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Introduccion.

Introduccién.

Las teorias del hombre comenzaron a tener mas relevancia en todos los campos del
conocimiento a partir del siglo XX.

La ciencia como la tecnologia, realizan un papel importante en el desarrollo del mundo.
Las investigaciones cientificas en conjunto con la tecnologia moderna han logrado
ofrecernos las resoluciones de casi todos los problemas de nuestros dias. Esto ha
permitido al hombre obtener el control de la naturaleza y de las maquinas creadas por él
mismo para que sus labores sean mas sencillas. La tecnologia puede brindar grandes
ventajas, asi como grandes retos, en razon de la utilizaciéon de maquinas como sustituto
a la mano del hombre, hecho denominado “Automatizacién”, con lo cual le permite tener
que asumir otras actividades en el ciclo de la produccion.

Antes de la aparicion del Controlador de Logica Programable (PLC), el problema de
automatizar un proceso en empresas como en industrias, se resolvia por medio de
relevadores electromecanicos, estos requerian mucho trabajo de cableado para la
operacion, por lo que se buscaba siempre tener el control lo mas cercano al operador
sin mecanismos que complicar el manejo de la operacion. Al surgir los PLC como
alternativa de automatizacion, estos son en su mayoria compactos y ofrecen una gama
de opciones que facilitan la programacion, asi como la rapidez para el flujo de
informacion. La mayoria disponen de interaccién con computadoras convencionales
para el desarrollo de programas de cualquier control de procesos.

Actualmente existe software muy eficaz que hace el sustituto visual del proceso asi
como la simulacion, sin la intervencion directa del operador, a esto se le conoce como
sistemas SCADA de manera general.

Para la realizacion de este proyecto se utilizara un software propiedad de National
Instruments, creado en el afio 1987 llamado LabVIEW; dada la gran potencialidad de
este software como herramienta de trabajo y por ende aprendizaje es por lo que se
propone realizar una interaccion, con un PLC propiedad de Siemens, con el propésito
de obtener el control y monitoreo, asi como la adquisicién de datos de un proceso
especifico. Sabiendo que en un futuro esta interaccion servira en la implementacion de
programas que beneficiaran a la comprension y aprendizaje del los alumnos de

siguientes generaciones.

Facultad de Ingenieria I



Capitulo 1. Preambulo del Entorno para la realizacion del proyecto.

Capitulo 1. Preambulo del Entorno para la realizacion del proyecto.

1. 1Anfecedentes.
En 1890 Herman Hollerith (1860-1929), en los Estados Unidos se realiz6 un censo

utilizando el sistema de tarjetas perforadas, siendo éste el primer proceso automatizado

de datos.

Estas tarjetas perforadas de Hollerith se basaban en una idea aplicada por algunas
lineas ferroviarias, en el cual, los expendedores marcaban las tarjetas con agujeros en
lugares que describian los rasgos de los pasajeros (color del pelo, de los ojos, etc.), a
modo de tarjeta de identificacion.

Muchas de las preguntas podian contestarse con SI o NO, diseiid una tarjeta que
contestaba a estas preguntas mediante unas perforaciones situadas en lugares

predeterminados donde se alineaban en ochenta columnas.

El proceso de automatizacion, en la actualidad, el microcontrolador y el
microprocesador desarrollan un papel muy importante; estos han permitido el desarrollo
de sistemas inteligentes que resuelven los mas diversos problemas, estos son los
llamados Sistemas de Adquisicion de Datos (S.A.D), cuyo objetivo basico es la
integracion de los diferentes recursos que lo conforman : Transductores de diferentes
tipos y naturaleza, multiplexores, amplificadores, conversores A/D y D/A, etc.
Actualmente sistemas SAD forman una amplia variedad de equipos de hardware que
constituyen en complejo, dispositivos electronicos, que con ayuda indispensable de la
computadora con diversos software, hace que éste sistema de adquisicion de datos
haga una mejor supervision y control del proceso denominado SCADA (por sus siglas
en ingles Supervisory Control And Data Acquisition; Adquisicion de Datos y Control de

Supervision)

Facultad de Ingenieria 1



Capitulo 1. Preambulo del Entorno para la realizacion del proyecto.

1.2 Conceptos Basicos.

1.2.1. La Automatizacion

El término Automatizacion se refiere a una amplia variedad de sistemas y procesos que
operan con una minima o ninguna intervencion del ser humano. Los sistemas mas
modernos de automatizacion, el control de las maquinas es realizado por ellas mismas
gracias a sensores de control que le permiten detectar cambios en su alrededor
respecto a ciertas variables tales como temperatura, volumen y corriente eléctrica entre
otros, los cuales le permiten a la maquina realizar los ajustes necesarios para poder
compensar los cambios. Enormes maquinas de este tipo hoy en dia se utilizan para el
desarrollo de procesos industriales.

Un sistema automatizado ajusta sus operaciones en respuesta a cambios en las
condiciones externas en tres etapas u operaciones: medicion, evaluacién y control.
-Medicion

Para que un sistema automatizado reaccione ante los cambios en su alrededor debe
estar apto para medir aquellos cambios fisicos.

Las medidas realizadas, suministran al sistema de ingreso de alguna maquinaria o
instrumento, la informacion necesaria para poder realizar un control. Este sistema es
denominado Retroalimentacion (feedback), donde Ila informacién obtenida de las
medidas es retroalimentada al sistema de ingresos del sistema de la maquina para
después realizar el respectivo control.

- Evaluacion

La informacion obtenida en la etapa de medicion es evaluada para asi poder determinar
las acciones correspondientes previstas.

-Control

El ultimo paso de la automatizacion es la accion resultante de las operaciones de
medicion y evaluacion. En muchos sistemas de automatizacion, estas operaciones son
muy dificiles de identificar, por lo que un sistema puede involucrar la interaccién de mas
de una vuelta de control (control loop), que es la manera en la que se le llama al
proceso de obtener la informacion desde el sistema de salida de una maquina y llevarla
al sistema de ingreso de la misma.

Cabe senalar, que todos los sistemas automatizados incluyen estas tres etapas u

operaciones.

Facultad de Ingenieria 2



Capitulo 1. Preambulo del Entorno para la realizacion del proyecto.

Para el control de procesos Automatizados el uso de programas de aplicacion en
computadora para controlar el proceso industrial, hace el uso de diferentes tecnologias
como el PLC (Controlador de Légica Programable).

En el proceso, los datos que se introducen a la computadora y los que salen de ella
alimentan a un sistema de monitoreo y control. Para monitorear un proceso, la
informacion del terreno tiene que ser introducido mediante las interfaces adecuadas
para la computadora conozca de que informaciones se trata. Sin embargo, la fuerte
union del software con el hardware en los sistemas electromecanicos requiere de un
sistema de validacion completo. Los ingenieros estan cambiando de una simple
ejecucion de fase de “despliegue” a una ejecucion de fases de “disefio-prototipo-
desplegado”. La fase de disefio incluye la simulaciéon de caracteristicas mecanicas,
eléctricas, térmicas y de flujo
de los componentes del hardware en el sistema, adicional a los algoritmos y logica de
control que podrian controlar estos componentes

El software LabVIEW ofrece un solo ambiente para el disefio de sistemas graficos

desde su disefio, creacion de prototipo, hasta el despliegue del sistema final.

Facultad de Ingenieria 3



Capitulo 2. Sistema SCADA.

Capitulo 2. Sistema SCADA.

2.1. Descripcion.

Cuando cada fabricante se encontraba ante un problema de automatizacion
desarrollaba un elemento electrénico especifico para solventarlo. Una memoria reducida
era lo normal en estos elementos, por lo cual necesitaban comunicarse constantemente
con sus sistemas de control centrales para enviar los datos. Incluian una serie de
entradas y salidas fijas y utilizaban generalmente lenguajes de programacion poco
conocidos.

Por lo que en los afios setenta ven aparecer una nueva generacion de automatas de la
mano de fabricantes de equipos eléctricos como Schneider Electric, Siemens, Square-
D, o Allen-Bradley, que implementaron automatas capaces de controlar grandes
cantidades de entradas y salidas, ideales para industrias tales como la automotriz.
Resultado de esto fue la introduccién del micro PLC, en los aifos ochenta que permitan
anexar controles modulares que se adaptaban a las necesidades del momento y venian
provistos de sistemas de programacién genéricos (ladder o escalera), lo que les deparo
un éxito inmediato en todo el ambito industrial.

Varios fabricantes desarrollaron entonces paquetes de software capaces de
comunicarse con los sistemas de control existentes y permitieron asi una flexibilidad de
uso no imaginada hasta el momento.

La evolucion de los sistemas operativos ha incrementado también las posibilidades de
estos sistemas, permitiendo las estructuras multipuesto gracias a los sistemas de red
informaticos.

En el mundo de Internet de las comunicaciones industriales ahora es posible
conectarse con un sistema de control situado en cualquier lugar del mundo gracias a la
tecnologia Web-Server: un ordenador dotado de un explorador y la direccion IP (/nternet

Protocol), del sistema que queremos visualizar seran suficientes.

Refiriéndonos a la definicion del sistema SCADA, observamos que no se trata de un
sistema de control, sino de una utilidad software de supervision o monitorizacién, que
realiza la tarea de interfase entre los niveles de control (PLC) y los de gestidon a un nivel
superior.

Las caracteristicas para que su uso sea perfectamente aprovechada son los siguientes:

Facultad de Ingenieria 4



Capitulo 2. Sistema SCADA.

- Completa funcionalidad de manejo y la visualizacion en sistema operativo sobre
cualquier computadora estandar.

- Arquitectura abierta donde permita combinaciones con aplicaciones estandar y de
usuario, y deje a los integradores crear soluciones de mando y supervision optimizadas
- Instalacion sencilla, hardware de facil manejo y con interfaces amigables con el
usuario.

- Integracion con las herramientas ofimaticas y de produccion.

- Capaz de crecer o adaptarse segun las necesidades cambiantes de la empresa, es
decir facilmente escalable y configurable

- Ser independiente del sector y la tecnologia.

- Funciones de mando y supervision integradas.

- Comunicaciones flexibles para poder comunicarse con total facilidad y de forma
transparente al usuario con el equipo de planta y con el resto de la empresa (redes
locales y de gestion).

