_ PIRIOIF] | ® —
o AMDUS AL I PN T C v
\ﬁ —— E
Conexidn directa entre PC y una CPU S7-1200 Conexidn directa una CPU S$7-1200 y HMI
§7.1200 §7-1200 Panel Opecador #) arame SR pery)

— - e e

Conexion directa entre dos CPU S7-1200. Conexion en red Profinet mediante Switch CSM-1277.

Figura 16: Ejemplos de conexiéon PROFINET en PLC S7-1200

Requistos del software y hardware

Software:
- Windows XP o superior.
- TIA Portal V.11 Basic o version superior.

Hardware:
- PCcon tarjeta Ethernet
- Tres cables de red Ethernet con conector RJ45.
- 2 PLCS7-1212C DC/DC/DC (firmware V.2.0)
- 2 Pantallas tactil KTP600 PN.
- 2 Switch CSM-1227
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Configuracion de la Red.

Para conectar cada elemento del sistema industrial a la red se utilizard un swicth CSM 1227.
De eta forma se comunicardn el autémata, la pantalla tactil y la CPU. El switch estard
conectado a su vez a una red LAN que lleva en su configuracidon un router que permitira salir
fuera de la red. El esquema de la red serd el siguiente:

CPU 121C DCDC/DC CSM 1277
Panel Operador (HMI)

Red LAN

Figura 17: Red Ethernet de cada maqueta.

Cada maqueta lleva la configuracion de la figura 16. Por lo tanto la configuracién de nuestra
red seria la que muestra la figura 17:

PLC2

Red LAN

PC con TIA portal

—e——

Figura 18: Red Ethernet del sistema.

El direccionamiento de cada dispositivo seria, teniendo en cuenta la direccién del router de
la red LAN, la siguiente:

PLC 1 PLC 2 HMI 1 HMI 2 Router
IP 172.18.67.89 | 172.18.67.81 | 172.18.67.90 | 172.18.67.82 | 172.18.64.254
Mascara
de subred 255.255.224.0 | 255.255.224.0 | 255.255.224.0 | 255.255.224.0 | 255.255.224.0

Tabla 5: Direccionamiento del sistema
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5.1.1.1. Configuracion Hardware en TIA portal.

Paso 1: Se ejecuta la aplicacion de TIA portal v11.

Paso 2: “Crear Proyecto Nuevo” Dentro de la pantalla de inicio aparece seleccionado por
defecto la opcion “Abrir proyecto existente”. En la tabla aparecen los proyectos que estén
guardados en el PG/PC. Nosotros comenzaremos un proyecto desde cero, por lo que
seleccionaremos “Crear proyecto”.

Paso 3:”Informacion del Proyecto” Al seleccionar esta opcion le daremos el nombre al
proyecto, quien es el autor, etc., y después al botén “Crear”.

Crear proyecto

Nombre proyecta: |R=,-:\ Ethernet

@ Abrir proyecto existente

Buta: |F \Trabajo Fin de Carrera'd Comunicacion ethrnet ||

@ Crear proyecto Auter: | Dario Conde

Comentario | Frograma base parala creacion de la red ethernet ~
@ Migrar proyecto

- ~

Crear

Figura 19: Informacién del proyecto

Paso 4: “Primeros Pasos” Al crear el proyecto nos aparece la “Vista Portal” y se selecciona
por defecto “Primeros pasos”. Desde aqui se tiene las siguientes opciones:

“Configurar un Dispositivo”, “Crear programa PLC” y “Configurar una imagen HMI".

Se empieza por lo basico configurando el hardware de nuestro equipo para lo que le
daremos a configurar dispositivo.

LR

Tatally Wteqrated Aativesatione

iwaies paven

E1 preyecte: Topecto_Intchacion™ ve ha abdernte Larwonin, S ol pase

Canligarw un Grpesitivn

et o prograns N

Contigarm ans snagee 1M1

B Nurers posor

Adels 1a viars del proyecte

Figura 20: Vista del proyecto
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Paso 5: “Seleccionar CPU” Hacer clic en “Agregar Dispositivo” y saldrd dos opciones: PLC o el
Panel HMI. Seleccionar PLC y aparecera en la ventana de la derecha todas las CPU donde se
selecciona la que dsiponemos, en nuestro caso tenemos el PLC 1212C DC/DC/DC. Hacer clic
en el botén “Agregar”. En este ejemplo, insertaremos dos CPU’s para comunicarlas entre si.

Agregar dispositivo

Nombre del dispositiv

[PLc_2

~ [ rLC
~ [ sIMATIC 57-1200
~ [ cru

» [ cPU 1211C ACIDCRlY

» [ cPU1211¢ DC/DEDE

» [ cFU1211CDCDSIRlY

~ [ cPU 121 2C ATIDCIRlY

- [ocs 212700300000
» [ cFu1212CDCDODE

Hill » [ cPU 1212¢ DCDERY

v [ CPU 1214C ACIDEIRIy

» [ cPU 1214C DCDCDEC

» [ cFU 1214 DCDCIRlY

» [ CPU 1200 sin especificar

X

Dispositive
CPU 1212C ACIDCIRly

Referencia  [ES7 212-1BD30-0xB0 ]

Versian: [va2 [+]

Descripeion

Mernaria de trabajo 25KE: fuente de
alimentacion 120/240V AC con DIS x 24 DT

o) Abrir I vista de dispasitivos

SINKISOURCE, DQE x reléy AIZ integradas: 4
contadores rapidas (ampliables con Signal

Board digitaliy 2 salidas de impulse integradas

Signal Board armplia IO integradas: hasta 3

madulos de comunicacian para cormunicacion

sene; hasta 2 madulas de sefiales para
arnpliacian 110, 0, 1ms/ 000 instrucciones

conexion FROFINET para programacion, HMI y

comunicacion PLE-FLE

Aceptar Cancelar

Figura 21: Dispositivos simatic

Paso 6: “Configuracion de Hardware PLC_1” Aqui aparece la ventana de configuraciéon del
equipo. Ahora se debe meter los mddulos que tiene el equipo fisicamente: médulos de 1/0,
modulos de comunicacidn, etc... Para ello se debe seleccionar del catalogo de la derecha los
madulos correspondientes y los arrastramos y soltamos en su posiciéon correcta. En el
SIMATIC S7-1200 los mdédulos de comunicacion se insertan a la izquierda de la CPU vy los
moédulos de 1/0O se meten a la derecha. Como maximo puede haber 3 mddulos de
0.

comunicaciony 8 de I/

> |dr nc - o e

> Vista detallada

T 0 & = i BE X

Vista general de dis

Moduls peterencia Femware Comentans

Figura 22: Configuracion hardware del PLC

Totally Integrated Automation
PORT/

& Vista do tades [} Vista de dispositivos | v Catdlogo
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En la parte de inferior de la pantalla pinchando sobre la CPU podremos ver sus propiedades
y podremos configurar: el direccionamiento, configuracién de la hora, opciones de arranque,
etc...
Se va a configurar la CPU de manera sencilla. Entrar en las propiedades de la CPU en el
interfaz de PROFINET y agregaremos el dispositivo a una red a través de un router vy le
daremos una direccion IP.

- Agregar Subred (Le daremos al botdon “Agregar Subred”)

- Asignar Direccién IP: 172.18.67.89

- Mascara de Subred: 255.255.224.0

- Router: 172.18.64.254

|§ Propiedades ”"j.‘.lnfonnamin y"ﬁ Diagnéstico

General

General

S Direcciones Ethernet i
Direcciones Ethernet
* Avanzade Interfaz conectada en red con i
Opciones de interfaz
w Configuracion en tismpo real Subred: | FINIE_1 |'|

Comunicacion |0 |

[

Agregar subred |

Opciones en tigmps real

] w Puerto (1) (F1)
- Protocolo IP

General bl
- . o
liisgesmzriem dlz puisiien | @ Ajustar direccian IF en el proyecta
Opeiones de pusrte n
3 I
1D de hardware H A SEDE 17
Sincronizacién horaria Masc. subrad:

E Utilizar rauter

Direccian del
router:

O Obtener direccion IF por otra via

DOACIKCT

Figura 23: Direccionamiento de la CPU del PLC1

Activar Marca de Ciclo: La marca de ciclo es un byte de la memoria “M” donde va a oscilar
automaticamente en cada uno de los bits con frecuencias distintas de ‘0’ a ‘1’. Lo
utilizaremos a la hora de hacer el envio/recepcion de los datos. Esta dentro la opcidon Marcas
de Sistema y de Ciclo. En este caso se reserva el byte de marcas 10 pero se puede escoger el
byte que quiera que no se esté usando.

e . . .
. +
|§. Propiedades *i) Informacis
General
» DIEDQA Siernpre 0 (low) |
b A2
¥ Contadores rapidos (HSC) Bits de marcas de ciclo
¥ Generadores de impulsos (FT..
:| Arrangue Eg.ﬁ.ctivarla utilizacion del byte de marcas de ccla
o Tizmpo de ciclo Direccion del byte de marcas
| cargapor comunicacion de cicla (MEx): |'I 0 |
Marcas de sistemnay de ciclo Reloj 10 He | |
b Servidorweb n :
e i Felo) 5 He | |
Hora il
Prateceian ' Reloj 2,5 He: | |
Recursos de conexian il Felo) 2 He | |
Sindptica de direcciones Reloj 1,25 He | |
Feloj 1 Hz | |
Reloj 0,625 Ho | |
peloins He |

Figura 24: Byte de marcas del sistema
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Una vez agregado a una red, dada la IP y activada la marca de ciclo (byte 100) tendremos
gue agregar el nuevo equipo “PLC_2".

Paso 7: “Configuracion de Hardware PLC_2”

Para agregar el nuevo PLC vamos al arbol del proyecto se va a la primera opciéon que es
“Agregar dispositivo”. También se podria hacer volviendo a la vista portal (hay un acceso
directo en la parte inferior izquierda) y agregando la nueva CPU desde ahi.

Siemens - COM_CPU CPU
Proyecto. Edaén  Ver  Inserter  Online  Opciones Hemramientas Ventana Ayuda

G ¥ EHGuardarproyects 5 X 0 o X 35 NG et e £ o . LHENA

Arhol del proyecto 4

Dispositivos

= |de nc v = E @ e 100 -

N

v ) COM_CRU_CPU &
P areeur csposiovl

A Dviposarvos

» [ PLC_1 [GFU 1214C DODCOC] [ 1

» gk Oatos comunes Rack §7-1200

» [P tdiomas y recursos

redes

» g Acces03 onfine
» g9 TMANC Card Feader

Figura 25: Agregar un dispositivo PLC2

|§. Propiedades ”"j..'lnfolma-:lén y"ﬂ Diagnéstico
General
General Di . Etl Q ~
" " irecciones Nerne [l
Direcciones Ethernet =
> Avanzado Interfaz conectada en red con |
Opciones de interfaz
= Configuracién entizmpo real Subred |FII-'IE_I "l
- Opcionss en tismpe real
—1 = Fuerto (X13 (P1)
s Protocolo IP
General b
- . M
Intereanexian de puertes [ @ Ajustar direccion IF en &l proyecto
Opciones de pusrte m
i PR
ID de hardwars H PSR I
Sincronizacion horana Wase. subred
E Utilizar router
Dirzceian del
router
() Obtener direccian IF por otra via
PROFINET
|3 I TR | Y »
—

Figura 26: Direccionamiento de la CPU del PLC2

Agregar “PLC_2": Hay que agregarlo a la red creada para el anterior equipo dandole otra
direccion IP.

- Agregar Subred (Le damos al botén “Agregar a subred”)

- Asignar Direcciéon IP: 172.18.67.81

- Mascara de Subred: 255.255.224.0

- Router: 172.18.64.254

Activar Marca de Ciclo: Activar el byte 10 pero puedo escoger el byte que quiera que no esté
usando.
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Paso 8: “Anadir HMI’s a la subred”. Afiadir las HMI (KTP 600 PN), igual que los dispositivos
PLC, a la red creada y afiadimos sus configuracién (IP, mascara, etc.)

Paso 9: “Monitorizacon de la red”. En Dispositivos y Redes dentro del arbol del proyecto se
debe tener conectadas las dos CPUs y las HMI's. Se pincha en el icono y se veran las
direcciones IP de los interconectadas, las CPU’s, por una red Ethernet.

T4 Siemens - PWM

0 5 = H A N
Frayecto  Edicion  wer  Insertar  Online Aopgone Herramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
UF (3 Bl Guardarproyecte S ¥ i 2 X W (dx [ 5 MG T B Esteblecer conexiononline @ Deshacer conexiononline o [M [ 3¢ " L

Dispositivos ‘; Vista topoldgica Hgﬂh Vista de redes |[If Vista de dispositivos 2
%00 B [o# conecarened | 13 cnenones [ ) % Qe

> [ Pam
B Agregar dispositive
i Dispositives y redes Fle_ PLC 2 HML1 HMI_2
H . — cPU1212C
~ [l FLc_1 [cPU 1212¢ DODE/DE]

. CPU1212C KTP600 Basic PN KIP&OO0 Basic PM
Y configuracian de dispasitives I:I I:I
%) online y diagnastico
» [l Bloques de programa
TPNIE 1 -

» [ Objetos tzenalbgicas PNAE_T

L[]
&l
e
arempiey ap obojere) (£

» @ Fuentes externas

» [.g variables FLC

b [ Tipos de datos FLE

b [l Tablas de observacion
g |nformacian del programa

aUI|UD SEIUBIUEIIAY (]

5] Listas de textos
» (@ Modulas locales
» (i PLC_2 [CPU 1272C DODE/DE]
» [ HMI_1 [KTP&00 Basic PN]
» [ Datos comunes
b 5] Canfiguracian del dacurnents

» [5 SIMATIC Card Reader

Senam ] sesreL gl

I¥]
@[<]

<] il

|el Propiedades  [*i Informacién &[] Diagnéstico |

~ | Vista detallada Jm‘

Hembre Mo hay "propiedades’ disponibles.

Actualments no 22 posible visualzar prapisdades. Es pasible que no 52 haya szleccianads ningun abjsta o que ol objsta seleccionads na tenga
propiedades visualizables

4 Vistadel portal R Y el G IR I [ 4 pispositivos
= = =

Figura 27: Monitorizacion de la red del sistema

Paso 10: Finalmente, guardar el proyecto. Después de guardar el proyecto, procederemos a
la carga de la configuracion en cada uno de los PLC’s pulsando el botdn de cargar todo con el
clic derecho encima de cada PLC en el arbol del proyecto.

Para comprobar que existe conexion entre el PC y las CPU’s pulsaremos la pestafia

“parpadear LED”. Si la conexién es correcta comprobaremos que parpadean los led frontales
de cada PLC y finalmente cargamos el hardware al dispositivo.
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Proyects  Edicien  Ver Insertar  Online  Opcionss  Hemamientas  Ventana  Ayuda

5 [ Guardarproyecte 3 ¥ =l = X 9 G I5i 2 [3  establecer conexion online ji¥ Deshac

= Vista topolégica [gh Vista

- [ PRSI [~]
B¢ Agregar dispositive Rack 57-1200
iy Dispositives y redes
BaiTtrLc 1 [cPU 1] ehrir
IY configuract 4y en el editor nuevo
W online y di ‘
- g Bloques de ;"*C
. 1
B Agregar -
Carley
& Wain [0] =
§ Receive| X Borar Supr
§ senddq  Cambiarnambre F2
W TCONW v dizpesitivo
¥ @ Bloques|  Iralibreria
[ Objetos
L ’_{‘ Objetosted m o iora ropolagica
bl Fuentes e g yr g yista de redes
¥ [ Variables .
b O Tipos deda orPar i 4
= Cargar en dispositivo O Todo
¥ [ Tablas de - .
| @ Establecer conesién online carl+k Configuracién hardware
Infarmacia
N Deshacer conexion anline Ctrlahl Software
= LEtas 82 600 online y diagnestico culsD Software ftodos los bloques)
'ﬂr';“‘“‘“b WMostrarvalores de forzada permanents
PLC_T [
e
Wl craz2az B iniciar simulacian T
¥ [g# Datos cornund 818 Cormparar » e
¥ 5] confiquracion Mayiis +F3 = -
» (@ 1diamas yrec ] Plane d= ocupacian cl Propiedades ‘lulllfﬂmh
¥ g Accezos anline | ) Extructura de lamadas Referencias cuzadas Compilar
» [m SATIC Card Real 3¢ Referencias cruzadas F3
= ada (errores: 0 advertencias: 0)
v |Vista detallada | _
& irnprimir CrleP Descripeian
& vista prefiminar
i Propiedades AlteEntrar |cien hardvars
e Compilacion finalizada (srrores: 0 advertsncias
Ohistos tarnalanicas
Modos de acceso configurados de “FLC 17
Disprositivo Tipo dedispositivo Slot Tipo oireccidn subred
= =
| IR CPU1214C ACID_. 1 x1 FIIE 19316501 T |
Seleccién de la
interface de red
Direccién IP de la del PC.
CPU seleccionada Tipo de interfozPGIRC: [z f I
para la carga. InterfnzPGRC: [ i de Fazt Exhernes Foie. | 0|6 |
Muestra los PLC's

Conexion con subred: . N
disponibles para

la carga.
Dispositivos compatibles en la subred de desting: ] Mosarar iz pasid pathl
Dispusitive Tipo de dispositive_Tipo Direccitin Dispositiu d= degd Muestra los PLC's
ple_1 571200 FHIE 192.168.0.1 -
= P 1214 ACD.. FHIE 192.168.0.2 LC_? | conectado al PCy
= = FHIE Direcoian 0¢ occeso — su lP.

Pulsar para

comprobar la
conexién con el
PLC (deberan [T acemrmr ] busqueda del PLC
parpadean los led conectado al PC.

Informacian de estedo online:

Actualiza la

frontales de la = Se ho estoblecide Is conzsdén con ¢l dispastivo que tene la direccidn 192.168.0.1. |T|
CPU. € Exploracin fnalimda: 2 dispasitivas compatibles encontrades de 2 dispas fivas accesibles. =

¥ Recopilando informacien de dispositives... Realiza la ca rga
en el PLC.
1

I Corgor I| Conceler

Figura 28: Asistente para cargar el hardware del sistema
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5.1.2. Configuracion Software de la red.

Para que las CPUs puedan establecer la comunicacién es preciso configurar parametros para
transmitir y recibir mensajes. Estos parametros determinan cémo deben funcionar las

comunicaciones al transmitir o recibir mensajes de un dispositivo de destino.

El puerto PROFINET del S7-1200 soporta las siguientes conexiones simultdneas:
- 3 conexiones para la comunicacién entre dispositivos HMI y la CPU.
- 1 conexidn para la comunicacion entre la programadora (PC/PG) y la CPU.

- 8 conexiones para la comunicacién del programa del $7-1200 utilizando instrucciones del
bloque T (TSEND_C, TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEN, TRCV). Una conexién S7-1200 activa
solo es posible con las instrucciones del bloque T. Este tipo de instrucciones sirven para
establecer conexiones entre dos CPUs.

- 3 conexiones para la comunicacidn entre una CPU S7-1200 pasiva y una CPU S7 activa. La
CPU S7 activa utiliza las instrucciones GET y PUT (57-300 y S7-400) o ETHx_XFER (S7-200).

Pasol. En el PLC1. Insertar un bloque de organizacion “startup” ,que llamaremos OB100,
este bloque se ejecutard una vez al pasar la CPU de STOP a RUN.

Agregar nuevo bloque %
Hambre:
[oE100 ]
& Pragram cycls e
& Starty
;
& Tirne delay interupt
c interrupt O wanual
& INtermpt @ Automatico
ne error intermpt
Ic errorinterupt
Acceso a blaques @ Optimizado
Bloque Estandar
de funcian
— Deseripeién
# Los OBs de arrangue 52 procesan una sola
FC vez cuands el modo de aperacian de la CPU
cambia de STOF a RUN. Tras el procesamiznto
Funcion el OB de arranque e inicia &l procesamisnts
del OB de cicla.
)
Bloque
de datos
ms
~ Mas infermacion
Titula:
Comentario ~
~

Figura 29: Asistente para crear un bloque de organizacion
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En este bloque se programa una marca para que este siempre activa (M0.1) de tal manera
que si es FALSE que se ponga a uno.

- Segmento 1:
Comentario
==
kA0 1 WRAD T
"TRIUE" —— "TRIUE"
Bk 0.1 5
"TRUE" = 5k —_ -
"TRLIE" %01

Figura 30: Marca activa al encender el PLC

Paso 2. En el PLC1. Insertar dos bloques de funciones FC_RECV [FC200] y FC_SEND [FC100], y
también insertar dos bases de datos SEND_DATA[DB110] y RECV_DATA[DB210].

En los FC’s afiadir los bloque de comunicacion para enviar y recibir los datos y las bases de
datos (DB) nos serviran de contenedor de datos que queremos enviar y recibir.

Agregar nuevo bloque [
Harnbre:
|Fe_sEnD |
e C—
2 .. I
Elogue d= () Wanual
organizacian »
@) Autornatico
# Acceso a blogues @ Optirnizads
FB () Estandar - cornpatible con 57-300/400
Elaque
de funcian
Descripeian
’ Las funciones son blaques l6gicos sin memoria
FC
Funcion
!
Elague
de datos .
mas..

¥ Mas informacion

Titulo, [

Coamentario ~
A

veson o Farilis ]

s o perdede [

Figura 31: Asistente para crear un bloque de funcion
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Agregar nuevo bloque

Hornbre:

[ sEND_DATA1

3

Eloque de
arganizacian

£

Eloque
de funcian

= 2

Funcian

&

Titula:

Camentario:

Version

Autar:

[+ Agragary abrir

-
Lengue
omer:

() wanual

@ Auternatico

Acceso a blogues (®) Optirmiz

ado

() Estandar- compatible con 57-300/400

Descripcian

Loz blogques de dates (DBs) son areas de datos del programa de usuario que cantienen

datos de usuario

Elija una de los tipos siguientes
-un blaque de dates global

-un blogue de dates de instancia

mas...

¥ Mas informacién

v

I

Familia:

ID persanalizada

L]
L

Figura 32: Asistente para crear una base de datos

Paso 3. En el PLC1. En el Bloque OB1, bloque ciclico que se ejecuta en cada periodo de
lectura de memoria de la CPU y aparece por defecto, programaremos las llamadas a los
bloques de funciones con la ayuda de la marca inicializada en el bloque OB100. De esta
forma siempre llamaremos a los bloques de funciones cada ciclo.