La topologia (su distribucion fisica) de un sistema SCADA variard adecuandose a las
caracteristicas de cada aplicacion. Unos sistemas funcionaran bien en configuraciones
de bus, otros en configuraciones de anillo, otros necesitaran equipos redundantes
debido a las caracteristicas del proceso, etc. para comunicacion con bases de datos,
lenguaje estandar integrado como VB (Visual Basic) o C, acceso a funciones y datos
mediante APl (Aplication Programming Interface; Interfaz de Programacion de

Aplicaciones.)

2.1.1. Objetivos.

Los sistemas SCADA vy todas las que hayan reemplazar, se conciben principalmente
como una herramienta de supervision y mando. Entre sus objetivos podemos destacar:
Economia (ahorro), accesibilidad, mantenimiento, ergonomia, gestion, flexibilidad y
conectividad.

La IEEE define como sistema abierto todo aquel que proporciona los medios para poder
funcionar correctamente con otros sistemas que operen bajo las mismas
especificaciones de éste, siendo estas especificaciones de dominio publico.

Todos los sistemas, de mayor o menor complejidad, orientados a lo anteriormente
dicho, aparecen bajo uno de los nombres mas habituales para definir esta relacion:

MMI: Man Machine Inferface, Interfase Hombre-Maquina.

Facultad de Ingenieria 5



Capitulo 2. Sistema SCADA.

HMI: Human Machine Interface, Interfase Humano-Maquina.
Que se definen como el aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a

través del cual éste controla el proceso.

2.1.2. Lo que puede ofrecer.

- Monitorizacion

Representacion de datos en tiempo real a los operadores de planta.

Se leen los datos de los autématas (temperaturas, velocidades, detectores...etc.).

Una maquina simple, una instalacion hidroeléctrica, un parque edlico, pueden ser
vigilados desde muchos kilémetros de distancia.

- Supervision

Mando, observacion y adquisicién de datos de un proceso y herramientas de gestion
para la toma de decisiones (mantenimiento predictivo, por ejemplo). Ademas tendra la
capacidad de ejecutar programas que puedan supervisar y modificar el control
establecido y, bajo ciertas condiciones, anular o modificar tareas asociadas a los
autématas.

Evita una continua supervision humana.

- Observacion del proceso mediante la adquisicion de datos.

La visualizacion de los estados de las sefales del sistema (alarmas y eventos).
Reconocimiento de eventos excepcionales acaecidos en la planta y su inmediata puesta
en conocimiento a los operarios para efectuar las acciones correctoras pertinentes.
Ademas, los paneles de alarma pueden exigir alguna accion de reconocimiento por
parte del operario, de forma que queden registradas las incidencias.

- Mando

Que los operadores tengan la posibilidad de poder cambiar consignas u otros datos
claves del proceso directamente desde la computadora (marcha, paro, modificacion de
parametros...). Se escriben datos sobre los elementos de control.

Registro y grabacion de acciones o recetas.

En varios procesos se utilizan combinaciones de variables que son siempre las
mismas. Este sistema de recetas permite configurar toda una planta de produccion
ejecutando un solo comando.

- Garantizar la seguridad de los datos

Facultad de Ingenieria 6



Capitulo 2. Sistema SCADA.

El envio y la recepcién de datos, debe de estar suficientemente protegido de
inserciones no deseadas, intencionadas o no intencionadas (fallos en la programacion,

intrusos, situaciones inesperadas, etc.).

- Garantizar la seguridad en los accesos

Registrando todos los accesos y acciones llevadas a cabo por cualquier operador,
restringiendo zonas de programa comprometidas a usuarios no autorizados

- Viabilidad para programacion numérica

Esto permite realizar calculos aritméticos de elevada resolucién sobre la CPU del

ordenador (lenguajes de alto nivel, C y Visual Basic, generalmente).

2.1.3. Prioridades de un sistema SCADA.

Hablando de un sistema SCADA no se debe olvidar que hay algo mas que la
informacion desplegada en pantalla o de como se observa dicha informacioén de nuestra
instalacion. Entre éstas se encuentran multitud de elementos de regulacién y control,
sistemas de comunicaciones y multiples utilidades de software que pretenden que el
sistema funcione de forma eficiente y segura.

Las mas evidentes ventajas de los sistemas de control automatizado y supervisado
(SCADA) se enuncian a continuacion:

- Un nivel actual de desarrollo de los paquetes de visualizacion permite la creacion de
aplicaciones funcionales sin necesidad de ser un experto en la materia.

- Un PLC en conjunto, estda concebido para trabajar en condiciones adversas,
proporcionando robustez y fiabilidad al sistema que controla.

- La accesibilidad y modularidad de los automatas permite adaptarlos a las necesidades
actuales y ampliarlos posteriormente si se desea.

-En un programa de PLC, cualquier tipo de sensores y actuadores puede integrarse
mediante las multiples tarjetas de adquisicion disponibles (tension, corriente, sondas de
temperatura, etc.).

-Debido a las herramientas de evaluacion, se consigue una localizacion mas rapida de
errores. Dado esto, se permite minimizar los periodos de paro en las instalaciones y

repercute en la reduccion de costes de mantenimiento.

Facultad de Ingenieria 7



Capitulo 2. Sistema SCADA.

-Un sistema de control remoto (RTU “Remote Terminal Unit") se concibe de modo que
pueda funcionar de forma autémata, ain sin comunicaciones con la estacion maestra.
-El sistema de telemetria permite realizar modificaciones de software en las estaciones
remotas (RTU) desde el centro de control.

- Los programas de control pueden documentarse convenientemente de manera que
puedan ser facilmente interpretados por los técnicos de mantenimiento asi como un
conjunto de manuales de usuario y documentacién técnica adecuada que permita el

manejo satisfactorio por terceras personas.

-Los sistemas de diagnostico implementados en los elementos de control informan
continuamente de cualquier incidencia en los equipos.

-Los programas de visualizacion pueden presentar todo tipo de ayuda al usuario, desde
la aparicién de una alarma hasta la localizacion de la causa o la parte de esquema
eléctrico implicada en la misma. Esto permite reducir los tiempos de localizacién de
averias al proporcionarse informacion sobre el origen y las causas de los fallos.
-Generacion y distribucion automatica de documentacion. El sistema de visualizacion
puede recoger los datos del automata y presentarlos en formatos facilmente exportables
a otras aplicaciones de uso comun, tales como hojas de calculo.

-La integracién de sistemas es rapida gracias a los sistemas de comunicacion
estandarizados.

-La tecnologia Web permite el acceso desde cualquier punto geografico a nuestro
sistema de control.

-Los protocolos de seguridad permiten una gestidon segura y eficiente de los datos,
limitando el acceso a personas no autorizadas.

-Aumento de calidad del producto mediante las herramientas de diagnostico.

El operador es notificado en el momento en que se detecta una incidencia.

-Reduccién de personal permite menor numero de equipos de mantenimiento, mas
reducidos y mejor coordinados gracias a la informacidén proveniente de las estaciones
remotas, evaluada en el centro de control.

-Posibilidad de mantenimiento por parte de suministradores locales de servicios.
-Distribucion de recursos y control sobre la red permite una mejor coordinacién entre las

estaciones remotas en caso de fallos en una de ellas.
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Capitulo 2. Sistema SCADA.

-Mediante las redes de comunicacién, el sistema SCADA se integra en la red
corporativa, permite la integracion entre los niveles de Campo y Gestion y completa asi
la estructura CIM (Computer Integrated Manufacturing; Equipo Integrado de

Fabricacion).

2.1.4. Entorno.

La automatizacion de sistemas ha pasado a formar parte del ambito corporativo y se
incluye dentro del contexto empresarial con el objetivo de mejorar la calidad y optimizar
la productividad.

La jerarquia en como se distribuye el flujo de informacién dentro de la empresa, es

parecida a la conocida piramide de la automatizacion CIM.

Planificacion de Recursos Empresariales, ERP (Enterprise Resource Planning).
Abarca la parte de gestion: finanzas, compras, ventas, logistica. Esto es para conocer
los requerimientos previos para planificar la produccién a corto, medio y largo plazo, y

coordinar compras y logistica

Gestion de la Produccion, MES (Manufacturing Execution System).

Comprende la gestion de calidad, documentacion, gestion de produccion,
mantenimiento y optimizacion. Con la finalidad de conocer las existencias de material
disponibles para aplicar en el proceso productivo y decidir si hay que planificar nuevas
compras Yy coordinar los ciclos de Mantenimiento Preventivo para conocer la
disponibilidad de maquinaria y la capacidad operativa durante el tiempo de produccion

previsto

Control: abarca toda la parte de automatizacion y control de procesos. Para asi conocer

el estado operativo de planta

Estos se complementan para el flujo de informacion entre si mismos (comunicacion

horizontal) y los otros niveles (comunicacion vertical).
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GESTION

PRODUCCION -

CELULA : iL I
g

[o.

CONTROL

CAMPO

Figura 2.1. Esquema de flujos de informacion.

2.1.5. Pautas para la eleccion y disefio de un sistema SCADA.

Un sistema de control cualquiera es util, evidentemente, mientras funcione
correctamente. En caso contrario puede crear problemas de forma directa o indirecta

La reaccion de un sistema ante situaciones inesperadas determinara su grado de
fiabilidad, es decir, el tiempo de operacion del mismo, y puede mejorarse mediante el
uso de técnicas de disefio adecuadas.

Los parametros que influyen en las posibilidades de supervivencia se pueden englobar

bajo los siguientes denominadores:
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e Disponibilidad
Por disponibilidad de un sistema informatico se entiende la medida en la que sus
parametros de funcionamiento se mantienen dentro de las especificaciones de disefio.

Se basara en dos pilares fundamentales: hardware y software.

e Robustez.
Esto se refiere a un sistema eficiente donde responde ante un fallo de disefo, un
accidente o una intrusién, para poder mantener un nivel minimo requerido de

operatividad en el servicio.

e Seguridad.
Sobre estas situaciones el sistema debe permitir establecer estrategias para prevenir,

detectar y defenderse de acciones no deseadas (intencionadas o no).

e Prestaciones.
Se refieren primordialmente al tiempo de respuesta del sistema. Esto es, comprende
toda una serie de funciones y utilidades encaminadas a establecer una comunicacion lo

mas clara posible entre el proceso y el operador.

¢ Mantenimiento.
Reducir al minimo los tiempos de mantenimiento siempre y cuando el sistema esté
provisto de unas buenas herramientas de diagnostico que permitan realizar tareas de
mantenimiento preventivo, modificaciones y pruebas de forma simultanea al

funcionamiento normal del sistema.

e Escalabilidad.
Relacionado con la posibilidad de ampliar el sistema con nuevas herramientas o
prestaciones y los requerimientos de tiempo necesarios para implementar dichas

coberturas.
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2.1.6. Arquitectura de un sistema SCADA.

Con el desarrollo de la computadora todo el control de la automatizacion del proceso se
encuentra ahi mismo. De esta manera, el sistema queda dividido en tres bloques
principales:

*Software de adquisicion de datos y control (SCADA).

*Sistemas de adquisicion y mando (sensores y actuadores).

*Sistema de interconexiéon (comunicaciones).

Un sistema SCADA es una aplicacion de software especialmente disefiada para
funcionar sobre ordenadores en el control de producciéon que proporciona comunicacion
entre los dispositivos de campo, llamados también RTU (Remote Terminal Unit o
Unidades Remotas), donde se pueden encontrar elementos tales como controladores
auténomos o automatas programables, y un centro de control o Unidad Central (MTU,
Master Terminal Unif), donde se controla el proceso de forma automatica desde la
pantalla de uno o varios ordenadores.

La estructura funcional de un sistema de visualizacién y adquisicion de datos obedece
generalmente a la estructura Maestro-Esclavo. La estacion central se comunica con el

resto de estaciones, requiriendo de éstas una serie de acciones o datos.

2.1.7. Interfase Hombre-Maquina (HMI, MMI).

Comprende la funcion de un Panel Sinéptico (control y representacion grafica) que es la
de representar, de forma simplificada el sistema en supervision y control.

Los paneles sindpticos en principio eran de tipo estatico, colocados en grandes paneles
plagados de indicadores y luces. Posteriormente han ido evolucionando, junto con el
software, en forma de representaciones graficas en pantallas de visualizacion. En los
sistemas complejos suelen aparecer los terminales multiples, que permiten la
visualizacion, de forma simultanea, de varios sectores del sistema.

Lo importante es mantener la forma antigua del Panel Sinoptico, pues la representacion
del sistema completo es mas clara para el usuario al tenerla presente y no le perjudique

los eventuales fallos de controladores graficos o alimentacion de componentes.
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Figura 2.2. Visualizacion grafica de un sistema SCADA.
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Capitulo 3. Utilizacion de componentes fisicos y software para el desarrollo.

3.1. Tipos de conexion e interfaz para la comunicacion.

3.1.1. Modelo OSI.

Un primer aspecto a considerar es la transmision de datos se efectua por lo general en
serie, por motivos de economia de conexiones (so6lo algunos buses locales seran de
tipo paralelo).

La normalizacion en un campo que se desarrolla tan rapidamente como el de las
comunicaciones, es ciertamente dificil y no puede ser muy rigida si no se quiere que
quede obsoleta a causa de la continua innovacion.

/SO (Organizacion Internacional de Normalizacion). Ha desarrollado la norma marco
mas general, denominada Modelo OS/ (Open Systems Interconnection), pensada para
abarcar desde redes locales hasta las grandes redes de paquetes conmutados.

Las reglas de protocolo consistiran, pues, en relaciones de tipo horizontal que deben ser
compatibles entre cada par de terminales enlazados,

El modelo OSI| pretende subdividir las tareas del proceso de dialogo a través de
maquinas digitales.

Una parte de dichas tareas del sistema de comunicacién va dirigida a dar soporte al
usuario (niveles 7, 6 Y 5), Y otra parte va dirigida a facilitar el flujo de informacion digital
entre terminales y/o maquinas (niveles 4, 3, 2Y 1).

Tareas asignadas a cada uno de los niveles OSI

NIVEL 7: APLICACION. Este nivel se encarga de proporcionar un entorno que facilite el
entendimiento entre usuarios de distintas maquinas digitales a nivel tematico, sin
importarle medios ni protocolos de comunicacion.

NIVEL 6: PRESENTACION. Se encarga de facilitar la comunicacién, a nivel de lenguaje
y formato de presentacion, entre el usuario y la maquina digital que le va a permitir el
acceso a la red.

NIVEL 5: SESION. En un didlogo interactivo, las tareas encargadas a este nivel
consisten en controlar la comunicacién, arbitrando en cada instante quién debe
transmitir y quién debe recibir. En particular, se encarga también de sefalar el inicio y el

final de la comunicacion.
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NIVEL 4: TRANSPORTE. Este nivel es el responsable de establecer un medio de
comunicacion y garantizar la transferencia de informacion sin errores en ambos
sentidos. Apoyandose en los niveles inferiores, actia como un gestor capaz de
interpretar las direcciones, fraccionar si es preciso los paquetes muy largos y llevar los
mensajes a su destino correcto, sin precisar cual va a ser la ruta o los medios utilizados
para ello.

NIVEL 3: RED. Este nivel es el responsable real del encaminamiento de mensajes entre
nodo y nodo, a través de un medio fisico, sin importarle cual sea dicho medio ni el
contenido del mensaje. En el caso de comunicaciones digitales el medio podra ser por
ejemplo, cable, radio, fibra optica, etc.

NIVEL 2: ENLACE. El nivel de enlace es el responsable de mantener la comunicacion
entre cada par de nodos de la red, apoyandose para ello en un medio fisico de
conexion.

NIVEL 1: FISICO. El nivel fisico se encarga de disponer de los medios materiales que
garantizan el enlace entre nodos (cables, fibra 6ptica, modems, etc.) y de que ambos se
entiendan a nivel de interpretar los unos y ceros de la comunicacion digital (codificacion
de bits por niveles de tension, por tonos de frecuencia, etc.). El nivel fisico solo entiende

de unos y ceros, sin importarle qué representan.

Figura 3.1 Niveles OSI.
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Las redes de comunicacion industriales y mas particularmente las redes de autdématas a
nivel de planta, se estructuran habitualmente como redes de tipo local de bajo nivel,
denominadas también buses de campo y suelen utilizar sélo los niveles 1, 2, 3 Y 7 del
modelo OSI, pero pueden enlazarse con redes superiores LAN (Local Area Network:
Red local que comunica varios terminales, por lo general a corta distancia del orden de
1 km). y WAN (Wide Area Network: Red de Area Amplia cubriendo de 100 hasta unos
1000 km).

3.1.2 RS-232.

El enlace RS-232C, recibe su nombre de la norma americana de EIA (Electrical
Industries Association), equivalente al estandar europeo V.24 de CCITT. Este estandar
fue previsto en un principio para la comunicacién entre un terminal (DTE) y un modem
(DCE) pero, posteriormente, han surgido una multitud de variantes, aplicadas de forma
generalizada a enlaces punto a punto entre terminales de datos (DTE < DTE).

La norma se ocupa, esencialmente, del aspecto fisico de la conexién, indicando los
tipos de conectores, niveles de sefial y las sefiales de protocolo a nivel de hardware
(sefiales de «handshaking»). En concreto, el enlace definido por la norma basica utiliza
25 lineas (datos + control) y conectores tipo DB-25.

La denominacién V.24 de la norma equivalente del CCITT viene del hecho de que los
niveles de tension utilizados son de +12 V'Y -12V (0 Y 1 logicos, respectivamente). En
realidad, existe una banda de tolerancia para estas tensiones.

Actualmente existe una gran diversidad de dispositivos digitales (ordenadores, aparatos
de medida, controladores industriales, etc.) que disponen de un canal de
comunicaciones serie que suele designarse como RS-232, aunque ciertamente utilizan
s6lo una minima parte de las sefales definidas en la norma original. Este hecho ha
dado lugar a algun desconcierto y falta de compatibilidad entre terminales que
tedricamente obedecen a la misma norma pero que, en muchas ocasiones, no utilizan
las mismas sefales de control «handshaking».

Asi por ejemplo, los aspectos basicos de la norma han sido adoptados para los enlaces
entre terminales industriales, autdmatas y ordenadores personales (PC) pero, en dichas
aplicaciones, no suelen emplearse todas las sefiales previstas por la norma original v,
por ello, muchos utilizan un conectar de 9 patillas, tipo DB-9, en lugar de conectar DB-
25.
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3.1.3. RS-485.

RS-485 o también conocido como EIA-485, que lleva el nombre del comité que lo
convirtio en estandar en 1983. Es un protocolo de comunicaciones en bus de la capa
fisica del Modelo OSI.

Esta definido como un sistema en bus de transmisiéon multipunto diferencial, es ideal
para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias y a través de canales
ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en los voltajes producidos en la linea
de transmision. El medio fisico de transmisidon es un par entrelazado que admite hasta
32 estaciones en 1 solo hilo, con una longitud maxima de 1.200 metros operando entre
300 y 19200 bps y la comunicacion half-duplex (semiduplex). Soporta 32 transmisiones

y 32 receptores. La transmision diferencial permite multiples drivers dando la posibilidad

de una configuracion multipunto. Al tratarse de un estandar bastante abierto permite

muchas y muy diferentes configuraciones y utilizaciones.

Desde 2003 esta siendo administrado por la Telecommunications Industry Association
(TIA) y titulado como TIA-485-A.222

ESPECIFICACIONES REQUERIDAS.

e Interfaz diferencial

e Conexion multipunto

e Alimentacion unica de +5V

e Hasta 32 estaciones (ya existen interfaces que permiten conectar 128
estaciones)

e Velocidad maxima de 10 Mbps (a 12 metros)

e Longitud maxima de alcance de 1.200 metros (a 100 Kbps)

e Rango de bus de -7V a +12

Cabe senalar que algunos ordenadores portatiles como de escritorio —actuales-, no
disponen de entradas para RS-232 o RS-485, solo para entradas USB, Universal Serial
Bus (bus universal en serie), por lo que existen convertidores exclusivos para cada tipo

de norma. Estos al utilizarse necesitarian para su manejo drivers (software o programa
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que sirve de intermediario entre un dispositivo de hardware y el sistema operativo), que

hacen el mismo papel que si tuviera el puerto RS-232.

Figura 3.2. Diagrama basico convertidor USB a RS232/RS485.

3.1.4. Aspectos para la comunicacion.

Las comunicaciones en el entorno industrial suelen basarse en redes mas reducidas del
tipo LAN y aun manteniendo la compatibilidad con el modelo, se pueden soslayar las
funciones de alguno de los niveles OSI o agrupar otras de niveles distintos en uno sélo

para simplificar el sistema.