= Segmento 1: ...
Carnentario
101 WFCT00
"TRUE" “FC_SEMD"
———=8en ENO
"TRUJE" %01
| Segmento 2: .
Carnentario
101 ®FC200
"TRUE" "FC_RECV"
———=8en ENO
"TRUJE" %01

Figura 33: Segmento de llamadas a los bloques FC

Paso 4. En el PLC1. Configurar un array de bytes [0, 100], en las dos bases de datos, que nos
serviran de contenedor para enviar los datos, a través de la red, por medio de los blogues
programados en los FC’s.
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T4 Siemens - T_COMMUNICATION_S7-1200

Froyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

5F (% cuardarproyecte S M = 2 X ©: (dx G T MG @ R & Establecer conexidn online ¥ Deshacer cor
Dispositivos
HO QO B lzneg 2@
RECV_DATA
w* ] T_COMMUNICATION_S7-1200 (] Mornbre Tipo de datos Offset Walor de arrang... Ren
B Agregar B K <l = Static
iy Dispositivos y redes i 0o
~ [ PLC_1 [CPU 1212C DO/DE/DC] 3 |am
[“ Configuracion de asitivos 4 | L il 2 el &
5 = Limites de rmatriz:
6 .
A ac 7 |3 [ Ejernplos: 0.99 60.99.0.10
4 Main [OB1] B 1 8 | = @
3 Startup [OB100] T | L] _
48 FC_RECY [FC200] 10 |qg = Byte l
4 FC_SEND [FC100] 11l = Byte I
@ DE_FC_RECV [DE200] 12 |lqg = A Byte l
@ DE_FC_SEND [DE100] 12 @ = PECYV_DATA[10] Byte 0
@ FECV_DATA [DE210] 14 |lqg = RECV_DATA[11] Byte 0
@ SEND_DATA [DET10] 15 <@ = RECY_DA Byte l
W TCON_phonenumber [DE10] 16 <@ L RECY Eyte [
b - EBlogues sterma ~ |17 - RECY Eyte [
» [ Objetos tecnolagicos 18 <@ L RECV Eyte [

Figura 34: Crear un array de datos en la base de datos DB210

Paso 5. En el PLC1. Se inserta la instruccién TSEND_C en el bloque de funcidon FC_SEND.

En este bloque se va a programar la instruccién TSEND_C que servird para el envio de datos.
La instruccién TSEND_C crea una conexion TCP o ISO on TCP con un interlocutor, envia datos
y puede deshacer la conexidn. Una vez configurada y establecida la conexidn, la CPU la
mantiene y la vigila automaticamente. La instruccion TSEND_C combina las funciones de las
instrucciones TCON, TDISCON y TSEND. Estas instrucciones del programa controlan el
proceso de comunicacién:

e TCON sirve para establecer una conexion.

e TSEND y TRCV permiten enviar y recibir datos.

e TDISCON deshace la conexidn.

Abrir el FC_SEND, que es donde se va a programar la funcion de envio de datos. La funcién
TSEND_C la encontraremos en la ventana de “Instrucciones” > “Instrucciones Avanzadas” >
“Comunicacién”, donde en comunicacidn abierta se tiene las funciones TSEND _C vy la
TRECV_C.

Insertar la funcion TSEND_C y crear la base de datos que se crea por defecto, esta base la
usara para almacenar los pardmetros de la instruccion.
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Figura 35: Insertar instruccion TSEND_C

TSEND_C.-La instruccion se ejecuta de forma sincrona, a través de una seiial de reloj a
0.5HZ, y tiene las funciones siguientes:

e Configurar y establecer conexion de comunicacion.
e Enviar datos a través de la conexion de comunicacidn existente.
e Desconectar la conexion de comunicacion.

A continuacion configuramos la instruccién TSEND_C pinchando sobre el bloque y en la
ventana de “Configuracion” nos encontramos “Parametros de conexién” y “Pardmetros de
bloque”.

La ventana “Parametros de conexion” se utiliza para indicar cudl sera el interlocutor con el
gue deseamos comunicar nuestra CPU, asi como el protocolo Ethernet que vamos a utilizar,
en este caso TCP.

Para nuestro trabajo, la configuracién que se utiliza para el PLC-1 es la siguiente:
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|l [ i

|§. Propiedades ||1.'. Informacion (i) || %] Diagnastico

General Configuracion

RS | 3
Pararnetros .. @) Parametros de la conexidn
General
Local Interlocutar
Punta final [PLC_1 [ [+]
Interfaz: |crPu1212c DODCIDC IE | | cPU1212C DelDaiDe IE 7|
Subred: [FrnE_1 | = [Pt |
N Direceion: [172.18.67.89 | [17218.67.81 |
E Tipo de conexion: TCF n
Il 1D de conexian: |'\ | |'I |
Datos de
conexion: |conmect [+ [connec [+]
(® Establecimisnta activo (") Establecimients active
de la conexian de la conexion
Detalles de direccién
Fuerto local Fuerte delinterlocutor
Fuerto (decimal) [ | [ 2000

Figura 36: Configuracion de los pardametros de comunicacion PLC1

Donde los parametros de la conexidn vendrian a ser:

Interlocutor: PLC-2, que es con el que vamos a realizar la comunicacién.

Interfaz: por defecto aparece lo programado en el hardware.

Subred: por defecto, la que hemos creado para nuestra red.

Direccion: por defecto nos aparece las IP configuradas en el hardware del equipo.
Tipo de conexién: TCP. Se podra seleccionar esta configuracidn si esta configurado el
TRCV_C en el PLC-2 para que reciba los datos.

ID de conexion: por defecto es 1. Es posible que no podamos seleccionar nada hasta
gue no hayamos configurado el TRCV_C en el PLC-2.

Datos de conexion: CONNECT generado por el PLC-1 automaticamente cuando
insertamos la instruccion.

Establecimiento activo de la conexion: PLC-1. Nos indica quien es el que esta
enviando las instrucciones cada tiempo de ciclo.

Detalles de direccion (puertos): Se selecciona el puerto 2000 porque esta libre para
su uso. Normalmente se asigna por defecto.

Paso 6: En el PLC1. Programacién de los pardmetros del TSEND_C

EL primer segmento activa el Estado de la conexion (CONT = 1) con la marca que se activa en
el OB100 nada mas arrancar el PLC.
CONT Determina si mantenemos o no la conexion. Si introducimos el valor “0” la conexion se

interrumpird inmediatamente. Si introducimos un “1” la conexién se mantiene. Una vez
establecida correctamente la conexion, TSEND_C activa el parametro DONE durante un ciclo.
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L4 Segmento 1: .

Comentario
%DE100.0BEXO.1
Thd 0.1 "DE_FC_SEND".
"TRLIE" CONT
{ | {5}
w "DE_FC_SEND".CONT %DB100.0BX0.1
"TRIJE" %01

Figura 37: Activar el estado de la comunicacién

En la figura 38 activaremos el Inicio de la peticion (REQ) siempre y cuando tengamos activa
el estado de la conexidn. Iniciara la peticidén de la conexién con un flanco ascendente de la
sefial presente en M10.7 y a una frecuencia de 0.5 Hz. Tras una operacién de envio correcta,
TSEND_C activa el parametro DONE durante un ciclo.

v Segmento 2:
Comentario
%DE100.0EX0.0  %DE100.DEX0.1 %OE100.DEX0.0
WA10.7 "DE_FC_SEND". "DE_FC_SEND". "DE_FC_SEND".
"Clock_0.5H" FEQ CONT REOQ
| | /1 | {5}
w "DE_FC_SEND" CONT %DB100.DBX0.1

Figura 38: Activar Inicio de peticién de comunicacién

En este segmento anadimos la longitud (LEN) que establece el nUmero maximo de bytes que
deben enviarse. (El ajuste predeterminado es 0, es decir, el parametro DATA determina la
longitud de los datos por enviar). El tamafio minimo de los datos que pueden transmitirse
con la instruccién TSEND_C es un byte.

v Segmento 3: .

Cormentario

%0, 1
"TRUE" MOVE
—— ——c&n ENO

%DE100 DEW2
"DE_FC_SEND".
¢ OUTI - LEN
~ "TRLE" %01
"DE_FC_SEMD"LEN %DE100 DEW2

Figura 39: Longitud de los datos que se envian

Ahora asociamos estos parametros a nuestra instruccion TSEN_C de la siguiente forma. En el
bloque de CONNECT se selecciona el DB que genera la funcidon que es donde iran los
pardmetros de la conexidn y en DATA colocaremos los datos que queremos enviar; en este
caso, como ejemplo, vamos a enviar 1 bit activado por la entrada 10.0 y debemos ponerlo en
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forma de puntero y cuantos byte se van a enviar (P#10.0 Byte 1). Debemos asegurarnos de
gue los datos (DATA) transmitidos por la instruccién TSEND_C tienen el mismo tamafio que
el parametro DATA de la instruccién TRCV_C en el receptor.

%DE1
"TSEND_C_DE"
TSEMD_C j
- e
El ENO
%DE100.DEX0.0 %DE100.DEX4.0
"DE_FC_SEND". "DE_FC_SEND"
FEQ — REQ DONE 4 DONE
%DE100.DEX0.1 %DE100.DEX4.1
"DE_FC_SEND". "DE_FC_SEND"
CONT = CONT BUSY 4 BUSY
%DE100 DEW2 %DE100.DEX4.2
"DE_FC_SEND". "DE_FC_SEND"
LEN — LEN ERROR 4 ERROR
WDE2 %DE100 DEWE
"COMMECT" — COMMECT "DE FC SEND"
F10 0 EVTE | — DATA STATUS - STATUS
%DE100.DEX0.2
"DE_FC_SEND".
COM_RST — COM_RST
» "DE_FC_SEND" CONT %DB100.DEX0.1
"DE_FC_SEND" COM_RST %DB100.DBX0.2
"DE_FC_SEND" DOME %DE100.DEX4.0
"DE_FC_SEND"BUSY %DB100.DBX4.1
"DE_FC_SEND"ERROR %DB100.DEX4.2
"DE_FC_SEND" STATUS %DB100.DEWE
"DE_FC_SEND"REQ %DB100.DEX0.0
"DE_FC_SEND"LEN %DB100.DEW2

Figura 40: Configuracion instruccién TSEND_C

Paso 7. En el PLC2 hacemos los primero 4 pasos igual que en el PLC1.

Paso 8: En el PLC2 Abrimos el FC_RECV (FC200) que es donde vamos a programar la funcién
de recepcién de datos.

La instruccion TRCV_C establece una conexiéon TCP o ISO on TCP con una CPU interlocutora,
recibe datos y puede deshacer la conexidn. Una vez configurada y establecida la conexidn, la
CPU la mantiene y la vigila automaticamente. La instruccién TRCV_C combina las funciones
de las instrucciones TCON, TDISCON y TRCV. Estas instrucciones del programa controlan el
proceso de comunicacion:

— TCON sirve para establecer una conexién.

— TSEND y TRCV permiten enviar y recibir datos.
— TDISCON deshace la conexion.
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La funcién TRCV_C la encontraremos en la ventana de “Instrucciones” > “Instrucciones
Avanzadas” > “Comunicacion” donde en comunicacion abierta tenemos las funciones
TSEND_Cvy la TRECV_C. Insertamos la funcién TRECV_C.

Totally Integrated Automation

e ¥ Or - EE x 1] PORTAL
0 Bloques de progra o l
Disposiivos P )
100 Dl s g 3E0 QRS s & W i =i1H
e > Fawritor |
o A A == {2 > |nswucciones basicas i
3 | Instrucciones avanzadas
» Tituio el blegque:  “Men Pogmm Sweep (Cele) > [Tachologe 3
%
Y

¥ £ Segmento 1: ~ | Comuricecién
T

#1100
» 1 Configuracid del decumento

Figura 41: Insertar instruccion TRECV_C
TRCV_C.- esta instruccidn tiene las siguientes funciones:

e Configurar y establecer conexién de comunicacioén.
e Recibir datos a través de la conexidn de comunicacidn existente.
e Desconecte la conexidon de comunicacion

El tamafio minimo de los datos que pueden recibirse con la instruccién TRCV_C es un byte. La
instruccién TRCV_C no soporta la transmisidn de datos booleanos ni de matrices booleanas. Al
igual y como ocurrid al insertar la funcién TSEND_C, la funcién TRCV_C crea a través de la
ventana de didlogo “Opciones de llamada” un bloque de instancia DB propio que servird para
almacenar los parametros de la instruccion.

La configuracién de la instruccién TRCV_C se hace pinchando sobre el bloque TRCV_C. En la
ventana de “Configuracion” nos encontramos igualmente “Pardmetros de conexiéon” y
“Parametros de bloque”. Los pardmetros del PLC-2 se configuran tal y como se indica en la
figura indicando cual sera el interlocutor con el que deseamos comunicar nuestra CPU, asi
como el protocolo Ethernet que vamos a utilizar.
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I A

N

‘Q Propiedades HE.'. Informacién i) || E Diagndstico

General Configuracion

Parametros d.. o I . L.
Parametros d.. @ Pardametros de la conexidn
General
Lacal Interlacutar
| Funto final [PLe_2 | [Fc [+]
E B
Interfaz |crU1212cDEDEDC IE~|  [€RU1212cDODEDe IE - |
Subrad [PrE_1 | = [Pne_ L=
| Direccian [17218:67.81 ] [17218567.89 |
ﬂ i Tipo de conexian: | TCF [~]
— [l 1D de conexan: [1 | [1 |
Datos de
conexian [conmEear =] |conmecr [+]
() Establecimients active (@) Establecimiznts active
de la conexion de la conexion
Detalles de direccién
Fuerto local Fuerta del intefacutor
Fuerts (decimal): [ 2000 | [ ]

Figura 42: Configuracién de los parametros de comunicacion PLC2

Para nuestro trabajo, la configuracién que deberemos utilizar para el PLC-2 es la siguiente:

Interlocutor: PLC-1

Interfaz: por defecto

Subred: por defecto

Direccidn: por defecto

Tipo de conexién: TCP

ID de conexion: por defecto.

Datos de conexidon: CONNECT generado por el PLC-2.
Establecimiento activo de la conexidn: PLC-1
Detalles de direccién (puertos): por defecto.

Paso 9: En el PLC2. Configuracién de los parametros de la instruccién TRCV_C.

Activamos el Estado de la conexién (CONT). Determina si mantenemos o no la conexion. Si
introducimos el valor “0” la conexién se interrumpira inmediatamente. Si introducimos un
“1” la conexidn se mantiene.

4 Segmento 1: .

Carmentario
%DB200.DEX0.1
101 "DB_FC_RECV".
“TRLIE" CONT
] |
1| {5}
w "DE_FC_RECY" CONT %DB200.DEX0.1
"TRUE" 0.1

Figura 43: Activar estado de la conexién PLC2

En este caso habilita la recepcion. Si EN_R = 1, TRCV_C esta listo para recibir y la tarea de
recepcion se procesa, es por eso que siempre la mantenemos activa con la marca activada

en OB100.
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- Segmento 2:

Cormantariao

“%DB200.0BX0.0
%h 0.1 "DBE_FC_RECV"
"TRUE" EM_F
] L {<}
| 1T =k
- "TRLE" hAD.1
"DE_FC_RECV"EN_F “%DB200.DBX0.0

Figura 44: Habilitar la recepcion

Anadimos la longitud de recepcién (LEN). Este establece el nimero maximo de bytes que
deben recibirse. (El ajuste predeterminado es 0, es decir, el parametro DATA determina la
longitud de los datos por enviar) tiene que coincidir con los bytes que estd enviando el
emisor.

v Segmento 3:

Comentario

0.1
"TRUE" IMOVE
— ——c€n ENO

HDB200.DEWZ

"DE_FC_RECY".
e OUT1 - LEN
- "IRUE" %01
"DE_FC_RECY" LEM %DB200.DBW2

Figura 45: Configurar la longitud de los datos de recepcion

A continuacién asociamos estos parametros a nuestra instruccion TRCV_C de la siguiente
forma. En la entrada CONNECT, de la instruccidn, se selecciona el DB que genera la funcion
gue es donde iran los pardmetros de la conexién y en DATA, area de recepcion, determina
dénde se enviardn los datos recibidos tras el envio por TSEND _C. En nuestro caso
recibiremos los datos directamente en el byte de salidas QBO.
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- Segmento 4:

Comentaro
WDE3Z
“TRCV_C_DE"
TRCY_C H
EHl ENG
%DE200 DEX0.C %DB200.DBX4.0
"DE_FC_RECH". "DB_FC_RECH".
EFN_F = EN_F DONE a4 DOHE
%DB200.DBX0.1 %DB200.DBX4.1
"DE_FC_RECY". "DE_FC_RECY".
CONT = CONT BLISY =4 BUSY
%DB200.DEWZ %DB200.0Bx4.2
"DE_FC_RECY". "DE_FC_RECY".
LEN — LEN ERROF = ERROR
hDB2 %DE200.DBWE
"CONMECT" — COMMECT OB FC RECY"
PEQO0.0 BYTE 1 DATA STATLS = STATUS
%DB200.DEX0.2 ROB200.DBW10
"DE_FC_RECY". "DE_FC_RECV".
COM_RST = COM_RST RCWVD_LEN -~ RCWD_LEN

Figura 46: Configuracion Instruccién TRCV_C

5.1.3. Comprobacion del resultado.

Cargamos a cada PLC todo lo que hemos programado hasta ahora.

Carga avanzada %

Modos de acceso configuradas de "FLE_1"

Dispositivo Tipo de dispositive Tipo Direccian Subred
FLZ_1 CPU1Z212CDCD.. PNIE 172.18.67.89 FIIE_1
CP1242-7 GFRS 200165
Tipo d= interfaz PGIPC: | B PNAE [+]
Interfaz PGIFC: il intel(R) 82567LM-3 Gigab..|*
Conesién con subred: | (lacal) FINIE [~]
Frimer gateway ‘ |v|
Dispositives accesibles en la sulred de desting: [ Mestrar dispasitivas accesibles
Dispositiva Tipo de dispositive | Tipo Direccion Dispositive de destina

FLZ_1 CPU1212CDCD... PN/E 172.18.67.89 PLC_1
= = FIIE Direccion de acceso —
Farpadear LED

Actualizar

Infarmacidn de estada online:
;5' Canectado con dirsccion 172,18 67.89
Scanning finalizada

|INEY

Cargar Cancelar

Figura 47: Comprobacion estado de la red




Nos aseguramos que el tipo de conexién de la red configurada en el autdmata coincide con
la que hemos configurado. Para ello debemos comprobar la estructura del bloque de datos
de la comunicacién DB2 (CONNECT) y los valores que deberia llevar en nuestra comunicacion
segun la siguiente tabla:

Byte Parameter Diata type Value Description
Dand 1 | BLOCK_LENGTH UINT 64 Length: B4 bytes (fixed)
2and 3 n} CONM_OUC 1 Reference to this
connection
Range of values: 0t 4085
Note

‘fou must specfy the value

of this parameter at the

*ID" input of the TSEND_C

and TRCV_C instructions.

4 CONMECTION_TYPE USINT 18 Connection type

17: TCP

18: 150-on-TCP

19 UDP

Note

In this ezzample,

communication is over an

IS50-on-TCP connection.

ACTIVE_EST BOOL TRUE |D fior the type of

connection setup.

The following holds for

150-on-TCP and TCP:

» FALSE: passive
connection setup

»  TRUE: acive
connection setup

FALSE is always valid for

UDP, because data can be

sent or received by means

of the local ID.

in

i LOCAL DEVICE_ID USINT 1 1D for the local PMNAE-
interface

1: PNIE interface of the
S57-1200 CPU

Hote

Additional infomation
about the

LOCAL DEVICE_ID
parameter is available in
Entry ID:

51335682

Length of the

LOCAL_TSAP_ID

parameter used in bytes:

* 2 to 18 if connection
type = 18 (152-on
TCP)

+ 0 to 2 if conmection
type = 17 (TCP)

* 2 if connection type =
18 (LDP)

8 REM_SUBMET_ID_LEM | USINT 0 Parameter is not used.

g REM_STADDR_LEM USINT 4 Length of the address of
the partner end point in
bytes:

* 4 Walid IP address in
the REM_STADDR
parameter (only 150-
on-TCP and TCP)

* [ Unspecified, which
means that the
REM_STADDR
parameter is imelevant

Length of the

REM_TSAP_ID parameter

usad in bytes:

* 2 to 18 if connection
type = 18 (152-on
TCP)

+ 0 to2 if conmection
type = 17 (TCP)

* 2 if connection type =
18 (UDF)

11 MEXT_STADDR_LEM LISINT o Parameter is not used.

7 LOCAL TSAP_ID_LEN | USINT

in

n

10 REM_TSAP_ID_LEN USINT

Figura 48: Parametros de la base de datos de la comunicacién
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El procedimiento seria el de primero establecer conexién online con el PLC1, en este caso, y
abrir el DB 2 (CONNECT). Pinchamos en activar/desactivar observacion para asi poder
comparar los valores que tiene el autdmata con los que tratamos de configurar.

4 Siemens - PWM
Proyecte  Edicion  Ver Insertar QOnline  Opgiones  Herramientas Ventana Ayuda
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Lrcsenp(reiss) @ |17 @s  seare Word #16#000(
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o9 TRCV_C_DE [DB3] [®]
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Figura 49: Comprobacion errénea de los parametros de la comunicacién en modo online

Como se puede observar en la figura, al ver estado online de la conexidn se observa que el autdmata
tiene una configuracién de la red en modo ISO on TCP (Connection Type =18) y que el bit de estado
de la conexion estd desactivado, dejando a la conexidon fuera de servicio. Sin embargo se ha
configurado una conexién TCP (Connection Type =17), por lo que hay que una posibles solucién es la
de borrar la memoria de los autématas, desconectar todos los dispositivos de las fuentes de tensién
y volver a reiniciar el sistema cargando a su vez la programacién en los PLC’s.

En una segunda comprobacidon se observar como si coinciden los parametros de la comunicacion
preestablecidos y se encuentra en estado activo.
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Figura 50: Comprobacion de los parametros de la comunicacion en modo online

Para comprobar la comunicacién instalamos un pulsador a la entrada 10.0 del PLC_1 vy al activarlo se
observa que se enciende la salida Q0.0 del PLC_2 por lo que damos por sentado que si existe
comunicacion entre los dos autématas.
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5.2. Control de posicion por interfaz de pulsos (PTO).