En cualquier red de comunicacién dentro de los niveles mas bajos, debemos distinguir
dos aspectos: Entendiendo por topologia de red a la disposicion fisica de las distintas
terminales que la componen y la forma en que se encuentran enlazados por el medio
fisico.

Dentro de la estructura de una red industrial se encuentra el enlace fisico Nivel 1 OSI
(cables, fibra optica, enlace radio) y el nivel légico Nivel 2 OSI (reglas para dialogo,

reglas para transito).
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La eleccion de la topologia tiene una fuerte influencia sobre las prestaciones de lared y
condiciona muchas veces sus posibilidades de ampliacion, de cambio y el compartir de
los recursos.

Las topologias basicas en redes locales son tres: Estrella, Anillo y Bus.

Lo que entendemos por medio fisico es el conjunto de elementos de hardware
destinados a transmitir las sefales eléctricas u Opticas entre los diversos nodos de una
red. En el caso de redes LAN, el medio fisico lo forman esencialmente dos grupos de
componentes: interfaces y medios fisicos.

Una de las caracteristicas esenciales del medio fisico, independientemente de cual sea
el numero de canales que es capaz de transmitir con el mismo medio fisico, es el tipo
de enlace: banda base y banda ancha.

Para transmision de sefales de proceso a distancias muy grandes se pueden conectar
estaciones a la red a través de modems unidos a lineas telefénicas o mediante
estaciones de radio.

Desde el punto de vista fisico, estos sistemas representan sélo una interfaz en la via de

comunicacion.

Figura 3.3. Protocolos de comunicacion para interfaz.
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La estructura légica de una red consiste en la forma en que se asignan y cumplen las
tareas del nivel de enlace del modelo OSI (nivel 2). Estas tareas pueden dividirse
basicamente en dos grandes grupos:
a) Control de acceso al medio (MAC, Media Access Control).
b) Enlace l6gico entre terminales (LLC, Logic Link Control).
El conjunto de todas estas tareas es lo que muchas veces se conoce en las redes
locales como «protocolo», aunque hay quien prefiere decir que el protocolo es esto mas
algunas funciones desarrolladas a nivel de hardware, donde ciertas sefiales de
hardware implicaban el bloqueo de la transmisién o de la recepcion.

e Control de acceso al medio (MAC)
El medio fisico mas frecuente en las redes locales es un bus compartido por las
distintas estaciones que la forman. Esto hace que deba resolverse el uso del mismo
para transmitir una u otra estacién sin que aparezcan conflictos por intentos de
ocupacion simultanea. Son dos las estrategias mas generales de control de asignacion
de dicho medio fisico:
- Control centralizado (maestro fijo).
- Control descentralizado (maestro flotante).

e Control logico de enlace (LLC)
En el caso de una red local, el subnivel LLC controla el enlace desde el punto de vista
l6gico, es decir, establece el protocolo para que la estacion transmisora pueda
identificarse, establece el formato de mensaje para que la estacidon o estaciones
destinatarias puedan reconocer que el mensaje va dirigido a ellas, permite identificar el
inicio de mensaje y su final y aflade caracteres para control de errores. Por lo que el
nivel de protocolo LLC controla «quién habla y con quién» y «cuando empieza y cuando
termina el enlace». Notese que para redes WAN algunas de estas funciones
corresponderian al nivel OSI 3 (red), pero a nivel local este papel lo ejerce totalmente el
nivel OSI 2.
En cuanto a los tipos de enlace posibles podemos distinguir:
1) Enlace punto a punto. Implica direccionamiento de una estacion unica por parte de la
estacion transmisora.
2) Enlace con un grupo. Un transmisor puede emitir un mensaje dirigido a un grupo

concreto de destinatarios.
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3) Enlace difundido. Un transmisor puede emitir un mensaje dirigido a todas las

estaciones de la red.

3.1.5. Protfocolo OPC .

La tecnologia OPC surge como una necesidad de establecer un mecanismo estandar
que permita la comunicacion entre numerosas fuentes de datos, ya sea desde
dispositivos montados en campo o desde bases de datos instaladas en equipos del
cuarto de control.

Cabe hacer mencidon que la tecnologia OPC es el resultado de la evolucién de
herramientas que en un principio patenté Microsoft, conocida como OLE (Object Linking
and Embedding; Incorporaciéon y Vinculacion de Objetos), la cual hace posible el
intercambio de componentes entre diversas aplicaciones y es posible generar un solo
documento donde se integre texto, graficas resultantes de hojas de calculo, esquemas o
dibujos, etc. ademas de estar sometidos a un ambiente similar y compartir herramientas
como un revisor ortografico o un generador de ecuaciones: - OPC (Incorporacion y
Vinculacién de Objetos para el Control de Procesos.)

Esta tecnologia se extrapolé al uso de herramientas de productos de fabricantes
diferentes a Microsoft, como AutoCad, Matlab etc. Finalmente esta tecnologia es
expuesta a aplicaciones de control y administracién de los procesos de produccion
logrando ahora la “compatibilidad” de sus herramientas con una aplicacién comercial

como Word, Excel, Power Point, Visual Basic etc.

La tecnologia OPC en los medios de produccion

Las comunicaciones entre los diversos equipos de campo se pueden esquematizar a
través de los siguientes niveles:

Administracion de los dispositivos de campo. Con el surgimiento de los dispositivos de
campo “inteligentes®, ahora es posible tener una gran cantidad de informacién, como el
valor de una o mas variables de proceso, parametros de configuracion, estado del
dispositivo etc. Y la cual debe ser almacenada o presentada al usuario o alguna otra

aplicacion de una manera consistente.
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Administracién del proceso. El manejo de sistemas de control distribuido o sistemas
SCADA para el control, monitoreo, control de supervision, y gestion de la informacién de
un proceso completo permite manejar electrénicamente datos que anteriormente eran
recopilados manualmente.

Administracion empresarial. La integracion, gestion y analisis de la informacién obtenida
desde las etapas anteriores permite tomar decisiones adecuadas que impactan

directamente en la calidad y cantidad de produccion.

Figura 3.4. Esquematizacion de comunicacion para los niveles de flujo de informacion.

Para lograr que estos niveles se interconecten eficientemente, es necesario que los
diversos fabricantes sean capaces de acceder a los datos generados desde los
dispositivos de campo desde multiples medios empleando herramientas como los
sistemas SCADA, bases de datos, hojas de calculos, etc. La clave esta en generar una
arquitectura de comunicaciones efectiva y abierta concentrandose en el acceso a datos

y no el valor o contenido de los datos.

Lo que se necesita es una forma comun para que las aplicaciones puedan acceder a los

datos desde diversos medios como un dispositivo o una base de datos.
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Figura 3.5. Esquema servidor OPC.

OLE for Process Control, traza una linea entre los proveedores del hardware y
desarrolladores de software. La tecnologia OPC es un mecanismo que permite traer
datos desde una fuente (servidor) y ponerlos a disposicion de cualquier aplicacion
cliente de forma estandar. Un fabricante puede ahora desarrollar un servidor optimizado
para comunicarse continuamente con la fuente (cliente)/dispositivo de datos.
Suministrando el servidor con la interfase OPC permitira a cualquier cliente acceder a
estos dispositivos.
OPC esta disefiado para la ejecucion de aplicaciones cliente que permita el acceso a
datos obtenidos desde los dispositivos de campo de una manera consistente. Con esto
hace que:

* Los fabricantes de software unicamente tienen que disefar un conjunto de

componentes de software para que los clientes lo utilicen en sus aplicaciones.

* Los clientes tendran mas opciones con las cuales desarrollar un sistema

integrado de manufactura de clase mundial.

* Con OPC, la integracion de sistemas en un ambiente de cémputo heterogéneo

se tornara en una tarea simple y se lograran arquitecturas a gran escala.
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Un objetivo primario para OPC es generar especificaciones que permitan prestaciones

como: Manejo de eventos y alarmas, acceso de datos en linea e histéricos.

Un servidor OPC puede ser de diversos fabricantes, El vendedor debe facilitar el codigo
para determinar el dato y dispositivo para el cual cada servidor tiene acceso, asi como
el nombre de los datos y los detalles acerca de como el servidor fisicamente accede a
los datos. Es decir una aplicacidn cliente debe tener la posibilidad de conectarse con

una aplicacién servidor OPC aunque sean de uno o mas fabricantes.

OFC Clisnt #2

oPC \ \. Vendor
Server .
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OPC Client #1 Server |
h .\.':\-I' Ao B
QFC -.‘-. - l_
oOPC Client SCID I
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Figura 3.6. Esquema servidor-cliente OPC.

Las especificaciones de OPC implican propiamente dicho el manejo y caracterizacion

de interfases y no su implementacion.

La principal es la frecuencia de transferencia de datos entre el servidor y los diversos
dispositivos de campo o alguna base de datos.

Una aplicacion cliente OPC se comunica con un servidor OPC a través de la interfase
de automatizacion desarrollada por el usuario. El servidor OPC debe implementar la

interfase cliente y opcionalmente podria implementar la interfase de automatizacion.
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32 PLC’s

3.2.1. Conceplos basicos de PLC's

De acuerdo con la definicion de la "Nema" (National Electrical Manufacturers
Association) un controlador de légica programable es: "Un aparato electronico operado
digitalmente, que usa una memoria programable para el almacenamiento interno de
instrucciones para implementar funciones especificas, tales como légica, secuenciacion,
registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas para controlar, a través
de modulos de entrada/salida digitales (ON/OFF) o analdgicos (1 5 VDC, 4 20 mA, etc.),

varios tipos de maquinas o procesos.

Secuencia de Operaciones en un PLC.

a) Al encender el procesador, este efectia un autochequeo de encendido e inhabilita las
salidas. Entra en modo de operacion normal.

b) Lee el estado de las entradas y las almacena en una zona especial de memoria
llamada tabla de imagen de entradas

c) En base a su programa de control, el PLC modifica una zona especial de memoria
llamada tabla de imagen de salida.

d) El procesador actualiza el estado de las salidas "copiando" hacia los moédulos de
salida el estado de la tabla de imagen de salidas (estas controlan el estado de los
modulos de salida del PLC, relay, triacs, etc.).

e) Vuelve paso b)

A cada ciclo de ejecucion de esta légica se le denomina ciclo de barrido

(scan) que generalmente se divide en:

*1/O (entras/salidas) scan

* Program Scan

El direccionamiento de entradas y salidas en la programacioén de un PLC consiste en
informar a la CPU, de acuerdo al formato empleado por el fabricante, la direccion légica
de las diferentes entradas y salidas.

El direccionamiento de I/O varia de marca en marca, sin embargo, la mayoria adopta
una nomenclatura dividida en campos que proporciona informacion sobre la ubicacion

fisica de la entrada o salida.
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Como existen gran cantidad de I/O y estas pueden estar alojadas en diferentes
modulos, nace la necesidad de indicarle a la CPU, mediante nuestro programa, la
referencia exacta de la entrada o salida con la que queremos interactuar. Al mecanismo
de identificacion de I/O en los PLC se le denomina direccionamiento de entradas y

salidas.

Cargador de PLC

Programa
Interruptores
\ AT I_Ip

Procesador Vo

Cargador de /
Cassettes
Cargador /
EPROM - Fuente de
Memoria Poder
- Componentes
Periféricos externos

Figura 3.7. Arquitectura interna del PLC.

Un esquema de escalera o de contactos esta constituido por varias lineas horizontales
que contienen simbolos graficos de prueba (“Contactos®) y de accion (“ Bobinas “), que
representan la secuencia légica de operaciones que debe realizar el PLC.

La programacion en Ladder de alguna forma se ha ido normalizando y ya casi la

mayoria de los fabricantes presentan y programan sus PLC en formatos muy parecidos.

La IEC 1131-3 es una norma aprobada como estandar internacional para los lenguajes
de programacion de PLCs. Dicha norma recoge todos los tipos de operandos de uso
comun en PLCs. En su apartado 2.2 (Representacion exterior de los datos) se establece
que dicha representacion debera consistir en literales numéricos (enteros y reales),
literales de cadenas de caracteres vy literales de tiempo. A partir de ello en el sistema
ISaGRAF (IEC 1131-3 compatible) de CJ International se agrupan en cuatro tipos
basicos: Booleano, Analégico, Temporizado y Mensaje. Ademas, tanto la norma como

el ISaGRAF establecen como lenguajes de programacion:
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LD: Diagrama a contactos o de escalera (Ladder Diagram).

IL: Lista de Instrucciones (Instruction List).

FBD: Diagrama de Bloques Funcionales (Function Block Diagram).

ST: Texto Estructurado (Structured Text).

SFC: Carta de Funciones Secuenciales (Sequential Function Chart).

Tendencias en PLCs:

e Sistemas abiertos.

e Comunicaciones.

e Desafio competitivo con las PCs.

e Incremento de las capacidades analogicas.

Estos son algunos simbolos basicos utilizados para el diagrama de escalera.

Normalmente | |
Abierto
Contactos Relevador N : .
ormalmente N
Cerrado
Relevadores ——
Bobinas
Solenoides oA
Motor Armadura DC —
. N
Focos Piloto —/®\—

Figura 3.8. Simbologia basica para diagrama de escalera.
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|RI =PB10OR PB2

Control “0O” Légico

R1
{
\

A1

Control “Y” Légico

Figura 3.9. Secuencia légica O, Y.

O—

R2

Figura 3.10. Combinacion lagica O, Y.

A1 - PB1.AND.PB2

R2 = PRZ AND NOT FR4

Figura 3.11. Visualizacién basica de como opera un PLC.
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3.2.2. Especificaciones técnicas de la familia PLC S7-300.

Este es un miniautdmata de SIEMENS ideado especialmente para aumentar la
cadencia y disminuir sensiblemente los tiempos ciclo y de respuesta y aumentar la
calidad del proceso, opera mas alla de los limites de prestaciones anteriores,
asegurando la adquisicion y tratamiento de senales (analdgicas o digitales) a cualquier
velocidad y en cualquier forma en que se presenten, de alli que es ideal para usarlo en
magquinarias de embalaje y en maquinas herramientas, sector agroalimentario o en

industria quimica o farmacéutica.

Posee una CPU cuya velocidad es 100 veces mayor a las convencionales (la mas
potente de sus 5 CPU no necesita mas de 0,3 ms para ejecutar 1024 instrucciones
binarias y no mucho mas al procesar palabras), una Memoria de programa de 16K
instrucciones de capacidad maxima, 1024 entradas/salidas digitales y 32 mddulos
dentro de un solo sistema (para tareas especiales se ofrecen modulos especificos), alta
potencia de calculo con hasta aritmética de 32 bits en coma flotante e interfaces

multipunto o puerto MPI.

Pequeno, extremadamente rapido y universal son las caracteristicas mas importantes
de éste PLC, ademas de su modularidad, sus numerosos moédulos de extension, su
comunicabilidad por bus, sus funcionalidades integradas de visualizacion y operacion

asi como su lenguaje de programacion bajo entorno Windows 95 en adelante.
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Figura 3.12. Principales Componentes del PLC.
El autémata programable consta de los siguientes componentes:

e Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el "cerebro” del sistema
y toma decisiones en base a la aplicacion programada.

e Modulos para sefnales digitales y analogicas (1/0)

e Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicacion entre el
hombre y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de comunicacion
para conexion a redes y para conexion punto a punto.

e Moddulos de funcién (FM) para operaciones de calculo rapido.
Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los usuarios:

e Moddulos de suministro de energia
e Modulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracion multi-

hilera
En los médulos de entrada pueden ser conectados:

e Sensores inductivos, capacitivos, opticos

e Interruptores
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e Pulsadores
e Llaves
e Finales de carrera

e Detectores de proximidad
En los médulos de salida pueden ser conectados:

e Contactores
e Electrovalvulas
e Variadores de velocidad

e Alarmas
- Descripcion de los 5 Modulos Centrales

El sistema modular comprende de cinco CPU para distintas exigencias, médulos de
entradas y salidas analdgicas y digitales, modulos de funcidon de contaje rapido,
posicionamiento de lazo abierto y lazo cerrado, asi como moédulos de comunicacion

para el acoplamiento a redes en bus.

La CPU mas potente puede tratar 1024 instrucciones binarias en menos de 0,3 ms.
Pero como las instrucciones puramente binarias constituyen mas bien la excepcion,
tenemos que mencionar los tiempos de ejecucion de las instrucciones mixtas: 65% de
instrucciones con bits y un 35% con palabras, el mas rapido de los autdmatas puede

con 1K en sélo 0,8 ms.

Otro detalle es la simplicidad de diagndstico. Los datos de diagnéstico de todo el
autdmata estan fijamente almacenados en la CPU (hasta 100 avisos). Estos datos
pueden consultarse centralizadamente en la CPU, ya que todos los médulos relevantes
son accesibles via interfaces MPl de ésta, lo que permite ahorrarse gastos

suplementarios y evita molestas manipulaciones de conectores.

En una configuracion de PLC en red, el puesto central de mando puede acceder
directamente a cualquier CPU y a cualquier modulo de funcion, a cualquier panel de
operador y a cualquier procesador de comunicaciones de la red, todo ello sin hardware

ni software adicional.
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El sistema de diagndstico inteligente de la CPU se activa al reemplazar un médulo: se
encarga de verificar si la configuracion del automata es aun compatible y evita asi

funcionamientos andmalos en la instalacion, incluso la destruccién de médulos.

Ademas realiza automaticamente el registro de la hora y la memorizacién de los fallos,
contribuyendo asi a un diagnéstico rapido y puntual a posteriori cuando ya no se

manifieste mas el defecto o cuando éste sea de naturaleza esporadica.

- Tipos de Mdodulos Disponibles

Tanto si son analégicas o digitales como si son entradas o salidas, éste automata trata

las sefales a medida que se van presentando.

e Mddulos de entradas digitales

Los modulos de entradas digitales convierten las sefiales digitales externas del proceso

al nivel interno del automata.

Por ejemplo, si se va a utilizar detectores de proximidad o finales de carreras con una
tension de 24 VDC, se debe elegir el modulo de entrada de 24 V., que le ofrece 16/32
entradas y conecta los sensores con separacion galvanica y en grupos de 8 entradas

con contacto comun.

Para sefales de corriente alterna de 120 6 230 V., existe un moédulo de 8 canales que

se encarga de traducir las sefales para que las pueda leer el autémata.

e Moddulos de salidas digitales

Los médulos de salidas digitales convierten las sefiales internas del S7-300 en sefiales

externas adaptadas al proceso.

Por ejemplo, si desea conectar electrovalvulas, contactores, pequefios motores,
lamparas, etc., entonces necesitara un médulo de éste tipo. En lo que respecta a los
actuadores de 24 VDC, como por ejemplo contactores y valvulas, el autdmata ofrece
varias alternativas como ser: desde mddulos de 16/32 canales y 0,5 A. Con separacion

galvanica hasta médulos de relé de 8 a 16 canales
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e Modulos de entradas analbgicas

Este convierte las sefales analdgicas en sefnales digitales que autdmata procesa
internamente. Se puede conectar sensores y emisores de sefal de tipo tension o
intensidad, resistencia, asi como termopares y termoresistencias y se puede elegir entre

modulos que van de los 2 a 8 canales.

e Moddulos de salidas analdgicas

Este moédulo convierte las senales digitales del S7-300 en sefales analdgicas para el
proceso. Es una herramienta indispensable para convertidores de frecuencias,
regulaciones, etc. Ademas dispone de 2 6 4 canales y tiene una resolucion de 4 bits,

con posibilidad de configuracion para sefiales tipo tension o corriente.

e Mobdulo de suministro de energia

Este modulo es la fuente de alimentacién del autémata que transforma la tension
externa de suministro en la tension operativa interna. Las tensiones de alimentacion
posibles para el S7-300 son: 24 VCC, 115 VCA o 230 VCA.

El SIMATIC S7-300 tiene varios mecanismos de comunicacion:

e Intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante la
comunicacion global de datos
e Comunicacion de resultados transmitidos por las redes utilizando bloques de

comunicacion.

Mediante el servicio de comunicacién global de datos, las redes de CPU pueden
intercambiar datos ciclicamente con cada una de las otras unidades centrales de
procesamiento. Esto permite a uno CPU acceder a la memoria de datos de otra CPU.
La comunicacion global de datos solo puede ser enviada via interfaces multipunto
(MPI).

En particular el S7-300 de Siemens viene dotado con 3 interfaces para trabajar en

equipo o red, ellos son:
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o EIM.P.L (Interface Multi Punto)
o EIP.P.l (Interface Punto por Punto)
o El Profibus-DP

Existen ademas a nivel industrial otras redes tales como la Profibus-FMS, Industrial

Ethernet, etc., que también puede ser conectado a cualquiera de ellas.