5.2.1. Introduccion

El autédmata Simatic S7-1200 consta de salidas rapidas que nos permiten controlar Ila
posicién, y por tanto la velocidad, de servomotores o motores paso a paso. En esta parte lo
gue se va a hacer es generar una interfaz de pulsos, creada por el autémata. Esta
caracteristica la podemos utilizar en multiples aplicaciones como prensas, cintas
trasportadoras, etc. Para cualquier maquina de control rotativo, el autdmata esta pensado
para su control de posicion. En este caso usaremos las salidas programadas como PTO (Pulse
Train Output), que generan secuencias rapidas de impulsos que se utilizan para controlar
instrucciones de control de movimientos.

Para llevar a cabo la generacién del tren de pulsos usamos el asistente “Motion Control” de
TIA portal que nos permitira:

- Configurar los objetos tecnoldgicos "Eje" y "Tabla de peticiones". Con ayuda de estos
objetos tecnoldgicos la CPU S7-1200 controla las salidas de impulso y sentido para
controlar los accionamientos.

- El programa de usuario le permite controlar el eje con las instrucciones Motion
Control e iniciar con ello las peticiones de movimiento de su accionamiento a modo
de prueba.

Ejemplo de Aplicacién

Un entorno de aplicacion seria controlar la posiciéon de un servomotor a través de una
unidad de control o servo-accionamiento a través del autémata S7-1200. Tanto la unidad de
servo y el PLC S7-1200 estan provistos de un contador de pulsos interno que cuenta lo que
representara a la posicién actual. Antes de una posicién absoluta el contador de PLC S7-1200
tiene que ser sincronizado con la posicion fisica del eje.

El PLC se encargarad de enviar un tren de pulsos para controlar la posicion y un bit para
controlar la posicion. El servo controlador se encargara de traducir estos datos en tensién
para enviarselos al servomotor que lo trasformara en movimiento.
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Figura 51: Estructura de sistema de control de velocidad por PTO
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Un servomotor es un dispositivo similar a un motor de corriente continua que tiene la
capacidad de ubicarse en cualquier posiciéon dentro de su rango de operacién con mucha
exactitud y mantenerse estable en dicha posicion. Dicha caracteristica se puede usar para
posicionar un mecanismo en un eje de tornillo sin fin, en la posicidn correcta, en aplicaciones
que asi lo requieran.

Reference point switch

HW limit switch

e

HW limit switch

» L]

¥ SW limit switch SW limit switch e

backward I forward \ \
cow) O cw i v
I
|

gx
i

X

-cn

b
El

!

I
I
|
i
|
|
I
500 1000 1100 mm

[= J——

-100

Figura 52: Aplicacion de un servomotor.

PTO (Pulse Train Output ) Salida de tren de Pulsos.

La instruccion de salida de tren de pulsos (PTO) se usa para proporcionar una serie de pulsos
cuadrados a un dispositivo de salida, tal como el driver de un servomotor.
- EIPTO proporciona en la salidas Q0.0 6 Q0.1, un numero especificado de pulsos de
onda cuadrada (50% de ciclo de trabajo) con un periodo también especificado.
- Elnimero de pulsos puede ser de 1 hasta 4; 294, 967, 295.
- Elnimero de pulsos y el periodo pueden ser cambiados con una interrupcién.

Periodo=T

T1=T0 T1 TO

T=T1+TO
El ciclo de trabajo=%D=(T1/T)*100=50%

Figura 53: Sefial pulsada.
Principio de la interfaz de impulsos

En funcion de los ajustes del motor, cada impulso hace que el motor se desplace en un
angulo definido. Si se tratase de un motor paso a paso este estara ajustado, por ejemplo a
1000 impulsos por revolucién, con lo que el motor paso a paso rotara 0,36° por impulso.

La velocidad del motor paso a paso viene determinada por el nimero de impulsos por
unidad de tiempo, de igual forma ocurre en los servomotores.
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Figura 54: Principio de la interfaz de impulsos

Proceso de generacion de impulsos

La figura siguiente describe el proceso de generacidon de impulsos mediante instrucciones de
Motion Control.

Instrucciones de Motion Control

Las instrucciones de Motion Control consti-
tuyen la interfaz del programa de usuario con
el objeto tecnoldgico Eje.

Las instrucciones de Motion Control
- envian petncnones_ al objeto tecnolo-
gico

Objeto tecnolégico "Eje"
El objeto tecnoldgico "Eje" forma la interfaz
entre el programa de usuario y el acciona-
miento.
El objeto tecnologico recibe las
i - peticiones y las procesa.

PTO (Pulse Train Output)
El objeto tecnoldgico genera los
impulsos para controlar el motor paso a . . o
paso a través del PTO. El PTO tiene asignada una salida fija
en la CPU. EI PTO ocupa ademas un
contador rapido que no puede
utilizarse para otras aplicaciones.

-
A

CPU
Generador de impulsos de la CPU S7-1200

Los impulsos se transmiten a la
etapa de potencia del motor paso a
paso a través de salidas digitales de
Accionamiento asignacion fija.

Control del motor paso a paso o del
servomotor con interfaz de impulsos

Figura 55: Estructura para la generacién de la sefial pulsada

Una vez se han generado los impulsos para el control del motor por medio de las salidas y se
han transmitido a la etapa de potencia del motor, los impulsos son convertidos en un
movimiento del eje por la etapa de potencia del motor.
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Componentes hardware del PLC S7-1200.
La siguiente representacidon muestra la estructura bdasica de hardware para una aplicacién
Motion Control con la CPU S7-1200.

SIEMENS

Signal Board

Salidas de impulsos y sentido

PROFINET

[ =]
Etapa de potencia || Etapa de potencia |

l para
: motor paso a paso |

Figura 56: Estructura basica de aplicacion del control de movimiento

Salidas rapidas.

Todas las CPUs disponen de dos generadores para producir trenes de pulsos rapidos (PTO).
Uno de dichos generadores estd asignado a la salida digital Q0.0 y el otro a la salida digital
Q0.1 que funcionardn como salidas rdpidas.

Los generadores PTO y la memoria imagen del proceso comparten el uso de las salidas Q0.0
y QO0.1. Cuando estd activa una funcion PTO o PWM en Q0.0 6 QO0.1, el generador controla la
salida, inhibiéndose el uso normal de la misma. La forma de onda de la salida no se ve
afectada por el estado de la memoria imagen del proceso, ni por el valor forzado de la salida
o la ejecucion de las operaciones directas de salida. Si el generador PTO estd desactivado, el
control de la salida retorna a la imagen del proceso.

Cada generador PTO tiene

— un byte de control.

—un valor de tiempo de ciclo y un valor de ancho de pulso.
—un valor de contaje de impulsos.

Estos valores estan almacenados en direcciones especificas a las que no tenemos acceso.
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5.2.2. Desarrollo de la aplicacion con el S7-1200

Pasos a seguir

Esta parte se llevan a cabo los siguientes pasos:
Se crea el objeto tecnolégico "Eje".
® El objeto tecnoldgico "Eje" se configura del modo siguiente:
—asignando un generador de impulsos al objeto tecnolégico.
— configurandose el generador de impulsos como PTO (Pulse Train Output).
— asignando un contador rdpido al generador de impulsos (se selecciona
automadticamente).
® Se crea dos instrucciones de Motion Control:
— una para habilitar el eje (MC_Power).
—otra para el posicionamiento relativo de la posicion del dispositivo

(MC_MoveRelative).

5.2.2.1. Creacion del objeto tecnolégico.

Paso 1: Agregar un objeto tecnoldgico. Siguiendo con el proyecto creado anteriormente, se
agrega un objeto tecnoldgico al drbol del proyecto del PLC_2 que es donde se va a instalar
las aplicaciones industriales. Se crea un objeto tipo Axis PTO automatico. En este bloque se
asigna las caracteristicas de nuestro dispositivo conectado al autémata.

7% Siemens - Generador de Impulsos

Froyects  Edicign Ver  Insertar Onhlin
3 % L] cuardar proyecte S, E
Arbol del proyecto

Dispositivos

Q@

HI

w ] Generador de Impulsos
B Aaregar dispesitiva
t,-E-t, Dispositivos y redes
- p_[l PLC_1T [CPU1272C DC/DCDC]
Y configuracian de dispositivas

% Online y diagnastico
v [ Eloques de pragrama
- r:* Objetos tecnolagicos
BT Soregarobieco
» Fuentes externas
v [ variables PLC
v [ Tipos de datos FLC

v [ Tahlas de akeanacian

Figura 57: Agregar un objeto tecnoldgico
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@

J30 () Manual

— Ejes Contral — Descripaian:

n
4 10_CommandTabl.. V3.0 El abjeta tecnolagics "Eje" ("TO_Axis_FTO") representa
un acclonarnients fisico en el contralader. De este
modo se penen a disposician funcienes para contralar
motores pase a pase y servomatores con interfaz de
FID Cantral pulsas. El mavimienta del accianamiento se pusds

programar rediante blagques de funcién PLCopen
Motion Contral

> | IMas infermacién

[ 2aregary abrir [ aceptar || cancelar

Figura 58: Crear el objeto tecnoldgico.

Paso 2: Configurar la salida pulsada. Seleccionar el objeto tecnolégico y asignar la salida
“Pulse_1", a continuacién hacer clic en configuracion del dispositivo y en configuraciéon
general activar el generador de impulsos. En parametrizaciéon escogemos la forma de
trabajar de ese generador (PTO).

J Vista general de dispositivos

¥ Madulo Slot Direccion | Direccion Q@ Tipo Referencia Firmware  Cormentario
H5C_6 121 1020010, Contador rapida (HSC)
Fulss_1 132 Generador de impulsa..
Fulse_2 133 100210, Generador de impulsa..
b Interfaz PROFINET_1 11 Interfaz FROFIMET
=

|2, Propiedades ||"_i.'.lnfor|nacmn y"ﬂDlagnéstlco

General

General

A General
Farametrizacion

Salidas de hardware Activar
I de hardware

E Activar este generador ds impulsos

Informacion del proyecto

Figura 59: Activar la salida pulsada
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J Vista general de dispositivos

w Madulo Slot Direccion | | Direccion @ Tipo Referencia Firrware Comentario
H3C_ & 121 102010 Cantador rapida (HSC)
Fulse_1 1132 Generador de impulso
Fulse_2 133 100210, Generador de impulsa..
¥ Interfaz FROFINET_1 11 Interfaz PROFINET
=
|§.Propieda(les ||"_i.'.lnf0|ma-:|6n y"ﬂ Diagnastico

General

General .
Parametrizacién

Parametrizacion

Salidas de hardware Opciones de impulso

1D de hardware

Base de ti

Generador de impulsas: | FTO

qal | Salida de CPU integrada | - |

Figura 60: Confi

gurar la salida pulsada como PTO

Asi se asignaran automaticamente los parametros asociados a este generador de impulsos,
Q0.0 sera la salida rapida de los impulsos y Q0.1 serd el sentido. También se asignara de
forma automatica un contador rdpido que usard para contar los impulsos y conocer la

posicién relativa del dispositivo.

General

Objeto tecnoldgico - Eje

Hornbre del gje: |EJ=.'|

Frograma de

Objeta tecnolagice -

> 1)

FTO (Pulse Train Accionamignto

[VETEL ] Ej& Output)

Hardware - Interfaz

Seleccion generadar impulsos:

Origen sefal:

Salida de impulso

Salida de sentida

Contadar rapidae asignada:

Unidad de usuario
Unidad de medida

Pulse_1 e | Configuracion de dispositivos

|9a|ic\a de CPU integrada |
C |Eje'|_||n|:|ulzu | ‘Q.:. 0 |
- |Eie1 _sentida [ [oo1 |
[Hsc1 |
; | mm |v|

Figura 61: Asignar la salida pulsada al objeto tecnolégico

Paso 3: Configurar el Objeto tecnolégico. En el editor de configuracion del objeto

tecnolégico determinar

la salida del

controlador con

la que deba habilitarse el

accionamiento, y en disponibilidad serd un bit que llevemos del dispositivo controlado a la
una entrada del PLC para indicar que se encuentra listo para actuar, en este caso asignamos

una variable que siempre esta activa.
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Figura 62: Configurar el objeto tecnolégico.

Accionamiento

Habilitar accionarnients

Accionamienta listo

w Parametros basicos

* Parametros avanzados

[=1=1]

General

Sefiales del accionamie..

Mecanica
Monitonzacian de posici...
¥ Dinamica

A0

b Referenciar

Mecanica

Impulses porvuelta del motor:

Fecarrido porvuelta del motor: mrr

[ Invertir sentido de direccion

Figura 63: Caracteristica mecanicas del motor

Si el objeto tecnoldgico estd configurado correctamente, en la ventana de configuracion
aparecera el estado de las dreas "Parametros basicos" y "Pardmetros avanzados" de color
verde.

Paso 4: Caracteristicas mecanicas de nuestro motor. Aqui se podra configurar cuantos
impulsos por vuelta deberia dar el motor, y el recorrido por vuelta.
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Dinamica: Se puede observar las rampas de aceleracién y desaceleracion del motor.

~ Farametros hasicos [/}
General (]
~ Farametros avanzadas [}
Sefiales del accionarmie &

Mecanica

(]

Monitorzacian de posici.. @
~ Dinamica (]
©

Farada de emergencia @
¥ Feferenciar

> General

HNota: Cualquier madificacian de las limites de velocidad

repercutira en la aceleracian y deceleracion; el ismpo de

aceleraciany deceleracion se canserva

Velocidad

Unidad de los limites de velocidad

Velocidad madma:

Aceleracian

Aceleracian:

450 s

Deceleracian:

—

Tiempo acel:

—

Tiempo decel:

48.0 rmmls?

Mota: al activar la limitacian de tiranes se prolanga el tiempa de aceleracion y deceleracian del gje

[ Activar limitacian de tiranes

Tiempa de redondeo:

:

Tiran:

mrnis*

Figura 64: Rampas dinamicas de velocidad y aceleracion

Resultado

Se ha asignado el generador de impulsos "Pulse_1" al objeto tecnolégico "Eje" creado y se ha
parametrizado como PTO. El contador rapido "HSC 1" se ha activado automaticamente. Por medio

del contador rapido se cuentan los impulsos que se emiten a través del generador de impulsos.

Paso 5: Insertar un dispositivo HMI. Agregar un dispositivo HMI, en este caso: KTP600 Basic
color PN a nuestro arbol de proyecto.

Agreqar dispositivo

Hornbre del dispasitiv

[HI_t

FLC

~ [ Ht

¥ [5410" Display
» [ 15" Display

L w B

[ Iniciar el asist=nt= d= dispositiuos

X

Dispositivo.
KIFE00 Basic FII

Referencia BAVEE4T-0ADT1-3AX0

Dascripaian:

Fantalla de= 5 7" TFT, 320 x 240 pieles, Colores
256, Manzje tactil o con teclado, & teclas de
funcién; 1 x PROFINET

Aceptar Cancelar

Asociamos esa pantalla a nuestro autdmata, mediante una red Ethernet, en este caso el

PLC2.

Figura 65: Insertar dispositivo HMI
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Paso 6: Configurar el dispositivo. Insertar las direcciones IP del dispositivo y el router a

4HF 4 —0— 7]

-

Conexiones de PLC

emporizadores
antadares
» [(] Comparadares

SIMATIC 57 1200 » [%] Funciones matem
+ | Instrucciones ava

PROFINET (1) |Wormbre
» [ ] Fechay hora

» [ String + Char

» [ Feriferia descentrs
» [ ] Alarmas

57]

Hinguna
FLC_1 CPU 1212C DEDEDC [
PLC_2 CPU1212C DEMDEDC |

e
[ s |

Figura 66: Conexidon ethernet entre el automata y la pantalla tactil

través del cual se va a realizar la conexion.

T4 Siemens - T_COMMUNICATION_S7-120

Dispositivos y redes

IE_CP_1 [PROFINET interface] @ Propiedades *i) Informacion 4| & Diagnéstico

E‘ - @ General
F b I P — o
Direcciones Ethermnet

bol del pr

b Opoiones ava..
ispositivos
EO O FLIIE_1

Agregar subred

hd DT_COMMUNICATIDN_S)-1 200
ﬁngregar dispasitiva
d‘. Dispositivas y redes
» [ PLE_7 [CPU 12728 DODODE]
» [ PLC_2 [CPU1212C DO/DGDE]
w [ HMI_1 [KTPE00 Basic Pi]

%) Online y diagnéstica

1 configuracian de runtime
4 @ Imagenes
» @ Adrministracian de imagenes
3 [a Variables HMI

'2. Conexiones

B4 Avisas HMI

ﬁ Recetas

R Flanificadar de tarsas | € | 1] Fl

Figura 67: Direccionamiento de la HMI_1
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5.2.2.2. Adecuacion de la seital modulada.

Las salidas del PLC S7 1200C DC/DC/DC son tipo “sourcing”, es decir suministra corriente al
dispositivo conectado a su salida. Estas no son como las de tipo relé, sino que se activan a
través de un transistor que funcionara a colector abierto hasta que conectemos una carga a

yd b [ A
NALL L N Y m
SALIDAS OUTPUTS (Q) l
Q

la salida.

ETE = & =

RELAY ?'fﬁ'{:(a]’}f\‘@i?gl LN 8@
OUTPUTS 1 2 4 5 6 7 10 11 12 13 + -

Alimantacion C.C

Figura 68: Salidas tipo transistor a colector abierto

Al medir con el osciloscopio nuestra sefial pulsada (PTO) en la salida Q0.0, que es la que asignamos a
este generador, podemos observar (Figura 69) que no existe una interfaz de pulsos sino que

simplemente obtenemos un valor alto de tensién.

D0 20024,

11008/

WlY52013637: Wed May 27 02:28:29 2015

[=

Depur

Figura 69: Salida PTO a colector abierto sin carga
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Para una visualizacién adecuada de la forma de onda pulsada, se conecta una carga de tal forma que
no se supere la corriente maxima admisible por el autdmata. En este caso obtenemos la seial
pulsada que buscamos, comprobamos que la frecuencia sea de 1kHz, que son los impulsos por vuelta
que hemos pedido, y que la tensién sea los 24V que obtenemos a las salidas del PLC.

MY52013637: Wed May 27 0228102015
2 10.8V

Agilent
isigign

Figura 70: Salida del generador Q0.0 con carga

5.2.2.3. Programacion del eje.

Paso 1. Habilitar el eje del motor.
Para habilitar o bloquear un eje se utiliza la instruccién de Motion Control "MC_Power".
Dicha instruccién debe llamarse una vez por eje en el programa.
Mediante la instruccién de Motion Control "MC_Power", el eje se habilita o bloquea de
forma centralizada:
e Si el eje esta habilitado, lo estard para todas las instrucciones de Motion Control
gue tienen asignado dicho eje.
e Si el eje esta bloqueado, cualquier otra instruccién de Motion Control para este eje
guedara sin efecto. Todas las peticiones en curso se cancelan.

Insertamos esta instruccién en el bloque OB1 desde Instrucciones -> tecnologia -> Motion
Control. Aceptamos el DB que se crea por defecto.
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Comentario = —
> ‘ Instrucciones basicas

seale] i

> ‘ Instrucciones avanzadas

Segmento 1:

Comentano ~ ‘Tecnologl’a

Marnbre Des|

» [] contadores

selaiqr [ ‘

Mo se utilizan variables

Figura 71: Insertar instruccion MC_Power

Paso 2: Configuracion del bloque MC_Power. Asignar el objeto tecnoldgico eje y en el
parametro “Enable” definir una nueva variable Booleana “ON” que permita habilitar y

deshabilitar el control del eje.

- Segmento 1: .
Comentana
%WDB2
"W _Fowwer_DE"
M C_Pavwer |— 0
= & Y
El ENG
%OET Status 4
"Ejel" — Axis Errar4 ..
%hA0.0
"ON" = Enable
Stoplode -
"o %h0.0

Figura 72: Configuracion de la instruccion para habilitar el eje

La instruccién "MC_Power" se ha insertado en el programa para habilitar el eje y se ha
asignado al objeto tecnoldgico "Eje 1".

La habilitacion del eje depende del valor de la variable "ON" en la entrada "Enable":

Si el bit de la variable "ON" tiene el valor "0" (instalacién desactivada), el eje se

bloquea.
Si el bit de la variable "ON" tiene el valor "1" (instalacion activada), el eje se habilita.

Paso 3: Posicionar el eje de forma relativa
Programar el movimiento del motor respecto de una posicién inicial con la instruccion de

Motion Control "MC_MoveRelative". La instruccién se encuentra en la misma direccién que
el bloque anterior.
El movimiento se define del modo siguiente:

- La posicién inicial del movimiento es la posicion actual.

- La posicion final (MD210) en sentido positivo sobre el eje.

- Desplazar hasta la posicién final (MD110.0).

- Una vez se ha alcanzado la posicion final. Para
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Hay que tener en cuenta que la velocidad no puede ser menor a 10 porque es la velocidad
gue hemos puesto de desaceleracion.

Se han asignado variables de memoria interna para asociarlos a una pantalla tactil y desde
ahi el usuario podrd asignar los nuevos valores de posicién y velocidad.

- Segmento 4:

Cormentara
%DB7
"W
MaoveRelative _DE"
WMC_IMaveRelative |— 0 |
- &
EEEEEEE——————_L L ENC
HWDEBBE Wh200.0
"Eje_1" — Axis Done 4 "start_conveyor”
WbA110.0 -

"Tag_7" = Executs

D210 -
"Tag_22" — Distance Errar« ..
BD220
"Tag_23" — Velocity -
- “Tag_7" %1100

"start_conveyor” %M200.0

"Tag_22" %WMD210

"Tag_z23" hWWD220

Figura 73: Configuracién instruccién de movimiento relativo

67



Paso 4: Puesta en servicio del motor, comprobacion.

La instrucciéon “Motion Control” del PLC S7 1200, en TIA portal, nos permite hacer una
simulacién para poder posicionar de forma relativa nuestro eje.

Para ello abrir la ventana de puesta en servicio de nuestro objeto tecnoldgico y clicar en
modo automatico. A continuacion habilitar el eje y asignar una nueva posicién relativa al eje.
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Pebiranci
¥} P 154 tewi A
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e | S—
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b e g =
|- Vivla detallady
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Il v as b e dispanitiees Inleimauiin de |
Vemgsin divpasmive com Falbis
LTS LAY TP A R Satites S
ST I e r— ———

Figura 74: Puesta en servicio del motor

Al medir con el osciloscopio en la salida Q0.0 se puede observar una onda pulsada que
cambia de frecuencia, esto se debe a que el generador crea una rampa de aceleracion que
llega hasta los 2,5kHZ y luego una rampa desaceleracion, que llega hasta 1kHz.