3.2.3. Software Step7 Lite.

Para el desarrollo del programa de aplicacion en escalera en este PLC se utilizara el
software STEP 7 Lite de Siemens. Este software es para un entorno de desarrollo
integrado exclusivo para la automatizacién industrial, el cual es de manejo amigable.
Aqui se desarrollara dicho programa y se guardara en la CPU o en una memory card
(tarjeta de memoria 64 kb) del propio PLC. Conteniendo las variables declaradas, se

utilizaran mas adelante para integrarlo al OPC y asi interactuar con LabVIEW.

Figura 3.13. Software Step?7 Lite.
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3.3. Concepftos bdsicos de LabVIEW

El software LabVIEW es un revolucionario entorno de desarrollo grafico con funciones
integradas para realizar adquisicion de datos, control de instrumentos, analisis de
medida y presentaciones de datos. Este software da la flexibilidad de un potente
ambiente de programacion, pero mucho mas sencillo que los entornos tradicionales.
A diferencia de los lenguajes de proposito general, LabVIEW tiene funciones especificas
para acelerar el desarrollo de aplicaciones de medida, control y automatizacion.
Con LabVIEW se puede colocar objetos ya construidos para crear interfaces de usuario
rapidamente. Ademas se puede conectar de manera transparente con todo tipo de
hardware incluyendo instrumentos de escritorio, tarjetas insertables, controladores de
movimiento y controladores logicos programables (PLCs).

Para esta aplicacion se utilizara LabVIEW version 8.5.

Figura 3.14. Software LabVIEW 8.5.
Los programas creados con LabVIEW son usualmente denominados VI (Virtual

Instruments) por la sencilla razén de que estos parecen y actian como una copia de los

instrumentos fisicos, como por ejemplo, osciloscopios e instrumentos de medicion.

Facultad de Ingenieria 35



Capitulo 3. Utilizaciéon de componentes fisicos y software para el desarrollo.

El Panel frontal y el Diagrama de bloques son los componentes mas importantes dentro
de un V1.

Figura 3.15. Area de trabajo en LabVIEW.

a) Panel Frontal (Front panel): Se utiliza como interfase entre usuario/VI y que es donde
los datos son manipulados, controlados y monitoreados. Se construye a partir de
controles (entradas) e indicadores (salidas).

Los controles simulan instrumentos de entrada y entregan los respectivos datos al
diagrama de bloques del VI. Entre los controles tenemos perillas, botones pulsadores

(pushbuttons) y otros dispositivos de entrada.
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Figura 3.16. Componentes del Panel Frontal.

b) Diagrama de bloque (Block diagram): contiene el codigo grafico G que define la
funcionalidad del VI. Por ende, podemos ver la estructura del programa de una forma
grafica donde los datos fluyen a través de cables o lineas. Ademas contiene las librerias
de LabVIEW como son las funciones y estructuras para conseguir nuestro programa.

En resumen, una vez construido el panel frontal, se crea automaticamente el codigo
grafico en el diagrama de bloques, representando las funciones de los controles que
fueron puestos en el panel frontal y sélo bastaria unir correctamente los terminales de

los controles e indicadores para el funcionamiento del VI creado.
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Figura 3.17. Componentes para el Diagrama de Bloques.

Para el desarrollo de nuestro sistema SCADA, se utilizara un modulo de LabVIEW
llamado DSC (Datalogging and Supervisory Control; Registro de Datos de Vigilancia y
Control), que a partir de la version LabVIEW 8.5 solo lo contiene, ya que éste modulo
ayuda a desarrollar una aplicacion de registro de datos y alarmas de muchos canales
sin programacion, con caracteristicas adicionales como configuracion y administracion
de alarmas y eventos, vision de tendencias en tiempo real e histéricas y configuracion
de seguridad en sus aplicaciones.

Este modulo hace mas accesible el protocolo OPC para dicha comunicacion con el
PLC.
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Figura 3.18. Componentes del DSC.

3.4. Instrumentacion de planta hidrdulica.

Para el proceso experimental se utilizara una planta hidraulica, la cual dicha planta
posee valvulas neumaticas de control, posicionadores e instrumentacion electrénica
compatible con los estandares de la industria.

Para gasto o flujo se utilizan 2 rotametros y 2 placas de orificio; cada placa incluye un
transmisor de presion diferencial, el flujo puede modificarse mediante 2 valvulas
solenoidales, para los 2 actuadores que regulan el flujo en la planta se emplean
convertidores corriente-presiéon que los enlazan con sus respectivos controladores
electronicos.

Para nivel se utiliza un transmisor de presion diferencial en el tanque abierto, que
determina el nivel del agua dentro del tanque midiendo la presién que produce el
liquido. Para el tanque cerrado hay 2 interruptores, uno de nivel bajo y otro de nivel alto,
que se activan cuando el agua alcanza uno de estos niveles.

Hay dos indicadores manometritos, tipo tubo de Bourdon, que indican la presencia de
flujo midiendo presion en las tuberias en la descarga de las bombas. Para el control del

proceso se utilizan controladores electronicos del tipo CAT (tipo ajuste de corriente).

Facultad de Ingenieria 39



Capitulo 3. Utilizaciéon de componentes fisicos y software para el desarrollo.

Figura 3.19. Foto de Planta Piloto.

Figura 3.20. Esquema de Planta Piloto con sus componentes.
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ELEMENTOS DE PLANTA PILOTO

B1
B2
T1
T2
P

SV

PI

Fl
V1-V17

LT

Bomba centrifuga de 1 hp trifasica

Bomba centrifuga de 1/2 hp trifasica

Recipiente de carga abierto de acero

Recipiente de carga cerrado de acero

Valvula de presion para control

Convertidor de corriente-presion

Actuador Solenoide

\Valvula solenoide (2 partes)

Manometro de Bourdon

Rotametro

VValvula de bloque

Transmisor de flujo que consta de placa de orificio,
transmision de presion, sensor de presion
Transmisor de nivel compuesto por transmisor de

presion, sensor de presion

Tabla 1. Elementos de Planta Piloto.

Figura 3.21. Foto Gabinete de conexiones.
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Figura 3.22. Esquema de Gabinete de conexiones.
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Capitulo 4. Disefio del control y monitoreo.

4.1. Inferfaz para comunicacion.

Para la interfaz como medio fisico entre PLC Siemens S7-300 CPU 313C y software
STEP 7 Lite, se puede utilizar convertidor MPI-RS232 asi como MPI-USB.

Para la comunicacion entre PLC Siemens S7-300 CPU 313C y OPC Servidor-Cliente NI
(National Instruments) para desarrollo de entorno en LabVIEW, se utiliza un convertidor

interfaz MPI-RS232.

Figura 4.1. Adaptador MPI-RS232.

Para la comunicacion entre PLC S7-300 CPU 313C y OPC Servidor IBH (exclusivo
para adaptadores Siemens), se pueden utilizar cualquiera de los convertidores, en este
caso usaremos un convertidor interfaz MPI-USB. Con la finalidad de hacer

comunicacion con OPC Cliente de NI.

Figura 4.2. Adaptador MPI-USB.
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Ambos convertidores utilizaran un driver exclusivo de Siemens. En Control Panel de
Windows se encontrara como Set PG/PC Interface, ahi se hace la configuracion
correspondiente o a veces por defecto, asi como también revisar puertos COM para
direccionar correctamente la interfaz. Es necesario hacerlo ya que es para obtener un
buen funcionamiento en la comunicacion.

Como objetivo es leer y escribir entradas, salidas de operandos, la memoria, los datos,

es decir, los contadores y las horas, etc.

UsB (1)
RS232 (2)
TCPAP (3)

TCPAR(3)

Figura 4.3. PLC Siemens S7-300 CPU 313C.
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4.2. Desarrollo de diagrama en escalera STEP 7 Lite.

Para el desarrollo del programa en escalera en Step7 Lite, nos desplazamos hacia
donde dice Inicio de Windows para encontrar el programa, se abre el software STEP 7
Lite. Damos clic en Archivo/ Nuevo y aparece un recuadro abajo. Después pulsamos en

Hardware.

Figura 4.4. Desarrollo de programa en Step7 Lite.

Se observa graficamente al PLC y los modulos que anadiremos. Se escoge
dependiendo de los modulos que ofrezca el PLC. En el recuadro derecho aparecen
éstos y escogemos la fuente de alimentacion (PS 307 2A), después el CPU (313C). En

este caso solo escogeremos éstos.

I T Y - @iar | w2 |
Hardware - Proyecto

Bastidor 0 | Bastider 1| Basticor 2 | Sastider 3 |
Slot | Madulo Referenda Direccidn Direccion Comentario
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CPU313C  |6E57 313-5BE0... |Datalles...

—

3] Tabla de simbolos T
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# Referencias cruzadas A O 3( \
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[T N A TS r P
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con encoders incrementales 24V (30kHz); conexién MP; configuracs... |=| koo
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BI6ES7 313-6BE01-0AB0 (2.0 = M 10-sensk
| Bt Memoria de trabajo 32KB; 0,1ms/1000 instr.; DI16/DO 16 integradas; 3 &7
C-2PtP salidas de impulsos (2,5kHz); contaje v medida 3 canales con encoders
incrementales 24V (30kHz); conexiones MPT + PP (RS422/485 (ASCL. .. 340 especifles
Bl 8ES7 314-1AF10-04B0 [ 2.0 : =] Colgpatiblc
Memoria de trabajo $8KEB; 0, Ims/1000 instr.; conexion MPT;

Figura 4.5. Desarrollo de programa en Step?7 Lite.
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Regresando al cuadro donde en un principio se encuentra hardware, hacia abajo se
encuentra una opcion “OB1: CYCL_EXC “ (1), la cual es para empezar a formar nuestro
programa. Pulsamos en Ver y utilizamos la opcion KOP, ésta es para definir nuestro
diagrama escalera.

Se observa en el centro, nuestra area de trabajo, en el lado derecho aparece un

recuadro con opciones para comenzar a hacer el diagrama (2).

Figura 4.6. Desarrollo de programa en Step?7 Lite.

Después de haber finalizado nuestro programa, establecemos coherencia, para saber si
hay algun error y corregirlo. Observando que no hay error en programa, haremos

conexion online entre software y el PLC.
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Figura 4.7. Desarrollo de programa en Step7 Lite.

Asi pues es como se logra hacer conexion entre hardware y software de Siemens.
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4.3. Desarrollo para declarar variables en OPC.

4.3.1. OPC Servidor de National Instruments (NI).

Para utilizar OPC Server de NI, vamos a Start/ All Programs/National Instruments/ NI
OPC Server, nos aparece el recuadro y sefalamos los iconos donde se insertan el
nuevo dispositivo y el nuevo canal, para declarar mis tags (etiquetas). Los “Tags” son
simbolos que representan cada una de las entradas y salidas que sean configuradas

por el usuario, estas pueden ser analdgicas o digitales.

NUEVD LANAL NUEVED DISPOSITIVG
+T NI'BeC I.rver : p(:'\ppruebaopc.opf] ™= |

&+ Tools  Help

Tag Mame | Address Data Type Sca

/1
VARIMBLES DFCLARADAS

< >

Date Time User Name Source Event -
< >
Ready Clients: 4 |Active tags: 0 of 0

Figura 4.8. Utilizando OPC Servidor de NI.

Al elegir el nuevo canal, aparece otro recuadro donde se le da un nombre, luego
pulsamos en siguiente y elegimos el dispositivo del fabricante, en este caso:

Siemens S7 MPI. Las demas opciones pulsamos en siguiente que es por defecto hasta
finalizar, -se puede modificar la velocidad (baud rate), el direccionamiento del puerto,
etc.-.
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Figura 4.9. Utilizando OPC Servidor de NI.

Para insertar nuevas tags, que son mis variables de entrada o salida del PLC, se

selecciona el icono new tag, ahi aparece un recuadro, se le da un nombre y direccién y
que tipo de datos se maneja ya sea boolean, word, byte, etc.

NUEVA TAE
= NI OPC Servers - [C:\PPr

baOPC.opf *] (Demo Expires 01:59:23)

DE @il 00— & 2BEe X | &
Erd

C1

| Tag Mame | Addreﬁ

| DataType | sca
Tag Properties

General IScallng I

r— |dentification

Mame: Ilnli"-l‘t

Address: |I124.D

Description: I

— Data properties

Data type: Im 'l

Cliert access: IRead/WriiE VI
Scan rate:  |100

== miliseconds

Figura 4.10. Utilizando OPC Servidor de NI.
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Para observar mis tags en OPC Cliente de NI pulsamos en el icono que aparece en la
parte superior de OPC Servidor, aparecera el recuadro de OPC Cliente. Directamente

desde ahi se puede interactuar con el PLC.

Figura 4.11. Utilizando OPC Servidor-Cliente de NI.

4.3.2. OPC Servidor IBH Softec.

El OPC Servidor IBH se utiliza, ya que este contiene drivers que son exclusivos para el
manejo de adaptadores y convertidores de Siemens, el OPC de NI también los contiene
pero no es su mayoria.

Parecido al OPC Servidor de NI se escogen los canales y dispositivos a utilizar, se
declaran variables para crear mis nuevas tags y directamente se pude hacer un

chequeo si hay congruencia desde mi PLC escogido y mis tags declaradas.

Figura 4.12. Utilizando OPC Servidor de IBH.
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Para hacer la interaccion entre OPC Servidor IBH y OPC Cliente de NI, primeramente e
igual como se hizo con la configuracion en OPC Servidor de NI, nos vamos a
Inicio/National Instruments/NI OPC Server/OPC Quick Client.

Aparecera un recuadro y pulsamos el icono de Nuevo Servidor, en este caso OPC IBH.

Después OK.

]
Figura 4.13. Utilizando OPC Servidor de IBH.

Teniendo el Servidor de IBH, creamos un nuevo grupo y le damos un nombre, después
pulsamos en el icono de nuevo item, asi aparecera otro recuadro donde se dara
nombre, el tipo de dato de las tags creadas desde OPC Servidor IBH o alguna

personalizacion por agregar. Finalizamos pulsando OK.
|

Figura 4.14. Utilizando OPC Servidor de IBH.
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4.4. Configuracion para interactuar con LabVIEW.

Para interactuar con LabVIEW primero vamos a ->All Programs/National
Intruments/LabView 8.5. Aparece un recuadro, damos clic en Empty Project, donde dice
My Computer pulsamos con el botén derecho del mouse y escogemos las opcion New,
elegimos /O Server y aparecera de nuevo otro recuadro y elegimos la opcion OPC

Client.
-

13 Create New 1/0 Server

IO Server Type

Alarm Printer

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

(]

Description

Communicate with OPC {OLE for Process
Control) Servers,

[Canﬁnue..‘] [ Cancel ] I Help ]

| —— |l
Figura 4.15. Interaccién con LabVIEW.

Veremos otro recuadro donde se encontraran registrados los OPC Server, elegimos con

el que hayamos trabajado y damos OK.

[P |

L

Figura 4.16. Interaccion con LabVIEW.
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En Project Explorer, hemos creado una nueva libreria donde confirmamos nuestras tags
creadas. En Untitled Library aparece OPC, damos clic con el botén derecho del mouse

a la libreria nueva y escogemos New/Variable.
r}
Figura 4.17. Interaccién con LabVIEW.

Veremos otro recuadro, ahi daremos nombre a la variable, y para confirmar el tipo de

dato escogemos la opcién bind to source y damos clic en Browse.
|

Figura 4.18. Interaccion con LabVIEW.
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Figura 4.19. Interaccién con LabVIEW.

Ahora en Project Explorer, en Nueva Libreria aparece mi tag creada. Damos
nuevamente clic con el botén derecho del mouse sobre My Computer ->New/VI, para

crear nuestra area de trabajo VI, por consiguiente guardamos nuestra nueva libreria.

Figura 4.20. Interaccién con LabVIEW.
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Ahora, solo basta con arrastrar las variables creadas al Panel Frontal de mi VI.

Figura 4.21. Interaccion con LabVIEW.

Al correr nuestro programa, forzando una entrada del PLC observaremos en el Panel
Frontal graficamente, la respuesta del PLC.
Asi pues, nos daremos cuenta la interaccion entre software y hardware de diferentes

fabricantes.

4.5. Conexion PLC S7-300 CPU 313C con componentes de la planta hidraulica.

Para utilizar los componentes de la planta hidraulica, en el caso de las valvulas
solenoidales y los convertidores electro-neumaticos se tendra que disponer de un
compresor, ya que necesitaran flujo de aire regulado automatico para su
funcionamiento. Se debera de poner en funcionamiento la cabina de conexiones, esto
es alimentarla con el voltaje convencional de 127 V ac, ya que en la cabina tendra
reguladores (24 V dc), protecciones como relevadores para el buen funcionamiento de
los componentes de la planta. Para el transmisor, éste necesitara conectarse en serie
con una resistencia de 250 ohms. En el caso del PLC éste se debera de alimentar con

un voltaje de 24 V dc, tanto para el CPU como a sus entradas y salidas.
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ENTRADAS ¥ SALIDAS DIGITALES DEL PLC

A+ A+ i+
@® O] ®
B2 Gl Wl O+l Qgel ENTRADAS Y SALIDAS
®0® ® @7 AN e e
® ® ® ® ©®/7 ® ©® ® @/
® © © ® @©:7
® @@ ® ©:7 ® ©® 0 6
® ® ®© ® ©®4
©® ®0 © @3 SACACH
® ® ©® ® @74 Med Al DT
® ®® ® @7 ﬁ@ ® @/
® @®
M M %:f) © ©® © Oom

Figura 4.22. Tablero de conexion del PLC

Haciendo una tabla de conexiones entre los dispositivos de la planta
entradas/salidas del PLC, se hara la relacién siguiente.

DIRECCION NOMBRE

Digitales/Entradas

1124.0 Electronivel Bajo (LL)

1124.1 Electronivel Alto (HL)

1124.2 Pulsador de entrada y alto Total (PE)
1124.3 Transferencia y Recirculacién (TyR)
Digitales/Salidas

Q124.0 Bombal (B1)

Q124.1 Bomba?2 (B2)

Q124.2 Valvula solenoidel (SV1)

Q124.3 Valvula solenoide2 (SV2)
Analégicas/Entradas

PIW752 Transmisor (LT1)

Analbégicas/Salidas

PQW752 Convertidor electroneumaticosl (FY-01)
PQW753 Convertidor electroneumaticos2 (FY-02)

Tabla 2. Diagrama de control para planta piloto y PLC.

y las

Nota: En el caso del PLC S7-300 CPU 313C, dispone de 24 entradas y 16 salidas digitales, 5

entradas y 2 salidas analdgicas, a partir del byte 124 respectivamente. En el idioma ingles | se

refiere a entrada digital y Q a salida digital. En las analdgicas PIW significa palabra de entrada

periférica, y PQW palabra de salida periférica a partir del byte 752 respectivamente.
MANA; Tierra analdgica.
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Para el cableado de los elementos de la planta, con las entradas y salidas digitales del

PLC se muestra a continuacion la siguiente figura.

L
Figura 4.23. Cableado entre PLC y elementos de planta piloto.

Para el cableado de los elementos de la planta, con las entradas y salidas analdgicas

del PLC se muestra a continuacion la siguiente figura.

L
Figura 4.24. Cableado entre PLC y elementos de planta piloto.

Facultad de Ingenieria 57



Capitulo 4. Disefio del control y monitoreo.

4.6. Programacion y Desarrollo.

En el siguiente recuadro nos basaremos

para realizar nuestro proceso de la planta

piloto.
LINEAS VALVULA | VALVULA VALVULA VALVULA
SVv01 FCO1 SVv02 FC02

TRANSFERIR(Tanqu;)l aTanque | ALINEADA | ABRIENDOSE | ALINEADA ABRIENDOSE

1, Tanque 1 a Tanque 2) y : .

RECIRCULAR (si (';'— esta (si d'lc_;L esta

(Tanque 2 a Tanque 1, mientras apagado) prendida)

nivel HL este prendido) CERRANDOSE CERRANDOSE
(si  HL esta (sit HL esta
prendida) apagado)

RECIRCULAR (Tanque 2 a | NO NO IMPORTA | NO IMPORTA | NO IMPORTA

Tanque 1) IMPORTA

Tabla 3. Proceso para Planta Piloto.

Al realizar nuestro programa en STEP7 Lite hay que resaltar, que en el caso de las

entradas y salidas analdgicas, para los elementos de control (transmisor y convertidores

electroneumaticos) se manejaran con una corriente dentro de un rango de 4 a 20 mA.

Estas variables se utilizaran con unas funciones de bloque, la cual permitiran entradas y

salidas de sefiales analdgicas del los dispositivos. Esto es, el PLC hara conversién

analoga-digital y reciprocamente que en su CPU realizara.