D30 20024, MYB2013837: Mon Jun 15 18:2205 2015

Max[1]

Figura 75: Etapa de velocidad lenta, 1kHz
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D30-X 20024, WY52013637: Mon Jun 15 18:21:48 2015

Detener

Figura 76: Etapa de velocidad rapida, 2.34kHz

Paso 5: Aiadir elementos Pantalla Tactil. Crear la interfaz de tal forma que podamos
insertar la velocidad y la distancia a la que queremos ir.

Anadimos los elementos:

queremos ir.

Pulsadores. Encender y apagar el movimiento

T4 Siemens - T_COMMUNICATION_S7-1200

Proyects  Edician  Wer  Insertar

3 (% B Guardarproyecte Sb ¥ | B X i B T

Arbol del proyecto

Dispositivos

Online

Opciones  Herramientas  Ventana  Ayuda

il m m ',?r ﬁ Establecer conexion online ¥

i

Deshac

HOQ

* | ] T_COMMUNICATION_S7-1 200
B ~gregar dispositive
o Dispositivos y redes
» [ PLC_1 [CPU 1212€ DO/DO/DE]
] p_u PLC_2 [CPU1212CDC/DC/DC]
= [ HIVI_1 [KTP&00 Basic PIN]
IY configuracian de dispositives
% Online y diagnastice
T configuracian de runtime
~ [ Imagenes
B ~aregarimagen
Ll Principal
v [ Administracian de imagenes
» [ Variables HMI
B4 Conexiones
LA Awisos HMI
d Fecetas
] Planificader de tareas
£4] Listas de textos y gréfices

19 Administracion de usuarios

. .. Distancia

... .0000

Figura 77: Configuracion pantalla tactil generador PTO

Distancia y Velocidad. Bloques para ingresar la distancia y velocidad a la que
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Paso 6: Asociar elementos pantalla tactil con el PLC. Asociamos a nuestros dispositivos las

variables que vamos a controlar.

A modo de ejemplo se indica como configurar el pulsador “Marcha”. Seleccionamos el
pulsador y agregamos un evento, afiadimos una instruccién en pulsar de tal manera que
active el bit que nos active la instruccién de movimiento relativo. Hacemos lo mismo con el
pulsador de “Paro” pero en ese caso desactivamos el bit de movimiento relativo.

S

v

[ Mastrartada

|Q Propiedades ”1.'. Informacidgn (i) ” B Diagnéstico ‘ ?
| Propiedades " Animaciones ” Eventos i
=
= o
T T BEE H
E| Hacer clic —
ﬁ Fulsar - ActivarBit L
3
Soltar Vanable (Entradalsalida) ITdi_I_._' ‘ﬂ I =
Activar <hgregar funcion:
Cambic N » [l Madulos locales Mombre Tip
F v[mPc z[cPuizizepeDe. | |@@  Ee_1_sentido Bod |
\ » gl Bloques de programa 4| Mavirients Relative .. [
r » [ Objetos tecnolégicos L | am 51 BD
~ .3 Variables PLC = a 52 Eoc
24 standard-variable . < start_conveyor Boc
M a el 5
» Ll Modulos \_o_..ale.-. < Tag_1 BU
(| B

W ~or=gar objete

Figura 78: Creacion de evento para el pulsador Marcha

Bloques “Distancia” y “Velocidad”. Estos blogues nos serviran para asignar un nuevo valor a

la instruccion de movimiento relativo, a través de las variables internas del PLC, MD210 y

MD220 respectivamente.

Cargamos todo el software en el dispositivo.

G Propiedades I"i_, Informacion &) [ % Diag

| Popiedades | Animaciones
Gensral
Genaral
i Proceso
Apanends
LR FTNET Y Vanable

Faprasentacisn
Fommans de testo

WVanable FLC  Distanaa

Farmato
[A1... | Formate wisuale: | Decimal [=]
Fl Decimales T‘
Feal Langitud d& camips =

Ceros alamquisrda: [

FOETrats repie 2ent

Disraceisn
Lirites b
Miscelaneo i
Segqundad I Tipa
Hada

[-] | 2999

Figura 79: Asignacion de variable de entrada a la distancia
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Paso 7: Comprobacion

En la pantalla tactil se podra insertar la distancia y la velocidad, pulsando sobre cada uno de
ellos aparecera una ventana para ingresar los valores.

Figura 80: Comprobacion pantalla tactil PTO

Al pulsar la marcha se activara el generador de pulsos.

X5 Agllent i DSO-X 20024 70 MHz -,@a,m

Figura 81: Visualizacion en el osciloscopio del generador de pulsos PTO
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5.3. Control de movimiento por ancho de pulso (PWM).

5.3.1. Introduccion

En esta parte se controla la velocidad de un motor de corriente continua que se encuentran
en la tarjeta de ensefanza PICDEM Mecathronics de Microchip. Para ello usaremos una
sefial modulada por ancho de pulso obtenida desde el autdmata, para controlar los motores
a través de un puente en H de IGBT’s, que se encuentra también en la tarjeta.

Como segundo objetivo, en este trabajo se hara uso de los contadores rapidos que posee el
autdmata para obtener informacion del encéder que tiene la tarjeta, para medir los
revoluciones del motor de corriente continua, que es el que tiene instalado el encoder, y asi
hacer una aproximacién de la velocidad.

Funcion PWM

La funcion PWM ( Pulse Width Modulation: Modulacién por ancho de pulso) proporciona un
periodo fijo con un ciclo de trabajo variable, cuando el ancho de pulso es igual al periodo, se
dice que el ciclo de trabajo es del 100%, y la salida esta en alto continuamente.

En el siguiente ejemplo la salida tiene un ciclo de trabajo del 10% ( esta alta el 10% y baja el
90%). Después de una interrupcion, el ciclo de trabajo cambia al 50% ( alta el 50% y baja el
50%).

On Ooff On On Off

Q0.0

10 % Duty Cycle 50% Duty Cycle
Interrupt
Occurs

Figura 82: Ejemplo seitial PWM

El PWM puede ser usado para proporcionarle un control programable de tiempo de uso de
una maquina. Esto permite que se pueda hacer compensacién para variaciones de producto
o por el uso de maquina.
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5.3.2. Desarrollo de la aplicacion con el $7-1200

Paso 1: Activar sefal pulsada. En otro proyecto se configura el PLC2 con entrada pulsada
PWM. Se hace clic derecho encima del PLC2 en el arbol del proyecto y se activa “Pulse_1"
como generador d pulsos PWM.

PLC_2 [CPU 1212C DTDUDC]

General

General
Interfaz FROFI
DIEDOE

Al2

Cantadares r.

{vvvv~

Generadores
-
General
Farame...
Salidas. .
Direcel
I dle b
P FTOZIPWMZ
Arrangue
Tiernpa de i
Carga porco..
Marcas de sis..

-

Servidorweb

S

Hara

Frateccion

Recursos c\e
(<[ w]

FTOTFWI

> General

Activar

Informacian del proyecto

MNambre

Cormnentario

> Farametrizacion

[ Activar este generador de impulsas

| Fulse_1

QOpciones de impulso

Figura 83: Activar generador de pulsos PWM

me

[+

[

Aceptar

|

Cancelar |

=l

La duracién de impulso puede expresarse en centésimos del tiempo de ciclo (0 — 100). La
duracidn de impulso puede variar entre 0 (sin impulso, siempre OFF) y escala completa (sin
impulso, siempre ON).
Los valores requeridos son de unos 100Hz, tiempo de ciclo 10ms, y el ciclo de trabajo sera
entre el 0 y el 100%, en este caso por defecto serd 10% que mads adelante se podra modificar

este valor.

PLC_2 [CPU 1212C DUDGUDC]

General

[

General
Interfaz PROFI
DISIDgE

Al2

Cantadares r..

{vvv>

Generadores
.
General
Farame...
Salidas. .
Direcci.
I de b
» FTOZIPWM2
Arrangue

Tiernpo de ai.

Marcas de sis..

b Seradorweb

~

Cargaporco..

v

»  FParametrizacion

Opciones de impulso

Generador de impulsos
Qrigen sefial
Base de iempa

Formato de duracion de
impulsa

Tiernpo de cicla

Duracian de impulso inicial

> Salidas de hardware

| Pt

-

| Salida de CPU integrada

| Milsegundeos

-
-

| Centesimas

[+

msl

Centesimas

salida de impulso

Figura 84: Configurar generador de pulsos PWM
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Cancelar

=l

73



Se observa como se asigna la salida de impulso a la salida digital Q0.0, la direccién de salida 100 que
permitird cambiar la duracién del impulso (QW1000), y que el identificador hardware es el 266.

PLC_Z [CPU 1212C DUDUDC] X

General
b DISIDOE

b oAIZ

b Contadoresr
- Generadares
o
General Direcciones de salida
Faramz..

> Dir EiS

Salidas.. Direccian inicial

Direcci
10 de h
¥ FTOZIPW]

Direccian final

Mernoria imagen de proceso: | MIP ciclica [=]

Arrangue
Tiempo de <.
Carga por co.. ID de hardware E

Marcas de sis..

> D de hardware

Servidorweb 1D de hardware

Hora

Proteccian

Figura 85: Direccionamiento de la seiial PWM

Paso 2: Activacidon de contador rapido HSC2: se usa para contar los pulsos que recibe el autdmata
desde el encdder de la tarjeta y asi observar las revoluciones que da el motor y por tanto saber su
velocidad.

PLC_Z [CPU 1212CDTDTDC]

General
b General

V Interfaz FROFINET Contador rapido (HSC)2
D CIEREES > (General

» A2

- Contadores rapidos (H5C) Activar

» Contador rapide (HSCH

| ¥ Contador rapido (HSC)2 [ Activar este contadar rapido

b Contadorrapide (HSC)2

Figura 86: Activar contador rapido HSC_2

A continuacidn se configura como contaje monofasico con contador incremental.

PLC_2 [CPU 1212C DUDUDC] 1%

General

b General

» Interfaz FROFINET

b DISIDQE »  Funcion
»

-

[2]
L<]
2]

Contadores rapidas (HSC) E
b Contador rapide (HSCH et éla Eenis ‘ Centas |

(3 Contador répido (HSC)2 Fase servicio: | Monofasica J

b Contadorrapide (H3C)3 Crigen sefial ‘ Entrada de CFU integrada hd

¥ Contador rapido (HSC)4

b Contaderrapide (HSC)S

b Contadar rapida (HSC)6 Sentida de contaje dado par | Frograma de usuario (contral intzma de sentide)[= |

Generadares de impulsas (FTOFUL) Sentida de contaje inicial: | Incrermentar contador [+]

Arrangue

Tiempo de ciclo

— Ferioda de me
Carga por comunicacién frec

‘-- sec"l

Marcas de sistema y de ciclo

Senvidorweb "
> Restablecer a valores iniciales

Hora L
Proteccian Restablecer valores

.. v [~]

r Aceptar ” Cancelar ‘

=

Figura 87: Configuracion contador rapido HSC_2
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Se tiene en cuenta la direccidn de entrada, en este caso la IW1004, para saber el valor del contador, y
la direccién ID del hardware, que es 259.

PLC_Z [CPU 1212C DUDTDC]

General

b General (] selocidad | 100,00000 kH:|
¥ Interfaz PROFINET |

» DISIDOE > Direcciones E/S

b A2

- Direcciones de entrada

Contadorss rapides (H3C)
p Contader rapida (HSCH

| & Contador rapido (HSC)2 Direccion inicial |'| xS |

b Contador rapide (H3C)3 Direccion final ||'3"3'_ |

¥ Contadarrapide (HSC)4 N Mernaria imagen de process: | MIF ciclica [+]
» Contador rapido (H3C)3 =4

» Contadar rapida (HSCIE N

> D de hardware

» Generaderss deimpulsos (FTOFWM)
Arranque ID de hardware
Tiempo de cicle
Carga por comunicacian ID dle hardware:  [259
Marcas de sistema y de ciclo
» Servidorweb E
Haora =
Frateccion

r Aoeptar H Cancelar |

N

Figura 88: Direccionamiento contador rapido HSC_2

Paso 3: Insertar instruccion PWM. En el bloque OB1 insertamos la instruccion CTRL_PWM

gue se encuentra en instrucciones avanzadas, Pulse. Creamos la base de datos que se asigna por
defecto.

PWM » PLC_2 [CPU 1212CDUDE/DC] » Bloques de programa » Main [0B1]

Opciones
W F e s BEpg[@EE 06 ==& = ==
= ~ Favoritos
“F HE = 7 - 2 HF AR == T =
=

~  Segmento 4:

amentario > | Insti i basi
Instruccienes basicas TRTeTeT dE Temads %

| ~ | Instrucciones avanzadas

Eloque d= datos

Nombre De
v BlFechay fore. F Nombre [CTRL_PwM_DB_1] ~
» [ string + char DB Nurnera __ =]
» [ Periferia descentralizada e O Manual
Mo se utilizan variables v [ Alarmas @ Autarnético
= —
: * L Dizgnéstico El bleque de funcién llamads guarda sus datos =n un bloque
»  Segmento 5 =[] Fulse de datos de instancia propio.
»  Segmento 6: & CTRL_PM i
» [ ] Data Logging
»  Segmenta 7: =| = = =
» [ Funciones de bloques de s
»  Segmento 8:
»  Segmento 9:
E B T00% |- i Aceptar Cancelar

[ proniedades — Pilinfarmacion i1l ) Diaandstice |

Figura 89: Insertar instruccion PWM

Paso 4: Configuracion de instruccion CTRL_PWM. En la entrada PWM de la instruccién
colocamos el identificar ID hardware, que le asignamos en la configuracion, en formato
hexadecimal legible para el autdmata (266 -> W#16#010A).

Para activar la instruccion usamos un bit de marcas internas a la que asociaremos un
pulsador en la pantalla tactil del usuario. En paralelo con este bit colocamos una instruccion
de comparacién que nos indica si el motor ha llegado a la posicién de referencia (MD370)
qgue ha colocado el usuario en la variable MD410.

75



g Hscomento 3: IO
Comentano
WDE4
"CTRL_PWI_DB"
CTRL_PWI
EN ENG —1
WRTEZ0T0A = P "CTRL_PWK_DE"
BUSY 4 BUSY
TAT00.0 :'h|'v|_|33.?'c::l: “CTRL_PWM_DE".
"Tag_4" Tld‘-'—' U| STATUS - STATUS
1 1 = WA
| | IDII'IL I EMNAELE
hiiD410
"Tag_24"

Figura 90: Configuracion de instruccion CTRL_PWM

Paso 5: Parar PWM cuando se ha llegado a su destino: si el numero de revoluciones actual (MD370)
coincide con la que ha colocado el usuario (MD410), desactiva el pulsador que pone en
funcionamiento la instruccion PWM. Con otro bit de marca activamos una salida que nos indicara el

sentido de giro del motor.

- Segmento 4: .

Comentario

WhAD3IT0
MDITe %M100.0

"Tag_18" "Tag_4"

I == iF 1
| ot | {F}
%hAD410
"Tag_24"

w "Tag_18" %WMD370
"Tag_24" %WhD410
"Tag_4" %1000

- Segmento 5: .

Comentario

%300 WQ0.1
"Tag_25" "Eje_1_dcha"

] | i 1}
11 L |

Figura 91: Detener generador PWM

Paso 6: Insertar instruccion de contaje rapido. Es necesario utilizar un contador répido para
poder leer la sefial del encoder ya que es mas rapida que el tiempo de ciclo del OB principal.
El contador se llama mediante la funcién CRTL_HSC que se encuentra en la libreria

Instrucciones -> Tecnologia -> Contadores
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T4 Siemens - PWM

Froyecto  Edicion  Ver nsertar  Qnline  Opgionss  Herramientas  Veprana  Ayuda

5 (% B Guardar proyects 5,
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PWM » PLC_2 [CPU 1212C DUDUDC] » Blogues de programa » Main [OB1]

TAL

Figura 92: Insertar instruccion de contaje rapido

Paso 7: Configuracion instruccion CRTL_HSC.
En la entrada “HSC” introducir, en formato hexadecimal del autdmata, el identificador ID hardware
de la configuracion (259 -> W#16#0103).

Dispositivos Opciones e
OO 2 [hddss & OEpBEEN 6 = @ ) EEIH
v ‘ Favoritos E
g Dispasitives y redes E — g'
» [ PLC_1 [CPU 1212€ DC/DCIDC] HE e 7o e i i = E
~ [l FLC_2 [CPU 12712 DODODE] — N
[IY configuracian de dispasitivas - Tag_25" j
"i ;‘::"z‘:: E:';E:W:;::a "Eie 1 dehe” vacla recipients > |Instrucciones basicas g
[ gegm e Hage - Segmento 6: ? |Instrucciones avanzadas
4 Main [0B1] Cornentario v [Teenologia ;:
& Startup [0B100 Nornbre Des[=
4 PID [0B30] =[] Contaduores E
B FC_RECY [FC2 CTRL_H5C cor{#
=B FC_SEND [FC1 ¥ [7] FID Contral =
@ DE_FC_FECV [DB200] 5 CTRLHSC » [] Mation Contral L]
 DE_FC_SEND [DB100] 3 Ell ENl E
@ FECY_DATA[DB210] BUSY H
@ SEND_DATA [DB110] STATUS §
+ [ Blaques de sistema
¥ [ Recursos de pragrama False {4 =
» [ Objetos tcnologicos Fals= —|FERIOD
b L} Fuentes extzrmas ! —HEWDIE
» [ Variables PLC L
» [ Tipos de dates FLC L
b (5 Tablas de obzervacion ! —[NEW._PERIOD
5 Informacion del programa (&=
Ej Listas de textos
[ < locales
2 W weds ocales R

En “NEW_CV” anadir el valor con el que queremos que se inicialice el contador. En “CV” anadir
también una variable de marcas (M20.1) con la que se podra poner el contador a cero. La
asociaremos a un pulsador en la pantalla tactil.

A gmerio o [

Cornentario

%DBS
"CTRL_HSC_0_DE"
CTRL_H=C
ElM ENO
BUSY =
STATUS

= == PERIOL
FMEW_DIR

0 — NEW_CW

LA — MEW_RW

MEW_FPERICD

Figura 93: Configuracion instruccion CRTL_HSC
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Paso 8: Obtener el valor de los impulsos del contador.

El contador rdpido guarda el nimero de impulsos actual en la doble palabra de entradas ID
1004. Utilizar la funcion “MOVE” para guardar este valor en una variable (MD360) para
poder operar con estos valores.

Camentaro

MOYE
ElN ENC
%ID1004 %hDIE0
"Tag_14"—IN 4 QLTI "Tag_15"
- "Tag_‘lil” %ID1004
"Tag_15" %hD3E0

Figura 94: Obtener el valor de los impulsos del contador.

Dividir entre dos el nUmero de impulsos porque el encéder es de dos pasos. posee dos muescas en el
eje del motor, lo que permite que la luz pase en dos ocasiones hasta el sensor éptico del encéder.

- Segmento 8:
Cornentario
DIy
Dint
El ENG
%MD3E0 WD3ITO0
"Tag_15" — IM1 OUT = "Tag_18"
2—=1IMZ
w "Tag_15" %hiD3IG0
"Tag_18" HWhD370

Figura 95: Dividir entre dos los impulsos del encéder

Paso 9: Calculo de las revoluciones por segundo. Usamos un temporizador con retardo a la
conexién para guardar el valor del encéder, en otra variable (MD380), con un segundo de
retraso.
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- Segmento 9: .

Comentaro

WDEE
"IEC_Tirmer_i_DEB"

%h120.0

"Tag_20"

TOM
Time

%h20.0

"Tag_20"

Q { }
ET
"Tag_20" %h20.0
- Segmento 10: ..
Cormentanc
%M20.0
“Tag_20" IMOVE
———en ENO
%MD370 %MD3B0
"Tag_18" — IN 3 OUT1 - "Tag_21"
w "Tag_18" %MD370

Figura 96: Obtener los impulsos con un segundo de retraso

Esta variable permitird, mediante una regla de tres, hacer una cdlculo entre la variable actual
del encdder y otra retrasada un segundo, para obtener las revoluciones por segundo.

A Segmento 11:

Comentana

Figura 97: Calculo de las revoluciones por segundo del encéder
Creacion de la interfaz de Usuario.

Paso 1. Agregamos un dispositivo HMI, como se vio en el apartado 3.2.2.1 en la figura 65. Se
crea una conexion Ethernet entre esta pantalla y el PLC2 que es el que se monitorizara,
contiene nuestra programacion de la sefal modulada PWM como en la figura 66.

Paso 2. Configuracion del dispositivo. Afiadir a la red local que hemos creado (PN/IE_1) y
también insertar la direcciéon IP de la segunda HMI, la mascara de subred y la direccién IP del
router a través del cual nos vamos a conectar. Como se hizo en la figura 67.

Paso 3. Configuracion del panel de control.

Insertar tres pulsadores. A cada uno se asigna un evento. Utilizar uno para activar el bit de
marcas M100.0 (Marcha), que es el que activa la seial pulsada PWM vy otro para desactivar
dicha marca (Paro). El pulsador de Reset activara la marca 20.1 que es la que asignamos para
poner a cero el contador répido.
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T4 Siemens - PWM
Frayecto  Edicion  Wer Insertar  Online  Opgienes  Herrarnientas  Veptana  Ayuda

5 % [ Guardar proyecto a VEEENE DENCES Q &) 0 Ig = ﬂ Establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online &? N

PWM » HMI_1 [KTP600 Basic PN] » Imagenes * Imagen raiz

Dispositivos

ER- N g P—: My Rl
2 Wain [0B1]
& Startup [OB100]

& FID [0B30]
4 FC_RECY [FC200)
2B Fo_SEND [FC100]
§ DB_FC_RECY [DB200] : Hueva posicion S : : : o
@ DE_FC_SEND [DB100] - 00000 s B s
@ RECV_DATA [DE210] : i iniiniiniin
8 SEND_DATA [DE110] : Postdin actusl, - £ 0000000000 - - - - ‘gocet encoder
» L Blogques de sistzma ancho de pulso © £ 00000
3 rﬂomemstecno\ég\cos L T B Ll e—
» Fuentes externas TMps LD I40000000000 Dl
l::; :||::: :||: ::|| F:” i

Ima en ra".z.. e
SIMATIC HMI —_g PR =]

CONTROL PORPWM '+ © " - -

» [ variables FLC
» EE Tipos de datos PLC
» [ Tablas de observacion
B0 Infarmacian del programa
'E] Listas de textos
» [ Wadulos locales
~ [ HMI_7 [KTPE0D Basic PN]
IY configuracian de dispositivas

@ Online y diagnéstico ‘g Propiedades ||"_A.'. Informacién || %] Diagnéstic

T Configuracion de runtime | Propiedades || Animaciones || Eventos |
~ [ Imagenes - —
. T T BE
I ~aregarimagen i
¥ ]imagen raiz Hacer clic
3 E Adrministracion de imagenss E Fulsar « ActivarBit
v [ Vanables HMI Soltar Vanable (Entradalsalida) Tag 4
%2 Conexionss Activar =Agregarfuncian:
v ‘ Vista detallada Desactivar
Cambio

Figura 98: Configuracién pantalla tactil PWM

Asignar las variables:

- Nueva posicion (MD410).- Se inserta los impulsos que queremos que dé el motor y lo
compararemos con el valor del contador que asociamos al encéder para detener el motor
una vez que haya llegado a esta posicién.

- Posicién actual (MD370).- Serd el valor del contador que resulta de medir los puslos que ha
detectado el encoder.

- Ancho de pulso (QW1000).-Permitird cambiar el ancho del impulso, y por lo tanto variar la
velocidad del motor.

- RPS.- Es una aproximacion de las revoluciones por segundo que da el motor, calculada a
partir del valor del contador asociado al encdder.
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Froyecto  Edicién  Wer Insertar  Online

Opgiones  Herramientas

j "% [ Guardar proyecto % ¥ & (7 xr)i ™z

Dispositivos

;=M|I m m 'F?r ;9‘ Establecer conexion online ﬁ' Deshacer cor
PWM » HMI_1 [KTP600 Basic PN] » Imdgenes » Imagen raiz

Ventana  Ayuda

Lo Q@

3 Main [2E1]
2 Startup [0B100]
& FID [0B30]
48 FC_RECV [FC200]
B Fo_SEND [FC100]
@ DE_FC_RECY [DE200]
@ DE_FC_SEND [DE100)
@ RECV_DATA[DE210]
@ SEND_DATA[DET10]
b - Eloques de sistema
» E-'E Objetos tecnalagicos
] Fuentes externas
» Q'\f‘ariables FLC
» [\Q Tipos de datos PLC
» E{Tablas de abservacion
§ Infarmacion del programa

=] Listas de textos
» [l Madulos locales
~ [ HMI_1 [KTPE00 Basic PN]
Y configuracion de dispositives
% Online y diagnastico
Y cConfiguracién de runtime
'E Imagenes
B ~gregarimagen
F_|Imagen raiz
» E Adrministracion de imagenes
» Q Variablzs HMI
LR Conexiones

‘Reset encoder

|§ Propiedades

_J Propiedades

General
Aparencia
Camportamisnts

Representacian

V|Vista detallada

Farmata de texta

Mombre

Lirnites
Miscelansa

Seguridad

"_i.llnfm‘macin:’-l

" Animaciones " Eventos |
General
Proceso
Variable: |Tag_24 |ﬂ_l:|

Wariable FLZ  Tag_24

Direccian:

Tipo

Dint

Mada: |Entrac|a

Figura 99: Asignacion de variable a la entrada Nueva Posicion
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5.3.3. Acondicionamiento seial modulada.

Tenemos que acondicionar la sefial modulada que obtenemos del autémata por dos
razones:

- Las salidas del autémata trabajan a 24V mientras que el puente en H de la maqueta
trabaja a 5V.

- Las salidas digitales del autémata son tipo “sourcing”, es decir que suministra
corriente al dispositivo conectado a su salida. Estas se activan a través de un
transistor que funcionard a colector abierto hasta que conectemos una carga a la
salida. Como podemos observar en la imagen no llegamos a obtener la onda
cuadrada que buscamos.

D30-x 20028, MY52013637. Wed May 27 020357 2015
1 100V 2 5.000%/ 16.6Y

Agilent

Figura 100: Seihal PWM sin carga.

Solucion 1: Se monta un circuito reductor con un regulador de tensién LM317 como se
muestra en el siguiente esquema.

LM347
Vin —@—Vin M}"um Vout
} ladj a1
(W] c1
—— 0.1 4F —— 014F
R2

Figura 101: montaje reductor de tensiéon con LM317

A la entrada conectamos la salida Q0.0 del autémata, mientras que por Vout obtendriamos
los 5V que van conectados a la tarjeta electrdnica. De las hojas de caracteristicas obtenemos
la tensidn de referencia tipo (Vref=1,25V) y la corriente de ajuste (ladj=50uA)
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Ry
Vout = Vref (1 + R—) + Iadj ) RZ Iadj = SOHA
1

Vout = 5V, Vin = 24‘V; Vref = 1,25V
3,75
Ry=o5—— - R1 =1kQ, R, = 2,88k (Potenciémetro de 4k(1)
1,25
R, +50u
1

Los resultados nos muestran una clara mejoria pero sin embargo existe una caida de
tension del tipo capacitiva al finalizar el periodo que hace que el tiempo de ciclo no sea
exacto.

13637 Wed May 27 02:10.27 2015
11.68Y

Agilent

Figura 102: Sefial PWM con montaje reductor de tension.

Solucion 2: En vista de que el efecto observado en la figura parece ser de tipo capacitivo, se
monta un divisor de tensién de tal forma que se obtengan los 5V, como se muestra en el
esquema, observandose que la calidad de la sefial mejora ostensiblemente

I_.T
out
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DS0-K 20028, MYE2013637: Wed May 27 02:10:53 2015
T 10 2z

11.6Y

Agilent

Figura 103: Sefal PWM con montaje divisor de tension

5.3.4. Comprobaciéon maqueta PICDEM Mecathronic.

Para comprobar la maqueta nos basaremos en el ejemplo 5 del manual de la tarjeta que
incluyes las conexiones y el programa base. En este ejemplo se crea una sefial PWM por la
salida CPP2 cuya etapa de potencia es controlada por RD7, con esta sefial modulada
podemos variar la velocidad del motor de corriente continua, también la maqueta posee un
sensor optico a modo de encoder que se conecta a la entrada RC5 para realizar una
realimentacién para el control del motor. El potencidmetro se conecta a la entrada ANO que
se encarga de cambiar el ancho de pulso de la sefia. Se puede observar el valor del
potencidmetro por la pantalla LED de la maqueta.

Requisitos.

- Tarjeta PICDEM Mecathronics.
- Interfaz MPLAB ICD3.

Para empezar se comprueba que la maqueta PICDEM Mecathronics funciona correctamente,
para ello cargamos un programa de ejemplo en el que controlaremos la velocidad de un
motor de corriente continua a través de una sefal modulada PWM controlada por un
potencidometro.
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Paso 1: El esquema de conexidn de la placa seria el siguiente.

Voo
PIC16F917 LCD1
COMx —— Commaon pins
11/32 Voo p
VoD
POT1 R10 2 SEGx|— Segment pins
10 k2 " _I_ AND
1 k2 C26
VIM-332-DP
L I 1000 pF
VoD Voo
R20 R11I RD7
470 2 20 k(2 R22 24 1 1
Ar—22| RCE ! !
Q6 470 0 X .
D12 o ! !
L ! !
= L ! LUIDA
12031] oo CCP2 =, ; &=
-2 1 1
A I I
= I I
I I
1 1
1 = :
Simplified circuit shows
equivalent functionality

Figura 104: Esquema de conexion ejemplo 5

Para mayor facilidad, el siguiente esquema permite conectar la placa
intuitiva.

de una forma mas

PICDEM™ Mechatronics

01 D2 D3 04 08 D6 0

B TIirir)

FOT?
a4
- [ | 28
. = Al " EE L] v EE
-.- : rolll R
Conract for
., Bl | =N 1o
v, HE 9
ca5 [ =
L DRVE 2
e 3 5 2 02
T —" TEMP 1] N
o, mdR “ e | o
- (i1t
O ) ; : 1 ‘“%:E :
m—m POt =
Fl
os H L
50 1 "
w2 s 050 Cannact for . W
N mm W2 Full Bridge n I l
W3 e
O e c22 e e i
E s R
@ss a7 OPTICAL WTERRUPTER D17 U4
B - ke rAer 1IN -
S 1 ® e[ macx o
O @z rcon o+
dvl resrcor i rrIA) ACRAN4/TIIN 15[ @ cuRseT sEnss X s (@R e
ReasczouTe 18 ST AN AC2IN- & sl o1z
w4 a8 LR ) @RC2ANEPID RSE
N — e scesanall @B AN 25D kg™ i l_;ll‘lne. O m] k1 | GETEAL
‘—;. acranarsiol @[Rs/an1 17 RY (IIIT1 B e UR#;" O3 “Rs3 FAALT I ) T | | NTERRLFTER
ETR 3T/ L —
o o s | ML ® | cmme

Figura 105: Esquema de conexion ejemplo 5 intuitivo
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Configuracion:

e RD7 (J10) a P1 (J1)

e CCP2 (J10) a N2 (J1)

* ANO (J13) para POT1 (J4)

® RC5 (J10) para Optical interruptor (J7)

» Conecte los cables del motor a DRIVE1 (P9) y DRIVE2 (P10).
¢ J2 y J3 deben ser desconectados.

e Conectar los jumpers de JP8 utilizando una derivacion.

Paso 2: Cargar, con el programa MPLAB, el ejemplo 5 en el microchip de la tarjeta

(PIC16F917) que viene en el CD de prueba de la tarjeta.

% MPLAB IDE v8.88 - [Output]

:| File Edit ‘ew Project Debugger Programmer Tools  Configure Wi
D& # 7|
Build | Version Contral | Find in Files | MPLAE ICD1 3 |

MPLAB ICD 3 detected
Connecting to MPLAB ICD 3...
Firmware Suite Yersion...... 01.28.18
Firmware type. Midrange
MPLAB ICD 3 Connectad.

Target Detected

Device ID Rewvision = 00000004

Figura 106: Ventana de avisos MPLAB ICD3

Simular en modo online el funcionamiento para su comprobacion.

™ MPLAB IDE v8.88 - [F:\Trabajo Fin de Carreral4 Comunicacidn ethrnet\PIC\Projecis\Project5\0ptical... (2 |[8][X]

:l File Edit Wew Project Debugger Programmer Tools Configure  Window Help -8 x
0= S #h 2 B | o= Checksum: Oxeff?
Feloe oz o || mweP [1]Used [0]@SWEP o suppon |
[eluemr o RO |

55 ; =

s STARTUP code &

57 goto Initialize

53

L] PORTL  code

50

&1 ;

ez ; Imitialize - Initialize CCPl, comparators, intermal oscillator, I70 pins,

53 ; amalog pins, motor parameters, variables

&4 ;

3 ;

=1 Initialize -

&7 clrf STATIE ; bank 0

(] bsf STATUS , RPO ; we'll set up the hank 1 Special Function Registers fist

=]

70 ; Configure I/0 pins for project

71 bof TEISD, 7 ; ED7 is am output

7z bof TRIZD,Z ; MDE is am output

73 bsf TEIZC, & ; BOS is an input

74 bsf TRISA .4 ; RA4 iz an input

75 bsf TREIZA,0 ; DO iz am imput

75 ; et internal oscillator frequency

77 movlw  bk'Olll0000° ; 8Mhz

72 moverf  0ZCCON

73 ; et up A-to-D Module

=0 movlw  b'0000000L° ; enable AHO

21 moverf  RNSEL

az moverf  k'01010000° ; Fosc/ls

a3 movef  ADCONL

24 ; Configure PDZ to

as movlw  Ox3F ; 31.2 kHz PUM

=1 movet  PRZ

a7 ; et TMRO parameters

EE] MOVIW  E'10000111° FPORTE PULL-UP DISABLED

a3 MOVWE  OFTION_REG FTMRO BATE 1:258

=20 ; Turn off comparators

51 movlw  Ox07 »,

J ST >

MPLAE ICD 3 PIC1EFaLT pci0x1fid4 iy 0 zDC C bank z  Ln5&, Col 1

Figura 107: Ventana principal del programa
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A continuacién programar el microchip permanentemente con este programa para poder
hacer uso de las entradas habilitadas para el control del puente en H de IGBT's en la
maqueta.

“ MPLAB IDE vB.88B - [F:\Trabajo Fin de Carrera4 Comunicacion ethrnet\PIC\Projects\Project5Y0pticallnt. asm]
:I File Edit Wiew Project Debugger Tools Configure  ‘Window Help

= N v Mone Checksur
et E é # 1 PICSTART Plus J 4
ZMPLAEBICD 2
3 Licensed Debugger

°Z < Skarker Kit on Board
153 #Finclude “0pticallnt.incs
|54
s . 6 PICkE 3 s
56 STARTUP code 7 MPLAB 1CD 3
ls7 goto Initialize 8 ANES1 Guick Programmer Beta
l5& 9 PICkE 2
53 PORTL  code 10 MPLAB PM 3
PO 11 REAL ICE
51 : FrrrTraEzTTTeEaaT

- 12 PRO MATE 1T
5z ; Initialize - Imitialize COOPL, comparat pins,
3] ; analog pins, motor parameters, varis
L3 ;
&5 i
3 Initialize
57 clrf ETATUE i bank O
=3 bst STATUS, RPO s we'll set up the bank 1 Special Function Registers fist
53
70 ; Configure I/0 pins for project
71 bt TRISD,? ; BD7 is am output
7z bof TRISD,Z ; EDE is am ocutput
73 bst TRISC, S i RCE is am input
74 bst TRISA, 4 ; PA4 is em input
75 bst TEISE, O ; RO is am inpurc
7 ; Set imtermal oscillator freguency
77 movlw bL'0lll0000" i BlMhz
78 movwE 03CCON
739 ; Zet up A-to-D Module
1] movlw  k'00000001 ; enable ANO
21 mowvwf  RNSEL
IBE movwE bL'0l0l0000" i Fosc/le
83 movwE ADCONL
=3 ; Configure PRZ to
25 movlw  0x3F ; 31.Z kHz PIM
2 mowwf  PRZ

Figura 108: Programar microchip

Una vez comprobado el funcionamiento llevaremos la sefal PWM, condicionada, del autémata al
medio puente de IGBT’s de la tarjeta para controlar la velocidad del motor, en la figura 109 se
representa esta conexion:

VDD

Vin=24V
PLC % R1= 3300 0
l
R2=8200 E Vout=5V
&

Figura 109: Esquema de conexion del medio puente
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5.3.5. Circuito amplificador del encdder.

El encéder de la maqueta tiene la siguiente estructura:

VDD VDD

R20 R11

470 Q 20 kQ R22

Q6 470 Q

D12

e

Figura 110: Esquema de conexidn del encéder

Para poder leer los impulsos del encoder en el autdmata necesitamos de un circuito
amplificador, en este caso un montaje no inversor, que nos permita amplificar los pulsos del
encoéder, ya que las entradas del autémata funcionan a 24V DC.

VoD VDD

R20 R11

470 Q 20 k€ R22 Vi

%0 Entrada al autdmata
470 Q

Q6
D12 W

M
)
jird

Figura 111: Esquema de conexién amplificador del encéder

Donde a la entrada del amplificador entran una cadena de impulsos de 5V y al autémata le
llegan 24V.
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5.4. Envio de fallos via red GSM.
5.4.1. Comunicacion WAN basada en IP a través de GPRS

Utilizando el procesador de comunicaciones CP 1242-7, podemos conectar el controlador
SIMATIC S7-1200 a las redes GSM. El CP 1242-7 permite la comunicacién WAN desde
estaciones remotas con un centro de control y comunicacion entre estas.

El CP 1242-7 soporta los siguientes servicios de comunicacién a través de la red GSM:

e GPRS (General Packet Radio Service)
El servicio orientado a paquetes para "GPRS" de transmisidn de datos se realiza a través de
una red GSM.

e SMS (Short Message Service)

El CP 1242-7 puede recibir y enviar mensajes SMS. El interlocutor puede ser un teléfono
movil o un S7-1200.

El CP 1242-7 es adecuado para su uso en la industria en todo el mundo y es compatible con
la siguiente frecuencia bandas:

e 850 MHz
e 900 MHz
e 1800 MHz
e 1900 MHz

En los paises en los que estd autorizado el médulo CP se encuentra esta banda, en Internet
en las pdginas de Siemens Automation Customer Support bajo la siguiente ID de articulo
“45605894” [1]. En la pagina de Internet, seleccione la pestafia "Lista de articulos" y el
"Certificados" tipo de entrada.

5.4.1.1. Aplicaciones

El CP 1242-7 es para uso en un entorno industrial. Las siguientes aplicaciones se pueden
aplicar al médulo el CP:

Aplicaciones de telecontrol

e Envio de mensajes por SMS
La funcién no depende del modo de funcionamiento del CP sino de la red GSM. A través del
CP 1242-7, la CPU de una estacidon S7-1200 remota puede recibir mensajes SMS de la red
GSM o enviar mensajes por SMS a un teléfono mévil o un S7-1200.
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Mobile phone
(or S7-1200 station)

M
=T
] =]
S7-1200 with
Station CP 1242-7

Figura 112: Esquema de funcionamiento de una red GSM

e La comunicacién con un centro de control
Para ello configuramos la CP en modo "Telecontrol". Estaciones remotas S7-1200 se
comunican a través de la red GSM e Internet con un servidor de Telecontrol en la estacidn
maestra. El servidor de Telecontrol se comunica con un sistema de control de nivel superior,
utilizando la funcién de servidor OPC integrado.

=0\
Control center
W Industrial Ethernet
N A\
I — m [ - —
$7-1200 with S7-200 with §7-1200 with
Station CP 12427 Station MD720-3 Station CP 12427

Figura 113: Esquema de telecontrol

e Comunicacién entre estaciones $7-1200 a través de una red GSM
Dependiendo del servicio GSM que se utiliza y el modo de la CP, la comunicacién entre
estaciones remotas con un CP 1242-7 se configura de diferentes maneras:

1) Comunicacién indirecta a través de una estacion maestra (modo "Telecontrol")
En esta configuracidn, las conexiones entre estaciones S7-1200 y el servidor de
Telecontrol estan establecidos en la estacién maestra. El servidor de Telecontrol
reenvia los mensajes entre las estaciones.

2) Comunicacion directa entre estaciones (modo "GPRS directo"). La CP exige una direccidn
IP fija asignada por el proveedor de la red GSM.
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Network provider assigns fixed

IP addmsses
% Leers &
N cpwith fxed N cpwihried
l IP address l IP address
|- |-
T T T
S7-1200 with S7-1200 with
Station  CPM242.7 Station  CP71242.7

Figura 114: Red GPRS entre dos autématas

5.4.1.2. Modos de operaciéon v comunicacién de la CP 1242-7

Para una comunicacion con el CP 1242-7 a través de una red GPRS, la CP se establece en una
de los siguientes modos:

3) Telecontrol
Este modo de la CP permite, a través de la estacion GPRS, intercambiar datos con un
servidor de Telecontrol.
El servidor de Telecontrol es un PC con la aplicacion "TELECONTROL SERVER BASIC" que esta
conectado a Internet. En general, se encuentra en la estacién maestra y se utiliza para el
seguimiento y control de las estaciones GPRS remotas.
Posibles modos de comunicacidn de la estacion GPRS con un CP 1242-7 en "Telecontrol" son:
- Servidor de Telecontrol
- Sistema de control central (a través de la interfaz OPC del servidor de Telecontrol)
- Estacidn de ingenieria (para TeleService)
- Hasta 5000 estaciones GPRS con un CP 1242-7 inicia sesidn con el servidor de Telecontrol.

4) GPRS directo.
Este modo de la CP se utiliza para la comunicacién directa entre las estaciones remotas a
través de la red GSM. No es necesario ningun servidor de telecontrol.
Para permitir que los dispositivos PLC sean directamente accesibles en las redes inaldmbricas
publicas, necesitamos una direccion fija. En este caso, se utilizan tarjetas SIM con una
direccion IP fija que permiten a las estaciones conectarse directamente a estas direcciones.
Los posibles servicios de comunicaciones y funciones de seguridad (por ejemplo VPN)
dependerdn de lo que ofrece el proveedor de red.
Los posibles modos de comunicacion de la estacion GPRS con un CP 1242-7 en "GPRS modo
directo "son:
- Los abonados se pueden comunicar con la CP a través de una direccién IP (por ejemplo S7-
1200 con CP 1242-7)
- Una estacién de ingenieria (para TeleService)
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5.4.1.3. Datos de funcionamiento.

Tipos de establecimiento de la conexion
El nimero de conexiones depende del tipo de establecimiento de la conexidn:
e Establecimiento de enlace activo.- El establecimiento de la conexion se inicia por la
CPU local.
e Establecimiento pasivo.- El establecimiento de la conexién es iniciada por el
interlocutor de comunicacion.

Numero de conexiones simultaneas en modo "Telecontrol”
e Una conexidn reservada al servidor de Telecontrol, por ejemplo para TeleService.
e Cuando una conexion esta activa, tenemos:
- Max. 5 conexiones de telecontrol (TCON_wdc)
- Max. 5 conexiones UDP (sélo enviar)
Numero de conexiones simultaneas en modo "GPRS directo"
e Max. 1 conexidon con un servidor NTP
e Max. Conexion 1 TeleService
El nimero de conexiones productivas depende del tipo de establecimiento de la
conexion.
e Con establecimiento activo: Un total de un maximo de 4 conexiones
- Max. 4 conexiones TCP-ISO-ON
- Max. 4 conexiones UDP (sélo enviar)
- Una combinacion de los tipos de conexién de la lista anterior
e Con establecimiento pasivo:
- Max. 3 conexiones TCP-ISO-ON
Nota: 30000 Puertos de la norma ISO-on-TCP. Por la ISO-on-TCP, la CP no utiliza el nUmero
de puerto 102 por el puerto 30000.

Los datos del usuario
Datos utiles por llamada de envio con los distintos tipos de conexién:
e Para las conexiones de telecontrol: Max. 2048 bytes
e Para conexiones ISO-on-TCP: Max. 2048 bytes
e Paralas conexiones UDP: Max. 1472 bytes
e Para SMS: Max. 160 bytes
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5.4.2. Hardware de la red

Instalacion del equipo.
Instalacién médulo:

1. Conectar correctamente el mdédulo CP 1242-7 al PLC S7-1200.

2. Alimentar el médulo con tensidn (L+) y masa (M) respectivamente desde la fuente
del PLC.

3. Conectar la antena.

j acze

GPRS

Figura 115: Configuracién mudular del sistema GPRS

4. Insertar correctamente la tarjeta SIM como muestra la figura 115.

Figura 116: Instalar tarjeta SIM
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Instalacion driver

1. Descargar el driver desde la pagina oficial de siemens.

“HSP_V11_0003_001_S71200_GPRS-CP.isp11”

2. |Instalar desde TIA portal:

a. Vamos a: Opciones -> Support Packages

b. Agregar el driver desde sistema de archivos e instalamos.

Informacion detallada

= sUpport packages

Opciones  |Herrarmientas  Ventana  Ayuda

§ configuracion

Suppert Packages

Instalar archivi de descripcion del dispositiv

ﬂ Mostrar texto de referencia
L[ Librerias glabales r

Llamada de blogue r

X
Support packages locales:
Mombre Instalados  Wersion Tipo Referencia
HSF CP1242-7 S0 10 Hardvrare BGKT 24 2-FHX30-
FID Classic Control Si Vi1
PID Classic Contral S0 V11 5P
FID Classic Control Si V11 5P2
FID Contral Sl Vi1
FID Cantrol Si V11 5P
FID Contral Sl V11 5P2
PID Tuner Cantrol Si V11 5P
FID Tuner Contral sl V11 5F2
00 Mation Contral 51 V110
Mation Contral sl
00 Mation Contral 51
Descripaian:
HSF CF1242-7

Agregar del sistemna de archivos Descargar de Internst

Cerrar

J]

Figura 117: instalacion del driver del médulo GPRS
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Configuracion hardware en el PLC.

Partiendo del arbol de proyecto que se ha creado, afadirel nuevo bloque de comunicacién y
las instrucciones correspodientes.

Se agrega el mdédulo CP 1242-7 a nuestro hardware, primero hay que tener en cuenta si ya
estd instalado en nuestro paquete de datos, para ello lo comprobamos en Opciones ->
Support packages, como se observa en la figura el driver HSP CP1242-7 estd ya instalado.
Como se mostro en la figura

Por lo tanto encontraremos el mdédulo en el Catdlogo hardware -> Moddulos de
comunicacion  -> Telecontrol. Afladimos el mdédulo CP 1242-7 a nuestra configuracién
hardware

T4 Siemens - GPRS —_w X
Froyects  Edicien  Yer Insertar Qnline  Opgzienss  Heramientas  Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
0 Guardarproyects 5 M i85 X Dt @ r G %) UG 2 B establecer conexion online ¥ Deshacer conexiin onlne B [ 8 x| * PORTAL
PR p p AGDCIR
Dispaositivos |§ Vista topoldgica uﬁ_ﬂ-n Vista de redes “—l]'f Vista de dispositivos | Opciones (SE]
" - = 9 o
50O 2 |dr B [h]H Qs =1
V‘Catélugu 5
B ~aregar dispositive o
iy Dispositivos y redes i fitero
» [ cru

~ [ PLC_1 [CPU 1212C ACDCRIY]

@ s
[If configuracian de dispasitivas » [l signal Board

~ [ Tarjetas de comunicacion

9/ Online y diagnastica
» [ Funto a punto

» [ Blogues de pragrama

[ Ld

» [ Objetos tecnolagicos Rack 57-1200 ' r{. o g
» G Fuentes extemas » r{. DQ z
» [g Variables FLE » (@ oioo Pl
= - - » [m A 5
» [ Tipos de datos PLC - I
» [\ Tablas de observacion [ ) g
u; » [ AlsQ S
5 informacian del programa ol
5] Listas de textas ~ [ Madulos de comunicacian 2
=] Listas s I = 5

» [ Médulas lscales » [ FROFIBUS H

(g Telecantrol
~ [ cP12a27

» [5]) configuracian del dacuments
I JsGK7 2a2-71030-0.

» [@ 1diomas y recursas
» [ Punte a punta

» [ Datos carnunes

seaie] kil

» [} Accesos online
» (5 SIMATIC Card Reader

m<]

<[ i ] -
Vista general de dispositivos |

~ | Vista detallada Jm‘

» General

‘ seuaiqr £

‘gPlopiE(Ia(IEs H"j.‘.lnfulmacldn y”ﬂ Diagndstico ‘

— » Interfaz Telecontrol Cepers
ombre
Sincranizacion horaria Informacisn del proyecto [<] i B
Configuracién OIS | Informacisn
Nombre: [cF1242-7 ] Disposit [~]
futor: | practicas ] E
Comentario
P 124

h PLC1

4 Vista del portal 23 vista general

Figura 118: insertar mddulo GPRS en el hardware del sistema

Configuracion modulo GPRS

Seleccionar GPRS directo.- Entramos en la configuracion de las propiedades de nuestra CP
1242-7 y dejamos el radio button como viene por defecto en GPRS directo, ya que el
objetivo es el envio de SMS, el otro es para una centralita de telecontrol.
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Rack 57-1200

<] i ]

|g Propiedades ||1.Llllfn|'|1|aci6|1 y” %] Diagnéstico ‘

1| General

~ General Mode de operacidn |
Informacian d..

Identification ... () Telzcontral |
¥ Interfaz Telecontr.

(®) 'GPRS directo

Sineronizacion h..

Configuracion DHS Fansdian termnaral

Figura 119: Activar el médulo como GPRS directo.

Pasamos al apartado Configuracién del mdédem, donde el primer nimero es el que
corresponde a la tarjeta SIM de la CP, seleccionamos el checkBox habilitar SMS y el nUmero
gue debemos introducir (nos lo debe facilitar la compafiia a la cual tenemos asociada
nuestra SIM), que es el nimero de Centro de Mensajes.

Introducir el nimero de la tarjeta SIM que se ha insertado en el dispositivo en el apartado
“Abonado del CP”. A continuacion insertar el cddigo PIN de la tarjeta SIM y el nUmero de
teléfono de la estacién de servicios de la central de mensajes SMS (SMSCentralita) que es la
gue pone a disposicién nuestro operador mévil, para mensajes entrantes y salientes.

|§. Propiedades ”"_i.'.lnforma-:i-jn y"ﬂ Diagndstico |

General

* General Fetardo para repetir llamada | 3|

Infarmacion d..

ldentification . Configuracion de madem
b Interfaz Telecontr..

Sincronizacion b

Nurnera de abonada del CF | +34628738093 |

[ Activar FIN

Configuracian DS

FIll [soee |

Confirmar FIk |---. |
[ Habilitar SHs

SMEC |+3464IIIEIE19EIED |

ldentificacion CF

Figura 120: Configuracion del médem

96



Acceso GPRS

Introducir la direccién APN del proveedor para estar seguros de que nos conectamos con el
proveedor SMS

e APN: jazzinternet

e Nombre: (dejar en blanco)
e Contrasefia: (dejar en blanco)

El resto de valores no serd necesario que se modifiquen. Guardamos los cambios.

|QP|‘0|)ieda(les ||"_i.'.lnfor|nac|6n y"ﬂblaqnéstlco |

General

- General 10 Miarmers de abonada: | |

Informacion d..

ldentification .. Acceso GPRS

L
-

Interfaz Telecantr...

Sincronizacion h...

- . AF 1a=i
Canfiguracion DMS S ozinte et

Marnbre del usuario AFN: | |

Contrasefia AFN: | |

Repetir contrasefia AR | |

Tiempo de espera Keep-alive

Tiermnpao de vigilancia de
COnExion: |'Z' 5

e ] =l

Figura 121: Acceso a la red GPRS

Por ultimo hay que tener en cuenta el Identificador de hardware asignado a este dispositivo
(en este caso 269)

Con esos sencillos pasos ya hemos configurado todo lo necesario en nuestra CP 1224-7. Por
ultimo, revisamos el numero Id de Hardware, ya que nos hara falta a la hora de utilizar la
funcién de enviar SMS.

Comprobacion de la red GSM.

Cargar la configuraciéon hardware al PLC Al arrancar todos los médulos conectados a la CPU,
tenemos que comprobar que en el médulo CP se encuentran encendidas las siguientes luces:

e DIAG (estado basico del mddulo): si esta en verde se encontrard en RUN y sin errores.
e Network (estado de la conexidn): si esta en verde existe conexion con la red GSM.
e Signal quality: Indica la calidad de la sefial de la red GSM.
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Figura 122: Comprobacion red GSM

5.4.3. Software de la red.

Paso 1. Configuracion del bloque de parametros de la comunicacién. Insertar un bloque de base
de datos y seleccionamos la opcién estandar, le Ilamamos TCON_WDC. Aqui se configura los
pardmetros de la conexion.

Agregar nuevo bloque %
Mambre:
[Tcon_npe |
Tipa: |_' DE global |'|
= SRR,
B
Elaque de Harmera:
arganizacian
() Wanual
®) Automatica
IF—B Acceso a bloques: () optimizade
Blaque (®) Estandar- compatible con 57-300/400
de funcian
Descripaion:
Fc Los bloques de datos (DEs) son areas de datos del programa de usuario que contienen
datos de usuario.
, Elija uno de las tipas siguisntes:
Funzian
-un Blogue de datos global
-un bloque de datos de instancia
"
Elaque
de datos s,

» Mas informacién

Figura 123: Asistente para la creacién de una base de datos

Paso 2: Configuracion base de datos TCON_WDC. Crear una variable y en tipo de dato
escribir TCON_Phone. De esta manera se creara automaticamente una base datos para
asociar el envio de mensajes a un numero determinado.
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Ty Siemens - GPRS1

Proyects  Edicién  Wer Insertar  Qnline  Opgionss  Herramientas  Veptana  Ayuda

T
3 (% B Guardarproyecto Sh M 5 Jz) X ) (¥ G4 T) M G @ I3 S Establecer conexidn online ¥ Deshacer conexion online n“h? mmE x4 4

GPRS1 » PLC_ 1 [CPU 1212C DIDIDC] » Bloques de programa » TCON_WDC [DB3]

Dispositives

EHOQ B |#FF e BERH T =
TCON_WDC
= ] GPRS1 Normbre Tipo de datos Offset Walor de arrang... Remanen... Visible en.. Comng

B faregar dispositive < - Static

1
2 Dispositives y redes 2 <g= - GFRS_1 | Tcon_Phane EI 0.0 (] =]
~ [ PLC_1 [CPU 1212¢ DO/DCDC] 3 @ = Interfaceld HW_AKY 260 Logi

n]’ Configuracian de dispositives 4 & L] =) CONM_OUC 20 1

% Online y diagnastico 5 a1 L] ConnectionType Byte 4.0 WA 6H0E

~ [5 Blaques de programa 6 a1 = ActiveEstablished  Bool 50 trus
K ~gregar nueve blogue 7 < L] Fhonellumber String[22] 20 '+34678181044'

2 Main [OB1] 8 |an= Texto String[160] 32 ( 'Hola. Este me =] =]

@ TCON_wDc [DB3]
@ Receive data [DED]
W Send data [DEE]
] Bloques de sistermna
» r\_* Ohyjetas tecnalagicos

3 Fuentes externas

Figura 124: Configuracion base de datos TCON_WDC

Los apartados los rellenamos de la siguiente manera:

e Interface Id: Insertamos, en la columna de valor de arranque, el identificador de
hardware asociado a nuestro dispositivo CP.

e |D: es el identificador de nuestro dispositivo, en este caso sélo tenemos uno.

e Connection Type: lo dejamos tal cual esta.

e Active established: lo colocamos en TRUE para asignar el envio de mensajes al
teléfono que hemos asignado.

e Phone number: nimero de teléfono al que vamos a enviar los mensajes de texto.

A continuacién agregar otro apartado llamado “Texto” que serd el mensaje que vamos a
enviar a través de SMS. Tiene que ser de tipo ‘String[160]’ donde 160 es la longitud maxima
del mensaje de texto.

En el apartado valor de arranque colocamos el mensaje de texto que vamos a enviar por
SMS.

= g R T =
TCON_WDC
Mornbre Tipo de datos Offset walor de arrangue Remanen.. Visible en.. Cormnentario
1 < - Static
2 |l@n = » GPRS_1 TCOH_Phane 0.0 (] =]
3 @0 = Texto string[1&0] EI 32.0 'Hala. Este mensaje 25 del autdmata 571200° | [:] E

Figura 125: Configuracién del mensaje de texto de la base de datos TCON_WDC
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Paso 3. Crear una tabla de variables para colocar bits que activen la la comunicacién y el
envio de datos, para crear una simulacion de fallo en el sistema y enviar un SMS a través de
alared.

% Siemens - GPRS1

Froyecto  Edicion  Mer Insertar  Online  Opgiones  Herramientas  Ventana  Ayuda

3F (% B cuardarproyecte Sh M = [z X o) (d:x M i = [} & Establecer conexisn online i Deshacer conexion online n"n? mmE

GPRS1 » PLC_1 [CPU 1212 /DC] » Variables PLC » Variables GPRS [2]
Dispositivos |€\I Variables |3 Constantes de us

HQQ@ 2 | == BT
Variables GPRS
| ] GFRS1 [~ MNombre Tipo de datos Direccién Rerna... Visibl.. Acces.. Cornentario
B Agregar di A <@ Comunicacian (=] (=]
Eg'tl Dispasitivos yredes 2 < Enwviar Bool E E
3

~ [ PLC_1 [CPU 1212C DODCDC] sgrega
1Y configuracian de dispasitivos
B online y diagnastico
- rﬁ. Blagques de programa
B Agregar nuevo blagque
4 Main [CB1]
W Receive data [DE9]

B cand dabs MRS1

Figura 126: Tabla de variables de simulaciéon de fallo.

Creacion de la llamada ciclica para envio de datos en el bloque OB1

Paso 4: Insertar las instrucciones TC_CON y TC_SEND, al segmento, y crear el bloque de base
de datos que se genera automaticamente.

T4 Siemens - GPRS1 _aX
Froyects  Edicién  Ver Insertar  Online  Opciones  Heramisntas  Ventana  Ayuda
F (Y Guardarproyecte =1 ¥ 2

Arbol del proyecto m 4

Dispositivos Opciones

Totally Integrated Automation

X 9t 5 %0 EH 5 R S establecerconexion online &F Deshacer conswion onine fp 18 I8 % ¥ PORTAL

’_‘aa
=
" = s A, o o = 5
HOO | B ey == &2 =] 242
Interfaz > | Faverites E
- [ a1 [] Hombre Tipo de datos Comentario S [t ey o e g
{ ~qregar dispositve | 4@ ~ Temp - e
I Agregr dis L > | Instrucciones avanzadas | *
& Dispasitives y redes 2 . agregar [E]
= [ PLC_1 [cPU 1212C DEDO/RC] »> |Tecnologia E
Y configuracian de di .= ~ | Comunicacién =
9 online y diagnastice HF A == 1 Hombre Des|%
~ g Bloques de programa SI— + [7] Comunicacién 57
B Agregar nusvo blaque Comentario » [7] Open User Communicati B
4 Main [0B1] ¥ [] WEB Server 3
@ Feceive data [DBY] DB ] =[] Procesader d cormunica ]
- o *TC_CON_DE" = =
Send data [DBS] ¥ [ Funte a punto
@ Tcon_woc [oB3] Lot ~ [ ] GFRSCommicFl 2427 =
+ [ Bloques de sisterna = Ell ENlo 4 TC_coN L
~ [ Recursos de prograrma false —{HER] EE & Te_piscoll ]
F.NTC_CON [FE165] o ez o & TC_SEND B
M A - @
48 TC_CON_DE [DE1] ITERPACE — & TC_RECY H
.. — CONNECT STATUS - . =
28 TC_SEND [FB163] B TC_CONFIG
_ 48 TC_SEND_DE [DB2] | v
» (3 Objetos tecnolégicos = » [] MoDBUS
» @} Fuentes externas » [ MODBUS TeF
» L variables PLC [z utlizan vanab » [ Telesenice
3 5 de datos PLC S gmento 2: [N & THMAIL Trar
¥ (5l Tablas de abservacion oo S
Comentario
5§ Informacion del programa
2] Listas de textas || %DB2
» [ Madulos locales "TC_SEND_DE"
» [gf Datos comunes TC_SEND [
» 501 confiauracién del document EN ElO
v ta detallada false — REQ BUSY 4
iz} DONE -
Nombre Direccion INTERFACE ERROR =
LEN STATUS
DATA

Figura 127: Insertar instrucciones TCON y TSEND
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Paso 5: Configuracion del bloque de comunicacién TC_CON

e REQ: variables para activar este bloque, la seleccionamos de nuestra tabla de
variables

e |ID: es el identificador de la comunicacién y lo ponemos a 1

e [NTERFACE: Identificador del hardware del médulo de telecontrol, en este caso 269.

e CONNECT: colocamos la primera direccidn de nuestra base de datos TCON_WDC para
asociar este bloque de datos a nuestro bloque TC_CON, en este caso el puntero
P#DB3.DBX0.0.

Con esto la configuracidn de la conexion quedaria lista.

Segmento 1: .
Cormentario
LDET
“TC_COMN_DE"
TC_COM
e F|| ENO
%00 BUSY 4
"Comunicacian" — REQ DOMNE 4
! E W 0.0
2659 = INTERFACE ERROR = "Tag_1"
FDE3.DEXO.0 STATUS
"TCOM_WDo"
GFRS_1 COMMECT
w "Camunicacian” %00
"Tag_1" %MO.0
"TCOM_WDC" GPRS_1 PYDE3.DEXO.0

Figura 128: Configuracion instruccion TC_CON

Paso 6: Configuracion del bloque de envio de datos TC_SEND

e REQ: variables para activar este bloque (la seleccionamos de nuestra tabla de variables)

e |ID: es el identificador de la comunicacién y lo ponemos a 1

e [NTERFACE: Identificador del hardware del médulo de telecontrol, en este caso 269.

e LEN: longitud del mensaje que vamos a enviar por SMS, en este caso colocamos 160.

e DATA: Insertamos un puntero para crear un mensaje de texto sin cabecera ni pie de
pagina, asociamos a este puntero el string “TEXTO” que hemos creado en la base de
datos TCON_WDC.

En este caso colocamos P#DB3.DBX32.0 BYTE160. Una vez configurado todo, cargar en el
sistema.
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- Segmento 2:

Comentars
%DB2
"TC_SEMD_DE"
TC_SEMD
EM
%l0.71
"Enviar = REQ
1 IC
259 — [MTERFACE
150 — LEN
FiDE3 DEX32.0
"TCOR_WDiC",
Texto — DATA
- "Enviar” W01

"TCOM_WDZ" Texta

Figura 129: Configuracion de la instruccién TC_SEND

Paso 7: Comprobar el resultado.

PIDB3.DBX32.0

ER©Q

BLSY = ..
DONE - .
ERROFR = .

STATLIS

Ahora pulsamos a la vez las entradas 10.0, 10.1 de nuestro autémata para simular un error en
el sistema y enviar un mensaje de texto via SMS. A los pocos segundos recibiremos en
nuestros moviles el mensaje.

1

17:48, Dario: 7.7

Escribir mensaje

=)

Figura 130: Mensaje de texto que llega al usuario

Dario
- 628738

=
5

Hola. Este mensaje es del
autmata S71200

D

(o]

@

(o

163%] 17:48

=

< ©
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5.5. Aplicacion FINAL.

Se trata de utilizar la red industrial Ethernet que hemos creado para manipularla velocidad de una
motor de corriente continua a través de la aplicacion de control de movimiento por ancho de
pulso (PWM) de la estacién remota (PLC2) desde una pantalla tactil asociada al PLC1.
También activaremos en la pantalla del PLC2 un bit que simulara un fallo en el sistema, este
bit viajara a través de la red hasta el otro autémata y ahi se enviara un mensaje texto al
teléfono movil del usuario por medio del médulo GPRS como se vio en el apartado 4.4.

Paso 1: Creacion de un bloque de recepcién y de envio en los dos PLC’'s para permitir la
comunicaciéon en ambos sentidos, tal y como lo vimos en el apartado de creacién de la red
Ethernet.

Dispositivos
F Agregar di
%Di-’r - ~ (g PLC_2 [CPU 12712C DODEDC]
~ [if PLC_1 [CPU 1212 DEDE/DC] [ [lf Configuracion de dispositivos
Y configuracion de dispositivas %/ Online y diagnastice
B online y diagnostico * g Bloques de programa
v g Blaques de programa B ~aregar nueva bloque
B ~or=gar nusve blogue 2| Main [0B1]

& Main [CB1]

3 Startup [OBE100]

4 FC_RECY [FC200]

2 FC_SEND [FC100]

@ DE_FC_RECV [DB200]
@ DE_FC_SEND [DB100]
@ RECV_DATA [DE210]
@ SEND_DATA[DE110]

b - Eloques de sistema

3 Startup [OB100]

48 FC_RECY [Fo200]

48 FC_SEND [FC100]

i@ DE_FC_RECY [DBZ200]
i@ DE_FC_SEND [DE100]
g RECV_DATA[DE210]
i@ SEND_DATA[DE110]

b - Blogques de sistema

¥ ¥ ¥ " WY WYY i

Figura 131: Insertar bloques de base de datos de comunicacién.

103



Paso 2: Configuracion PLC1. En el PLC1 afadimos segmentos en los que:

Activamos un bit de la base de datos de envio SEND_DATA (DB110.DBX0.0), con un
bit de marcas M30.0 que asociaremos a un pulsador en la interfaz de usuario para
enviar la instruccidn de activar el bloque que genera los pulsos.

En la pantalla tactil pondremos una entrada en la que introduciremos el nuevo valor
de ancho de pulso, este valor se guardard en la palabra de marcas MW40 para
después transferir este dato al byte 3 de la base de datos de envio SEND_DATA
(DB110.DBW3), y de igual forma se envia a través de la red.

PWM

T4 Siemens -

Broyecto  Edicion  Wer Insertar  Qnline  Opgiones  Herramientas  Ventana  Ayuda

3 (% I cuardarprovects Sh M 32 T3 X D (¥ T T MG B R § establecer conexién online ¥ Deshacer conexidn online ﬂnh"[l

PWM » PLC_1[CPU 1212C DGDUDC] » Bloques de programa * Main [0B1]

Dispositivos

50O 2 wigs e BaplB:@ER C6s =" &=
-3 Ll

. - i =
B ~aregar dispasitiva Bl el i i

g Dispositives y redes
= E‘[l PLC_1[CPU 1212CDT/DTDC]

w "TCON_phonenumber” Texto
1Y configuracian de dispositivas

WDBZ10.DEX4.0

FIDB10.DBX32.0
%WDB210.DEX4.0
% onlineg y diagnéstice

w [l Blogues de programa - Segmento 5: ..

Cornentaria

B ~aregar nueve blogue
48 Main [CE1]

4 Startup [0B100] %DB110.0BX0.0
4 FC_RECY [FC2

- [
48 FC_3END [FC100] { ——

¥ DE_FC_RECY [DE
@ DE_FC_SEND [DE
§ RECV_DATA[DE210]

]

D DAt 1B 11 ~ "Marcha" .0

L) e AP ol SDE110.DEXD.0 %DB110.0BX0.0
@ TCON_phonenurmber [DE10]

~ . Bloques de sistema =

Segmento 6:

> . Recursos de programa Comentario

@ COMMECT [DB2]
B TC_CON [FE165)

4§ TC_cON_DE [DB4)
28 TC_SEND [FE163]
4§ TC_SEND_DE [DES]
2B TRCY_C [FE1031)
4§ TRCV_C_DB [DE3]
48 TSEND_C [FE1030]
S TSEND © DEIDEI]

~

wr [\Ficwn datallada

EN

"Anche d I

w "ancho de pulse”

MOVE
EHD

%WDB110.DEWS
A OUT1 &

TMWAD

Figura 132: Programacion de los datos a enviar desde PLC1
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Para enviar los datos anteriores necesitamos enviarlos mediante la instruccion
T _SEND, por lo que en la entrada DATA de la instruccidn colocamos el primer valor de

la base de datos desde donde se va a enviar (P#DB110.DBx0.0), y la longitud de estos,
en este caso 10BYTE.

T4 Siemens -

PWM

Froyecto  Edicién  Wer Insertar  Qnline  Opgiones  Herramientas

U (HH cuerdarproyecte @ M B2 5 X 0 (2

Wentana  Ayuda

‘1‘ m m E r,,!, ﬁ Establecer conexian online ;pq Deshac

Dispositivos

...._1[CPU 1212C DUDDC] » Bloques de programa *» FC_SEND [FC100

» (5 Tablas de observacian
8% informacian del programa
] Listas de textas
» [l Madulas locales
~ [ PLc_2 [CPU 1212C DO/DE/DC]
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Figura 133: Configuracion de la instruccion de envio de datos.

Paso 3: Creacion HMI PLC1. Se crea una segunda interfaz de usuario, como se vié en los
anteriores apartados en las figuras 65 y 66. En esta ocasidn se conecta, a través de una red

Ethernet, al PLC1 con el objetivo de manipular los datos que vamos a enviar a través de la
red.
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De igual forma, afadir pulsadores para activar y desactivar un bit que nos permitird
encender o apagar la sefal que genera los pulsos.

También se afiadira una entrada para asignar el nuevo valor del ancho de pulso.
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Figura 134: Configuracion de la HMI2 asociada al PLC1

Paso 4: Configuracion PLC2. Una vez enviado los valores desde el PLC2, aparecen reflejados
en la base de datos RECV_DATA del PLC1 que se encarga de almacenar los datos a través de
la comunicacién, en el mismo orden en que han sido enviados, es decir que si envio el primer
bit desde la base de datos SEND_DATA del PLC1 (DB110.DBx0.0) lo voy a recibir en el primer
bit de la base de datos RECV_DATA (DB210.DBx0.0) del PLC2.

Con este bit activo el bit de marcas M100.0 que enciende la instruccion CTRL_PWM
encargada de generar los pulsos por ancho de pulso.

En la variable DB210.DBW3 recibo el nuevo valor del ancho de pulso que transfiero a la
variable QW1000 que es la direccién de la duracién del impulso que se ha dado en la
configuracién hardware.
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Figura 135: Configuracion del PLC2 para recibir los datos desde PLC1

Para recibir estos datos en el bloque de funcion FC_RECV cambiamos en la instruccién
TRCV_C los datos que queremos recibir. Colocamos el primer bit donde vamos a recibir
con

seguido de la longitud que debe coincidir los bytes que hemos enviado

(P#DB210.DBX0.0 Byte 10)
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Figura 136: Configuracion de la instruccion de recepcién de dstos del PLC2
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Paso 5: Creacion de variable Fallo. Con esta variable lo que se pretende es simular un fallo
en el sistema del PLC1 para aviarse después a través de la red Ethernet hasta la estacidn
base. La estacidn recibira el aviso de fallo y un mensaje de texto al usuario por medio del
dispositivo GPRS.

Afadir un pulsador a la HMI conectada al PLC2, que activara el bit de fallo (M530.0).

L3
'S Propiedades | %} Informacion y||ﬂ Diagnéstico
|P|'0|)i9(la(les || Animaciones || Eventos |
* T RE=

Hacer clic
@Pulsal = DesactivarBit
ﬁSoltar wanable (Entradalsalida)  Falla

Activar <Agregar funcicn:

Desactivar

Cambio

Figura 137: Modificacion de la HMI_1 para agregar variable fallo

La variable fallo activara un bit en la base de datos que se SEND_DATA (DB110.DBX4.0) que
serd enviado a través de la red Ethernet.

- Segmento 8:

Comentario
WAS30.0 %GOB110.DEX4.0
"Fallo"
] | I 1
| 1 T LI
- "Falla" %M530.0
GOBT10.DEX40 %WDE110.DEX4.0

Figura 138: Programacion del fallo en la base de datos de envio del PLC 2

Paso 6: Modificacion de las instrucciones de comunicacion GSM.

En el PLC1 se debe cambiar la configuracién de las instrucciones para el envio de datos por
red GSM:

La instruccién TC_CON se activara con la marcha del generador de pulsos (M30.0). Asi nos
aseguramos de que envie los fallos siempre y cuando esté en funcionamiento el sistema.
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Figura 139: Modificacion instruccion TC_CON

En la instruccién TC_SEND, que es la encargada de enviar el mensaje de texto, se activara a través del

bit DB210.DBXD4.0 de la base de datos RECV_DATA, este bit es el que esta asociado alenvio del fallo
de la red ethernet
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Figura 140: Modificacién instruccion TC_SEND
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Paso 7: Comprobacion del resultado.

Si se cambia el valor del ancho de pulso en la pantalla del PLC1. Se oberva como también
cambia en la HMI asociada al PLC2.

SIEMENS [
Suncna [

SIEMENS =

CONTROL POR PWM

RS L |

s 3 T
. & I finaes |

Figura 141: Comprobacion de envio de ancho de pulso

De esta forma al dar a marcha se pone en funcionamiento el motor a una frecuencia de
100Hz y con ancho de pulso de 50%.

Esta aplicacién permite cambiar el ancho de pulso con el motor en marcha, en este caso se
probd con ancho de pulso del 20% (velocidad lenta) y 60% (velocidad rapida).

DS0-X 20028, MYS2013637: Wed May 27 02:24:34 2015
0.0s 0.000%/ Auto E 11.6Y

Agilent

Frec(1):
100.01Hz
Pic-Pic(1]

M)

Figura 142: Seiial PWM al 20%
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D30 20024, MY52013637: Wed May 27 02:24:25 2015

Figura 143: Sefial PWM al 60%

De igual manera si pulsamos “Fallo” en la HMI_1 se observa como el teléfono mévil del usuario

recibe el mensaje de texto que habiamos programado. Dando por sentado que la comunicacion si
tiene lugar.

SIEMENS l ST
smancm [LMAgen rai

CONTROL POR PWM

Muewva posicion Marcha Paro
100

Reset encoder
Posicién actual O

Ancho de pulsa 0

Figura 144: Pantalla Control por PWM
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Figura 145: Comprobacion de la recepcion de mensajes de texto
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6. OTRAS APLICACIONES

En este trabajo se intenté desarrollar otras tareas, que debido a falta de tiempo vy
presupuesto, que no llegaron a ser desarrollados en su totalidad pero que queda constancia
en este trabajo para hacer de referencia en un futuro préximo.

En este apartado se explica las pruebas que se hicieron en el laboratorio mientras que en el
apartado 5 (Lineas Futuras) se explica lo que se podria llegar a hacer.

Como resumen tenemos:

- Se quiso llegar a probar el generador de tren de impulsos para el control de velocidad
de un servoaccionamiento que lleva habilitado una entrada para tal efecto.

- Seintentd crear una red modbus serie para enviar los pardmetros de funcionamiento
del servoaccionamiento al PC y afiadir estos parametros, a través de una red modbus
TCP, a la supervisidn y control de la HMI de la estacion base.

6.1. Control del servoaccionamiento.

Se puede usar la aplicacién del generador por tren de impulsos (PTO) del autémata S7-1200
para controlar la velocidad y la posicién, de un servomotor Digymax DS, a través de un
servoaccionamientos que admita control de velocidad por tren de pulsos en frecuencia
como es el caso del Servoaccionamiento Digitax que disponemos en el laboratorio.

Servoaccionamiento Digitax.- Se trata de un servoaccionamiento para control de motores
AC brushless Dutymax (servomotores), el Digitax DB140 controla motores de hasta 1.4kW,
también ofrece la posibilidad de seguir un tren de impulsos procedente de una generador
haciendo muy versatil su uso.

Figura 146: Servoaccionamiento Digitax DB140

Este servoaccionamiento posee un teclado de control que nos permite configurar como
debe trabajar el servoaccionamiento.
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Su esquema de conexidon de entradas tiene la siguiente estructura:

Limite/Desconexion EXT O;blj
2

oV

Alimentacion

! 3

+24Y  O—————

PR3 OEO

Figura 147: Estructura de entradas y salidas del servo Digitax DB140

Entradas programables

Salidas programables :i:

Escala total
Ajuste

Referencia
analégica
del resolver

Alimentacién

fe 12
Referencia A
+10V Oih-

Activadién del
accionamiento
Accionamiento OK
Salida analégica

Taco

ov

NIC

Resolver SN+

Donde lo mas destacable son las entradas del resolver de los motores Dutymax DS que van
desde la entrada 20 a la 24 y las dos entradas serie una para comunicacién modbus y la otra
para entrada de referencia en frecuencia para un control de velocidad por interfaz de pulsos.
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6.1.1. Control servomotor referencia analégica.

Una primera puesta en marcha del servoaccionamiento consistiria en controlar la velocidad
de un servomotor Dutymax DS a través de una referencia analdgica generada por un
potenciometro. Esta parte se llegd a probar en el laboratorio.

Paso 1: Conectar alimentacidon principal. Conectamos el servoaccionamiento Digitax a una
red trifasica de 400V por medio de un magnetotérmico en las entradas L1, L2, L3. De igual
forma la alimentacidon del servomotor Dutymax DS a los conectores U, V, W del
servoaccionamiento preparadas para el control.

Patilla Funcion Tipo Notas
U Fase U sal.
v Fase V sal. Salida al motor
W Fase W sal.
Y PE
L1 Fase L1 ent.
L2 FaselL2 ent. Alimentacion de CA
L3 Fase L3 ent.

Tabla 6: Conectores de la alimentacion principal del servo Digitax DB140

LZ L2

L1 o L1
e - PE .
VL= 400V A.C. |

Figura 148: Conexion de la alimentacion principal del servo Digitax DB140
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Paso 2: Conectar entradas de control por referencia analégica. Se conectan un pulsador yn
un potencidmetro al servoaccionamiento de tal forma que lo activemos con el pulsador
externo y controlemos la velocidad con un potenciometro conectado a una referencia de
+10V.

Limite/Desconexion EXT ! \

ov

Alimentacion +24V

Entradas programables-|

Salidas programables 4

000 0O00QO0

Escala total
Ajuste

Referencia
analégica
del resolver

ov

Referencia
Alimentacién

:z Fai

Control por referencia analdgica

Activacion del
accionamiento

Accionamiento OK

Salida analégica

Taco

ov

NIC

- I
o O O 0 Q0O 0O Q (]

Paso 3: Conectar el resolver del servomotor. Esta conexién nos permitira enviar los
pardmetros al servomotor. Asi como leer las revoluciones por segundo del motor.

La conexidn en el servoaccionamiento seria el siguiente:

COLOR CONECTOR FUNCION ENTRADA DIGITAX
Rojo / blanco 1 Excitacion High 25
Negro / blanco 2 Excitacién Low 24
Negro 3 Cos Low 20
Rojo 4 Cos High 21
Azul 5 Sin High 23
Amarillo 6 Sin Low 22
(Azul) 7 Thermistor -
(Rojo) 8 Thermistor -

Tabla 7: Conexion del resolver del servomotor al servo Digitax
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Paso 4: Configurar el Digitax. El motor se controla aplicando una tension de referencia de
velocidad analdgica con un rango maximo de +10 V en los terminales B9 y B10.

Esta tensién puede ser una sefial de un solo cuadrante o una seial diferencial. La velocidad
maxima se ajusta con el valor de Pr99. Tiene una ajuste de un +20% alrededor de Pr99.

Para configurar el accionamiento para el control analdgico de velocidad ajustamos los
siguientes parametros, en el teclado de control, de la siguiente manera:

- Ajuste el parametro b6 en 0.
- Ajuste el parametro b14 en 1.
- Ajuste el parametro b17 en 0.

6.2. Supervision servoaccionamiento a través de red modbus.

El objetivo es el de realizar una comunicacion MODBUS serie entre un dispositivo de control
de velocidad y un ordenador para poder controlar la velocidad o la posiciéon de un motor. La
interfaz de control y monitorizacién sera una pantalla tactil conectada, via Ethernet, a un PLC
S$7-1200 por lo que se debera crear una red MODBUS TCP entre el PLC y el ordenador para el
envio de datos desde el dispositivo.

Para la red MODBUS serie se utiliza un puerto RS485 por lo cual se necesitard una
convertidor ya que el ordenador posee un puerto R$232.

Conversor RS 232 to RS 485.- Es una tarjeta que permite convertir un puerto de potencia
RS232, que se encuentra en nuestro ordenador, a un puerto RS485 que serd el puerto serie
gue dispongamos para la comunicacidn. Esta tarjeta nos proporciona un canal Half-duplex
RS485 equilibrada, de dos hilos, que funciona a partir de los datos del puerto R$232.

Figura 149: Conversor R$232 a RS485 de B&B electronics

Driver Altivar 31.

En este trabajo se realiza una comunicacién MODBUS serie entre el driver Altivar 31 y un
ordenador para después enviar los datos al PLC S7-1200 y poder supervisarlos desde una
HMI.

Altivar 31 (ATV31) es una familia de variadores de velocidad de corriente alterna y de
frecuencia ajustable que se utiliza para controlar motores asincronos de tres fases. Algunos
variadores ATV31 se encuentran disponibles con un potencidmetro de referencia, un botdn
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de ejecucion y un botén de paro/restablecimiento y una amplia serie de instrucciones de
programacion que lo hacen muy intuitivo a la hora de realizar la comunicacién.

Figura 150: Driver Altivar 31

Este dispositivo posee una peculiaridad, la entrada para la comunicacion serie Modbus no es
un puerto RS485 sino un RJ45. Por lo tanto hace falta identificar los hilos de la comunicacién
serie, dicha comunicacién es half-duplex (o semiduplex), cuya transmision diferencial
permite conectar multiples drivers dando la posibilidad de una configuracion multipunto.

RS485-MODBUS - HALF DUPLEX

(B) TX/RXD1 4 (B) TX/RXD1
(A) TXIRXDO 5 m— (A) TX/RXDO

ISO GND 8 GND

Figura 151: Identificacion transmision Half duplex en RJ45

Llevamos estos dos hilos a nuestro puerto RS485 del convertidor RS232 to RS485.

O

TxD/
RxD- TxD!
RxD+

O

Figura 152: Conector RS485 Half Duplex
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Configuracion de la comunicacidn.- Después de conectar la red con la conexién serie RS232-
RS4845 crear una interfaz de comunicacion serie modbus de prueba.

Paso 1. Configurar los parametros de enlace de serie, en el driver Altivar 31, que se puede
acceder desde el menu de Comunicacion COM en su panel de control.

Se debe tener en cuenta la direccién por defecto, la velocidad, y el formato de datos (bit de
datos, paridad, bit de paro) por defecto tal y como se muestra en la siguiente tabla.

Parameters Possible values Terminal display Default value
Address 110 247 001 to 247 1
Add
Speed 4800 bps 48 19200 bps
9600 bps 96
tbr 19200 bps (1) 19.2
Format 8 data bits, odd parity, 1 stop bit 801 8E1
8 data bits, even parity, 1 stop bit (1) BE1
tFO & data bits, no parity, 1 stop bit 8n1
8 data bits, no parity, 2 stop bits 8n2

Tabla 8: Parametros de comunicacion modbus del driver Altivar 31

Paso 2. Crear una red Modbus serie en el programa Labview.

k2 Project Explorer - Proyecto Comunicacidn. lvproj EI[E'E'
File Edit W¥iew Project Operate Tools ‘Window Help
[EEEIE =R Il

Items | Files

A

add , virtual Folder

- Buld 5 - ) Contral

Find Project Ttems. .. F

Library
Arrange By » ‘ariable
Expand Al er
Collapse all

#iZontrol
Help. ..
Properties Mew, ..

Figura 153: Insertar dispositivo 1/0 server en Labview

Se inserta la configuracidon de los parametros de comunicacién del variador.
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Configure Modbus 110 Server

Mame | Madbus1

Communication Settings

Address
Refresh rate (s}
Rekry attempts

wait if Fails (s)

Setial port | COM1 L
Baud rate | 19200 -

Made| |M0dbus Zerial - |

Alarm priority
Timeout delay (ms)
Transmission mode:

=

H Cancel ” Help

Figura 154: Configuracion de los parametros de comunicacién modbus del driver

Paso 3: Crear variables para comunicar con el variador.

Primero hay que tener en cuenta la direccibn modbus que se asigna a cada variable, en la
comunicacion, que posee el variador. Entre otras, las que mas nos interesan son:

Nombre Cddigo | Direccion Modbus (dec) | Read/Write
Drivecom control Word | CMDD 8601 Write
Speed referente LFRD 8602 Write
Drivecom status Word | ETAD 8603 Read
Output Speedy RFRD 8604 Read

Tabla 9: Variables para probar la comunicacién

A continuacidn se crean estas variables en nuestro arbol de proyecto.

B! Project Explorer - Proyecto Comunicacian. lvproj

B Project Explorer - Proyecto Comunicacidn.

File Edit View Project Operate Tools  Window Help

hedl kb X |ER B¢

Ttems | Files

File Edit YWew Project Operate Tools Window

LSe XhoX|ER| &

Tiems | Fies

= |l_:§, Project: Provecto Comunicacidn, vproj
& B My Computer
B [} Maestro lin
- |mell, Comunicacién, vi

= @; Project: Provecto Comunicacidn.lvproj
= B My Computer
= L; Maestro. lvlib

B! Add Range

Data item range address

- - $g 008601
- Wn\iiew 7 Toams My ComputeriMaestro.vlibiMadbus 13000001-065535 !‘ o
e Depen o
32 - Pg 008603
BRG] cCreate Bo - $g 008604
[rata item = P
Remave From Library - [ml, Comunicacién. i
Rename... Fz o0se01 | e Modbus i

-5 Dependencies
- & Buld Specifications

Number of items

Properties

Figura 155: Creacion de las variables de comunicacién modbus en labview
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Por ultimo abrimos la aplicacion “Distributed System Manager” para comprobar la comunicacién y

ver las variables que se estan monitorizando.

B Project Explorer - Proyecto Comunicacicn. lvproj

I

File Edit ‘“iew Project Operate window Help

Instrurnenkation

Items | Files

D5C Module
= Eg, Project: Provecto Comunicad
= B My Computer Compare
= L; T T MMerge
i [l Comunicacidn.vi Brofile
¥ Modbusi Jecuricy
[
User Mame. ..

- S5 Dependencies

i W, Buid Specifications
Convert Build Script...
Source Control

LLE Managet, ..
Irnport
Shared Wariable

Find %I= on Disk. ..

web Publishing Taal...
Find LabVIEW Add-ons...
MAT Application Browser, ..
MxT Preferences. ..

MxT Terminal,..

VI Package Manager. ..

Advanced
Oplions...

Figura 156: Distributed System Manager

Una vez comprobada la comunicacidon se procederia a realizar la
contempla en este trabajo.

+|_.] 6 “ | X Lt] X , Measurement & Automation Explarer. ..

B((=1[ES

b4

v rvrwvwr

Prepare Example VIs for NI Example Finder. ..
Remote Panel Connection Manager...

red Modbus TCP/IP que no se
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7.LINEAS FUTURAS

7.1. Control servoaccionamientos.

Propuesta: Con el programa de control de posicién por interfaz de impulsos (PTO) creada en
este trabajo se pide encontrar una solucidn para llevar esta sefial al servoaccionamiento, ya
sea a través de un convertidor o adaptador puesto que se realizd pruebas conectando
directamente a la salida pulsada al servoaccionamiento y no dio el resultado que se

esperaba.

Control servomotor por referencia en frecuencia.

Otra forma de controlar la velocidad del servomotor seria aplicando un sefal de referencia

de pulsos como la que hemos creado en este trabajo con el autémata S7-1200.

Salida C (neo invertida)
Salida B (invertida)
Salida B (no invertida)
Salida A (invertida)

Salida A (no invertida)

-9 ® % & 8w

oe ® 8 e©

ov
Entrada de referencia de sefial

Entrada de referencia de frecusncig
Salida C (invertida)

Figura 157: Conector serie C del servo Digitax

La velocidad y el sentido del motor se controlan mediante la aplicacién de una referencia de
impulsos al terminal C7 y una sefial de direccion al terminal C8 del conector CON_C del
servoaccionamiento. La velocidad del motor se controla directamente con la frecuencia de la

sefal de referencia de impulsos.

La configuracion de este puerto serie es el siguiente:
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Patilla Funcion Tipo Descripcion

C1 A sal. | Canal A del codificador simulado,
salida no invertida

c2 A sal. | Canal A del codificador simulado,
salida invertida

a3 B sal. | Canal B del codificador simulado,
salida no invertida

C4 B sal. | Canal B del codificador simulado,
salida invertida

C5 C sal. | Canal C del codificador simulado,
salida no invertida

Cé C sal. | Canal C del codificador simulado,
salida invertida

c7 Entrada de ent. | Cuando los parametros b14 =0y

referencia de bT7 = 0, la frecuencia de la sefial
frecuencia aplicada a esta entrada controla la

velocidad del motor.

El escalado es el siguiente:
409,6 kHz = 3000 rpm si Pro9

<=3000
6000 rpm si Pr99> 3000
C8 Entrada de ent. | Seutiliza junto con el terminal C7
referencia de paraindicar el sentido de rotacion
sefial adecuado del motor (consulte el
parametro b15)

Cc9 ov

Tabla 10: Configuracion del puerto C del servo Digitax
Con una impedancia de entrada: 1.5KW

El funcionamiento fiable a 409,6 kHz se produce cuando la altura en escalén del tren de
impulso de entrada de frecuencia es 15 V.

Realizar los siguientes ajustes para el control de referencia de frecuencia:
- Ajuste bl4 en 0.
- Ajuste b15en 0.
- Ajuste bl7 en 0.

Los impulsos que llegan al terminal C7 se multiplican por el factor de escalado ajustado en
Pr70 y se calculan mediante el buffer. La sefial presente en el terminal C8 determina si el
calculo del buffer es ascendente (valor positivo) o descendente (valor negativo). Conforme
cada impulso entra en el buffer, el accionamiento arranca inmediata y gradualmente el
motor en el sentido adecuado e intenta mantener el valor neto a cero.

Este modo de funcionamiento permite controlar directamente el accionamiento mediante
un controlador gradual. En este caso, las rampas deben controlarse mediante el controlador
gradual. Las rampas de aceleracién y deceleracion del accionamiento deben estar
desactivadas (pardmetro b7 ajustado en 0).
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7.2. Supervision servoaccionamiento a través de red modbus.

Propuesta: Supervision del servoaccionamiento Digitax.

Como pudimos observar el servoaccionamiento Digitax posee una entrada serie RS485 para
comunicacion Modbus serie. Como propuesta se podria crear una red de comunicacién
entre el servo y el ordenador mediante Modbus serie, al igual que se hizo con el driver
Altivar 31, para después enviar estos datos del servomotor al autémata (velocidad, posicién)
a través de una conexion Modbus/TCP y poder supervisarlos desde una HMI.

Como alternativa a la comunicacién Modbus serie, se podria crear un programa en labview
que abriera el protocolo sin necesidad de utilizar el asistente.

Una posible configuracion seria la siguiente:

10000000000 000

write single register D& "ﬂ

[

Uig 2

Serial F‘rameters o i [T . c V
[ JFNN. oS
VIS4 resource name
BIT DE PARIDAD 2751
I umﬂ
IDooDo00DoDo0oDo000D000o000000000 000
WELOCIDAD DE TRAMSMISION DEL MEMSATJE

o=

Figura 158: Posible configuracion para abrir una comunicacion modbus

U16

Donde se ingresarian los parametros del variador a un blogue que abre y el protocolo
modbus y haciendo uso de las funciones y registros en las que organiza modbus se podria
obtener la comunicacion.

Datos basicos de Modbus

Discrete Inputs

por ejemplo entradas digitales

Coils (Outputs)

por ejemplo salidas digitales

Input Registers (Input Data) por ejemplo entradas analégicas

Holding Registers (Output Data) | por ejemplo salidas analdgicas

Tabla 11: Registros basicos en comunicacién modbus
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7.3. Creacion de una estacion de Telecontrol.

Se propone utilizar el médulo GPRS en modo "Telecontrol" esta funcidn permite que la
estacion GPRS intercambie datos con un servidor de telecontrol. El servidor de telecontrol es
un PC conectado a internet con la aplicacion Telecontrol Server Basic.

Modos de comunicacion.
El PC puede configurarse en los siguientes modos de comunicacién:

- Modo de conexion “Permanente”.- Este modo permite una conexién TCP
permanente con el servidor de telecontrol incluso aunque no se transfieran datos
continuamente.

- Modo de conexién “Temporal”.- Sélo se establece una conexidén con el servidor de
telecontrol cuando se necesite. Una vez establecida la conexién TCP, el envio de
datos se produce en cuanto las instrucciones de telecontrol son invocadas en el
programa del PLC.

Requisitos hardware.

La estacion de telecontrol consta de:
1. Ordenador principal.
2. Componentes software de Telecontrol Server Basic.
3. Conexion a internet mediante un router ADSL.

4. Win CC flexible, en cuyo caso el asistente para creacion de HMI’s de TIA portal

Figura 159: Partes de una comunicacién de Telecontrol
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Informacion necesaria.

- Direccidn del sevidor de Telecontrol.- Direccién IP o a su vez nombre del servidor de
telecontrol, que puede resolverse mediante DNS y nimero de puerto.

- Direccidn del servidor DNS.- Si no se introduce ninguna direccién DNS, se obtendra la
direccion del servidor DNS automaticamente del operador de red.

Servidor de telecontrol.

El software Telecontrol Server Basic (TCSB) permite establecer la conexidn entre el PLC s7-
1200 con una interfaz OPC a través del estandar de telfonia mévil GSM/GPRS. Esta técnica
permite desarrollar diversas soluciones de telecontrol en distintos sectores y aplicaciones. El
software TCSB se instala en un PC conectado a la red de telecontrol. El PC que esta instalado
el software TCSB se denomina “Servidor de telecontrol”.

Principales componentes de TCSB.

- Telecontrol Manager.- Gestiona las conexiones con interlocutores. ES la central de
comunicacion de todos los componentes software del PC y del proceso. Controla los
telegramas entre las direcciones origen y destino.

- Base de datos.- Almacena os datos del sistema. Los datos se pueden configurar tanto
offline como online.

- Servidor OPC.- El servidor integrado en TCSB proporciona los datos de las estaciones
conectadas via GPRS a un cliente OPC conectado.

- Configuration and monitoring tool (CMT).- Es la interfaz de programacion, configura
el sistema y las conexiones con el sistema, vigila dicas conexiones.
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8. PRESUPUESTO

8.1. Gastos materiales.

DESCRIPCION

Serie | UNIDADES | COSTE UNITARIO | COSTE TOTAL

Dispositivos simatic

Autémata simatic S7-1212C DC/DC/DC 2 284,96 569,92
Pantalla tactil simatic KTP 600 PN 2 741,00 1482,00
Switch simatic CSM1227 2 112,46 224,92
Fuente de alimentacion simatic PM1207 2 71,28 142,56
Moédulo GPRS simatic CP1242-7 1 462,91 462,91
Dispositivos de microchip
Tarjeta PICDEM Mecathronic DM163029 1 120,00 120,00
Interfaz MPLAB + software ICD3. 1 220,00 220,00
Dispositivos de potencia
Interruptor magnetotérmico |[iC60N 10A 3P SCHNEIDER 1 26,72 26,72
Driver atv31h075n4 1 169,00 169,00
Servoaccionamiento Digitax DB140 1 2610,40 2610,40
Servomotor Dutymax DS 95DSC301H 1 654,43 654,43
Elementos electrénicos
Conversor RS232 to RS485 1 63,59 63,59
Circuito regulador de tension LM317 1 1,43 1,43
Circuito amplificador LM741 1 0,63 0,63
Resistencias 8 0,15 1,20
Cables Imx2mm 1 2,30 2,30
Protoboard 201x64x18,2 mm 1 23,83 23,83
Equipos de medida
Osciloscopio agilent DSOX 2002A 1 12010,00 12010,00
Fuente de tension continua 1 70,00 70,00
Polimetro 1 24,50 24,50
Software
TIA portal V11 1 487,80 487,80
Labview V10 1 1551,00 1551,00
TOTAL | 21.159,14 €




8.2. Gastos mano de obra.

Puesto Trabajadores Horas Salario Importe
Ingem’erf) técnico especialidad Electricidad y 1 200 20 4.000,00 €
Electrénica
8.3. Presupuesto total.

Importe de gastos de material 21159,14

Importe de gastos de mano de 4000

obra

Importe total antes de impuestos 25159,14

Importe total con impuestos

30.190,97 €
(21%IVA)

El coste total del proyecto asciende a la cantidad de TREINTA MIL CIENTO NOVENTA euros y
NOVENTA'Y SIETE céntimos de euro.
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9. ANEXOS

Anexo I. Tipo de datos que soporta el S7-1200

Tipode |Tamafio |Rango Ejemplos de entrada de

datos (bits) constantes

Bool 1 Dai TRUE, FALSE, 0,1

Byte 8 16#00 a 16#FF 16#12, 16#AB

Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD, 16#0001

DWord | 32 16500000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE

Char 8 16#00 a 16#FF ALY @

Sint 8 128 a 127 123, -123

Int 16 32768 a 32,767 123, -123

Dint 32 -2.147 483 648 a 2.147 483 647 123, -123

USInt 8 0a 255 123

Ulnt 16 0aB5.535 123

UDint 32 0 a 4294 987 295 123

Real 32 +-1,18x 103 a +/-3,40 x 10 ¥ 123,456, -3.4, -1,2E+12, 34E-3

LReal B4 +/-2,23 x 1038 g +/-1,79 x 10308 12345.123456789

-1,2E+40

Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_B48ms to T#5m_30s
T#24d_20h_31m_23s_B47ms 5#-2d
Almacenado como: -2,147 483 648 ms to | 17#1d_2h_15m_30x_45ms
+2,147,483,647 ms

String Vanable |0 a 254 caracteres en tamario de byte ‘ABC

DTL 12 bytes | Minima: DTL#2008-12-16-20:30:20.250
DTL#1970-01-01-00:00:00.0
Maxima:
DTL#2554-12-31-23:59:59.999 999 999
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Anexo II. Parametros de los contadores rapidos del S7-1200.

Modos y asignacion de entradas de los contadores.

Descripcion Asignacion de entradas predeterminada Funcién
HSC1 Integrado | 10.0 10.1 10.3
o Signal Board | 14.0 14.1 143
o supervision PTO 0' | PTO 0 Impulso | PTO 0 Sentido -
HSC HSC2 Integrado | 10.2 10.3 10.1
o Signal Board | 14.2 14.3 14.1
o supervision PTO 17 | PTO 1 Impulso | PTO 1 Sentido -
HSC32 Integrado | 10.4 10.5 10.7
HSC43 Integrado | 10.6 10.7 10.5
HSC5* Integrado | 11.0 111 1.2
o Signal Board | 14.0 14.1 14.3
HSCB+ Integrado | 11.3 11.4 11.5
o Signal Board | 14.2 14.3 14.1
Modo | Contador de fase simple con Reloj - - Contaje o frecuencia
control interno del sentido de Reset Contaje
contaje
Contador de fase simple con Reloj Sentido - Contaje o frecuencia
control externo del sentide de Reset Contaje
contaje
Contador de dos fases con 2 Reloj adelante Relo) atras - Contaje o frecuencia
entradas de reloj Resat Contaje
Contador en cuadratura (fases Fase A Fase B - Contaje o frecuencia
A/B) Fase 7 Contaje
Supervision de trenes de impulsos | Reloj Sentido - Contaje
(PTO)!
Acceso al valor actual de los HSC.
Contador rapido Tipo de datos Direccién predeterminada
HSC1 Dint ID1000
HSC2 Dint 101004
HSC3 Dint ID1008
HSC4 Dint 101012
HSC5 Dint 101016
HSC6 Dint 101020
Parametros del contador.
Parametro Tipo de datos | Descripcion
HSC HW_HSC Identificador del HSC
DIR BOOL 1 = solicitar nuevo sentido de contaje
CV BOOL 1 = solicitar activacién del nuevo valor del contador
RV BOOL 1 = solicitar activacion del nuevo valor de referencia
PERIOD BOOL 1 = solicitar activacion del nuevo periodo
(sélo para el modo de medicion de frecuencia)
NEW_DIR INT Nuevo sentido: 1= hacia delante, -1= hacia atras
NEW_CV DINT Nuevo valor del contador
NEW_RV DINT Nuevo valor de referencia
NEW_PERIOD INT Nuevo periodo en segundos: 0,01, 0,16 1
(s6lo para el modo de medicién de frecuencia)
BUSY BOOL Funcidn ocupada
STATUS WORD Codigo de condicién de ejecucion
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Anexo III. Asignacidn de salidas de los generadores de impulso.

Descripcion Asignacion de salidas predeterminada Impulso Sentido
PTO1 Integrada en la CPU Q0.0 Q0.1
Signal Board Q4.0 Q4.1
PWM 1 Integrada en la CPU Q0.0 -
Signal Board Q4.0 -
PTO 2 Integrada en la CPU Q0.2 Q0.3
Signal Board Q4.2 Q4.3
PWM 2 Integrada en la CPU Q0.2 -
Signal Board Q4.2 -

Anexo IV. Parametros de la instruccion MC_POWER

Parametro

Dedaracion | Tipo de datos

Valor por
defecio

Descrincis

Axis

NPUT

TO_Axis_1

Cljeto tecnoldgico del eje

Enable

NPLT

BOOL

FALSE

TRUE

Muotion Ciontrol intenta habiiitar el eje.

FALSE

Todas las peticiones en curso se cancelan
conforme al "StopMode” y el eje se para

SwphMode

NPT

Parada de emergencia

i existe una demanda de bloqueo del eje, este
frena con la deceleracion de parada de
emergenda configurada. Cuando el eje se para,
se bloguea.

Desconexion inmediata
Si existe una demanda de bloqueo del e, £5ta 52

bloquea sin deceleracicn. La salida de impulsos
=& detiens inmediatamente.

Parada de emergencia con imitaciin de trones
Si existe una demanda de blogueo del eje, éste
frena con la deceleracicn de parada de
emergencia configurada. Si la limitacon de tirones
es1d activada, se tiene en cuenta el trdn
configurado. Cuando el eje se para, se bloguea.

Stas

QUTPUT

BOOL

FALSE

Estado de |a habilitacion del eje

FALSE

El eje esta blogueado

El gj= no sjecuta ninguna peticion de Mation
Caontrol y no acepta nuevas peticiones
{excepcion: peticion MC_Reset).

El gje no esta referencizdo.

Al bloquear, el estado cambia a FALSE en cuanto
el gje se para.

TRUE

El gje asta habilitado

El eje esta habilitado y listy para ejecutar
peticiones de Motion Control.

Al habilitar el gje. el estado cambia a TRUE en
cuante se produce la sefial "Accionamiento listo”.
Si no se ha configurade la senal del
accienamiento "Accionamiento listo” en la
configuracion del eje, el estado cambia
inmediatamente a TRLUE

Busy

QUTPUT

BOOL

FALSE

TRUE

MC-Power esta activo

QUTPUT

BOOCL

FALSE

TRUE

En la instruccion de Motion Control "MC_Power” o
el ohjeto tecnologico comespondients se ha
producido un emor. La causa del emor se puede

consultar en los parametros “EmorD” y "Errorinfo”

EmoeiD

QUTPUT

WORD

1620000

ldentificador de emor (Pagina 122) del parametro "Ermor”

Emorinfo

OUTPUT

WORD

160000

ldentificador de mformacion de emoe (Pagina 123) de
parametre “EmorlD”
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Anexo V. Parametros de la instruccion MC_Move Relative

Parametro Declaracién | Tipo de datos Valor por Descripcion
defecto

Axis INFUT TO_Axis_1 - Objeto tecnolégico del eje
Execute INPUT BOOL FALSE Inicio de la peticion con flanco ascendente
Distance INFUT REAL 0.0 Trayecto de posicionamiento

Limites:

-1.0e'? < Distance < 1.0e'?
Velocity INPUT REAL 10.0 Velocidad del gje

Mo siempre se alcanza esta velocidad, dependiendo
de la aceleracion y deceleracién configuradas y del
trayecto fijado.

Limites:

Velocidad de amangue/parada < Velocity < velocidad

maxima

Done OuUTPUT BOOL FALSE TRUE | Pesicion de destino alcanzada

Busy OUTPUT BOOL FALSE TRUE | Peticion en proceso

CommandAborted | QUTPUT BOOCL FALSE TRUE |La peticion ha sido cancelada por ofra
durante su procesamiento.

Error OuUTPUT BOOL FALSE TRUE | Ha ocurrido un error al ejecutar la peticion.
La causa del error se puede consultar en
los parametros "ErrorlD" y "Errorinfo®.

ErrorlD OUTPUT WORD 16#0000 Identificador de error (Pagina [123) del parametro
"Error"
Errorinfo OuUTPUT WORD 16#0000 Identificador de informacion de error (Pagina [123)

del parametro "Errorl D"
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Anexo VI. Pardmetros de la instruccion TC_CON.

Parameter

Declaration

Data type

Possible values

Description

REG

INFUT

BOOL

0, 1

The instruction is started and the status
codes initialized on a rising edge.
Updating of the DOME, ERROR and
STATUS status codes when there is a
paositive edge.

INPUT

CONMN_OUC

1...07FFy

Reference to the relevant connection.
The 1D is assigned.

The value of ID is also required by the
system data type (S0T) of the
CONMNECT parameter.

InterfacelD

INFUT

HW_ANY

Reference to the interface of the local
CP 1242-T (see STEP 7= CP
configuration = Telecontrol interface =
"Hardware identifier")

CONMNECT

INOUT

VARIANT

See also "TCOM_...: SDTs for
telecontrol connection
establishment”

Reference to a data block for connection
establishment.

The S0Ts of the type TCOM_ip_rfic.
TCOM_IP_V4, TCOM_phone or
TCOM_WDC specify the structure of the
data block suitable for the relevant
connection.

In the SDTs, note the parameter
"ActiveEstablished” (active [ passive
connection establishment).

EMO

OUTPUT

BOOL

0: Ermor

1: Ermor-free

Enable cutput
If there is @ nuntime ermor with the
instruction, EMC = 0 is set

BUSY

OUTPUT

BOOL

0: Execution of the instruction
not staried, completed or
aborted

1: The instruction is executing

Display of the processing status of the
instruction

DOME

OUTPUT

BOOL

0 -
1: The instruction executed
successfully

This parameter indicates whether or mot
the job was complated without emors.

For the meaning in conjunciion with the

parameters ERROR and STATUS, refer
to Codes of the instruction.

ERROR

OUTPUT

BOOL

Emor code

For the meaning in conjunclion with the
parameters DOME and STATUS, refer io
Codes of the instruction.

STATUS

OUTPUT

WORD

Status code

For the meaning in conjunclion with the
parameters DOME and ERROR, refer to
Codes of the instruction.

133



Anexo VII. Estructura de la base de datos CONNECT.

Byte

Parameter

Data type

Value

Description

Dand1

BLOCK_LENGTH

UINT

Length: 64 bytes (fixed)

2and3

ID

CONN_OUC

-

Reference to this
connection

Note
of this parameter at the

and TRCV_C instructions.

Range of values: 0 to 4095

You must specify the value

"ID" input of the TSEND_C

CONNECTION_TYPE

USINT

Connection type

17: TCP

18: 1S0-on-TCP

19: UDP

Note

In this example,
communication is over an
ISO-on-TCP connection.

ACTIVE_EST

BOOL

TRUE

ID for the type of

connection setup.

The following holds for

1SO-on-TCP and TCP:

+ FALSE: passive
connection setup

* TRUE: active
connection setup

FALSE is always valid for

sent or received by means
of the local ID.

UDP, because data can be

Byte

Farameter

Data type

Value

Description

LOCAL_DEVICE_ID

USINT

D for the local PHIIE-
interface

1: PN/IE interface of the
57-1200 CPU

Note

Additional infarmation
about the
LOCAL_DEVICE_ID
parameter is available in
Entry ID:

51339682

LOCAL_TSAP_ID_LEN

USINT

Length of the

LOCAL_TSAP_ID

parameter used in bytes:

« 2 to 18 if connection
type = 18 (150-on-
TCF)

+ 0 to2if connection
type =17 (TCP)

+ 2 if connection type =
19 (UDP)

REM_SUBMNET_ID_LEN

USINT

Parameter is not used.

REM_STADDR_LEN

USINT

Length of the address of
the pariner end paint in
bytes:

. 4: Valid IP address in
the REM_STADDR
parameter (only 1S0-
on-TCP and TCP)

. 0: Unspecified, which
means that the
REM_STADDR
parameter is imelavant

REM_TSAP_ID_LEN

USINT

Length of the
REM_TSAP_ID parameter
used in bytes:

+ 2o 16 if conneciion
type = 18 (150-on-
TCP}

+ 0 to 2 if connection
type = 17 (TCP)

+ 2 if connection type =
19 (UDP}

NEXT_STADDR_LEN

USINT

Farameter is not used.
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Byte

Parameter

Data type

Value

Description

12 t0 27

LOCAL_TSAF_ID

ARRAY [1.18]
of BYTE

B#18240
B#18253
B#1684F
B#18£2D0
B#18#31
B#1@#D
B#18&0
B#18#0
B#18=0
B#1880
B#1@#D
B#1880
B#1@#D
B#18&0
B#18#0
B#1a=0

Local address component
of the connection

28 to 33

REM_SUBNET_ID

ARRAY [1.6]
of USINT

Parameter is not usad.

34 to 39

REM_STADDR

ARRAY [1.8]
of USINT

REM_STADDRI1]
=172
REM_STADDR[Z)
=18
REM_STADDR[3)
=43
REM_STADDR[4]
=130

REM_STADDRIS)
= irrelevant
REM_STADDRI[E]
= irrelevant

Cnly 150-on-TCP and
TCP IP- address of the
partner end paoint,
172.16.43.30. for @mple

40t 5

n

REM_TSAF_ID

ARRAY [1..18]
of BYTE

B#1a#40
B#18253
B#1as4F
EB#18£20
B#18=31
B#1880
B#1@#D
B#18&0
B#1@#D
B#18=0
B#18#0
B#1d=0
B#1880
B#1@#D
B#18&0
B#1@#D

Partner address
component of the
connection

58 to 81

MEXT_STADDR

ARRAY [1.8]
of BYTE

Parameter is not usad.

62 to 83

SPARE

WORD

W16:0000

Reserved

135



10. BIBLIOGRAFIA

Referencias bibliograficas

La bibliografia necesaria para este trabajo han sido varios manuales sobre la programacion de
dispositivos simatic en TIA portal:

- TIA portal S7 1200 Getting Started. Manual con ejemplos bésicos de programacion

- §7 1200 Motion Control. Manual que explica las instrucciones de control de movimiento del
automata.

- S§7-1200 Easy Book. Contiene la informacién técnica de la CPU ademas de las importantes
instrucciones de programacién para poner en funcionamiento el PLC.

Enlaces web:

[1] http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/45605894

[2] http://www.ia.net.ve/automatizacion.htm

[3] http://www.automation.siemens.com/simatic/portal/html| _00/techdoku.htm

[4] http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/38391227

136


http://support.automation.siemens.com/WW/view/en/45605894
http://www.ia.net.ve/automatizacion.htm
http://www.automation.siemens.com/simatic/portal/html_00/techdoku.htm
http://support.automation.siemens.com/WW/view/es/38391227