Para entradas analdgicas se utiliza el bloque de Escalar (Scale);

SALE

777 O
777 OH
777 QLO_LIM

77. 7 IFOLAR

valpzerr

JLT3arrT

Figura 4.25. Funcién Scale.

Parametros de la funcion SCALE (FC105):

Parametros de entrada:

IN (INT): Valor de entrada a escalar en valor real

HI_LIM (REAL): Limite superior del rango de escala
LO_LIM (REAL): Limite inferior del rango de escala
BIPOLAR (BOOL): 1 para entrada bipolar, O para entrada unipolar
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Parametros de salida:
OUT (REAL): Resultado de la conversion a escala
RET_VAL (WORD): Cddigo de retorno. Si devuelve el codigo W#16#0000 es que no se

han producido errores.

Para las salidas analdgicas se utiliza el bloque de Desescalar (Unscale);

LNECALE

777 O ALiazrr?

777 OHI_LIM JLT3arrT

777 QLO_LIM

EERED

Figura 4.26. Funcién Unscale.

Parametros de la funcion UNSCALE (FC106):

Parametros de entrada:

IN (REAL): Valor de entrada a desescalar, convirtiéndolo en un valor entero

HI_LIM (REAL): Limite superior del rango de escala

LO_LIM (REAL): Limite inferior del rango de escala

BIPOLAR (BOOL): 1 para entrada bipolar, O para entrada unipolar

Parametros de salida:

OUT (INT): Resultado del desescalado

RET_VAL (WORD): Cddigo de retorno. Si devuelve el codigo W#16#0000 es que no se

han producido errores.
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Una vez teniendo lo anterior proseguimos e

n la realizacion del diagrama en escalera

que a su vez se guardara en la memoria del PLC o en una memory card propia del

mismo.

Sagm. Transferir v Recircular

Comentario:

1:

'FE" LL” "TyR" sl
| | | | | | i1 |
11 11 1T . 1
K
— —
sy
— —
Segm. 2: Cheguec znalogice
Comentario:
o - "SCALE” -
1T = =
pIwrsz 41 = vl Bpwa
20000008+ | T BMpac
1 OHI_LI
B TgLo_L
T124.4—{BIPOLA
: TNSCALE" :
= =
MD40 I T val Bpwz
2. BO0000E+ THAPOW7S2
1 OHI_LI
000 TgLo LI
T124,4|EIPOLA
: TNSCALE" :
= =
MD40 I T vl Bpws
2. BO0000E+ THAPOW7S3
1 OHI_LI
000 Tflo_L
T124,5|EIPOLA
Segm. F: RECIRCLLAR
Comentario:
'FE" WL B2
| | | | I 1 |
1T 1T 1] 1

[
Figura 4.27. Diagrama en escalera del disefio
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Teniendo asi el diagrama, declaramos las variables en el OPC Servidor-Cliente.

Figura 4.28. Declaracion de variables en OPC Servidor-Cliente del disefio.
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Finalmente, realizamos nuestro diagrama de bloques en LabVIEW utilizando nuestro
modulo DSC, asi como también la adquisicion de datos en hojas de calculo Excel y

Word, que a partir de la Tabla 3, se realiza nuestro proceso SCADA.

Figura. 4.29. Diagrama de Bloques en LabVIEW del sistema SCADA.

Figura 4.30. Adquisicién de datos en Excel y Word.
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Figura 4.31. Control y Monitoreo SCADA de la Planta Piloto.
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Figura 4.32. Foto de la planta piloto para el proceso de Control y Monitoreo SCADA.
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Capitulo 5. Descripcion y anélisis de resultados.

El proceso se muestra a través de la manipulacion fisica desde el gabinete de conexion
de los dispositivos de campo e interconectandose con el PLC. Lo que el software Step7
Lite para el desarrollo en escalera del PLC Siemens S7-300 CPU 313C facilita de forma
autémata el proceso no sin antes recabando las variables disponibles a utilizar,
disminuyendo la intervencion directa del operador dentro del proceso con los
dispositivos de campo. Usando una comunicacion factible que interactua PLC y otros
software de diferentes fabricantes, se amplia una gran diversidad para la obtencion de
informacion, haciendo que el operador del proceso sea cada vez menos nula su
participacion como propésito de seguridad. Con LabVIEW hace mas asequible una
intervencion indirecta dentro del proceso con mayor flujo de informacién, ya que lo

muestra graficamente y muy visible para su operacion.

-Se escogid el proceso a controlar con sus dispositivos de campo que entregan

informacion del mismo.
-Se realiz6 el cableado correspondiente de los dispositivos de campo con el PLC.

-Se utilizd la comunicacion adecuada para realizar la interaccion PLC Siemens con
software LabVIEW.

-Se empled los elementos idéneos para desarrollar la programacién, el monitoreo y

control del proceso.

Se pudo asi complementar un sistema SCADA con una arquitectura confiable para
expansibilidad, eligiendo pautas (alarmas; como el dispositivo actua conforme al
proceso), un accesible disefio asi como el registro de datos y acceso que garantizan

seguridad para la obtencion de informacién actual como historica.
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Conclusiones.

El uso de PLC y software para la interaccion con automatas, permite desarrollar
interfaces hombre-maquina, mas accesibles y de manejo simplificado, dando notoriedad

en el flujo de informacién como uno de los principales motivos para el disefio del mismo.

El desarrollo de proyectos de este tipo, permite visualizar pautas en el seguimiento de

automatizacion y control de procesos.

El uso de PLC Siemens S7-300 CPU 313C como parte de una automatizacioén, reduce
el numero de componentes en cableado y hace mas amplia una gama de opciones para
el desarrollo de disefio. Con el PLC se consigue un tablero de control mas ordenado
que hace la conexion accesible al tablero que comunica a los elementos del proceso, en
este caso una planta piloto hidraulica de uso industrial; como valvulas, transmisores y
transductores, asi como electro niveles y bombas. Utilizando su software de
programacion STEP7 Lite permite realizar diagramas (escalera) de manejo sencillo que
al declarar variables analoégicas como digitales, de entrada y salida, hace la interaccion
mas factible para la comunicacion con el software de visualizacion y adquisidor de datos

en tiempo real LabVIEW, gracias al protocolo de comunicacién OPC.

El software LabVIEW muestra graficamente el disefio fisico del proceso con todos sus
componentes, asi como el control y monitoreo sin intervencion directa del operador en

el proceso.

El protocolo de comunicacion OPC, es una herramienta muy eficaz que hace posible
recabar flujo de informacion mas directa en LabVIEW desde el PLC, ya que a partir de
drivers y software del fabricante del PLC, es posible el acceso. Por lo que se logra la

interaccion OPC Servidor-Cliente.

Asi pues, trabajando en conjunto, después de recabar informacién en lo investigado y

con el material disponible, se pudo realizar un sistema SCADA, logrando integrar la
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automatizacion de un proceso industrial. Esto, con el fin de que alumnos de
generaciones posteriores, al tomar los cursos de control industrial en los laboratorios de
Control, puedan comprender e interactuar con sistemas y componentes industriales de
gran robustez, tanto en su manejo como operacion, y facilitar acceso a ello mediante

estudios basicos anteriores de electronica, programacion y automatizacion.
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Anexos.

Product Bulletin
62.1:646
D101374X012
November 2008

646 Transducers

Fisher® 646 Electro-Pneumatic Transducers

Fisher” 646 electro-pneumatic transducers, shown
in figure 1, use a patented converter module that
converts a 4 to 20 milliampere input signal to a
proportional 0.2 to 1.0 bar (3 to 15 psig) pneumatic
output signal. The converter module uses small
parts of minimum mass, which are balanced
symmetrically around a pivot point at the center of
the mass. This balanced arrangement results in a
high performance instrument that reduces sensitivity
to vibration.

An integral pneumatic relay provides the high
capacity necessary to drive pneumatic control

WETES/IL

646 ELECTRO-PNEUMATIC TRANSDUCER WITH
FISHER 657 ACTUATOR AND E VALVE

valve/actuator assemblies without additional
boosters or positioners. The transducer also
provides stable, accurate operation when its output
is transmitted to small volume chambers, such as a
pneumatic positioner or other pneumatic instrument.
Reduced sensitivity to vibration combined with high
capacity and first order lag characteristics make the
646 transducer ideal for direct mounting on control
valve/actuator combinations.

Connectors and piping can be installed with each
646 transducer for diagnostic testing.

VigaDE-1

646 ELECTRO-PNEUMATIC TRANSDUCER

Figure 1. Fisher™ 646 Electro-Pneumatic Transducers

[

-
~

S
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www.Fisher.com

Facultad de Ingenieria

Process Management

69



Anexos.

Facultad de Ingenieria

70



Anexos.
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62.1:646
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646 Transducers

Specifications (continued)

Connections

Supply and Output Pressure: 1/4 NPT internal
connection

Vent: 1/4 NPT internal

Electrical: B Standard 1/2 NPT or, B Optional
M20 or PG13 conduit adapter (see figure 4)
Wire Size: 18 to 22 AWG

Mounting Position

Any position is acceptable for standard pipestand,

panel, or actuator mounting. For weatherproof
housing, mount the transducer to allow the vent to
drain.

Approximate Weight (Transducer Only)
1.6 kg (3.5 pounds)

Options

OQutput pressure gauge

NOTE: Specialized instrument terms are defined in ANSIISA Standard 51.1 - Process Instrument Terminology.
1. The pressurs and temperature limits in this document and any applicable standard or code limitation should not he exceeded.
2. Nomal m3our—Narmal cusic Meters per hour (0°G and 1.01325 bar, absolute) Scil—Standard cubic feet Eer hour (60°F and 14.7 ps

3. Performance values are obtained Using 2 transducer with a 4 to 20 méA dc input signal and a 0.2 to 1.0 bar (

S|
ta 15 psig) autput signal aigan ambient temperature of 24°C (75°F)

Table 1. Electromagnetic Immunity Performance

PERFORMANCE
PORT PHENOMENON STANDARD TEST LEVEL CRITERIAI
4 kW contact
Electrostatic discharge (ESD) IEC 61000-4-2 8 KV air A
Enclosure - 80 to 1000 MHz @ 10V/m with

EM field IEC 61000-4-3 1 kHz AM at 80% A
Rated power frequency magnetic field IEC 51000-4-8 60 A/mat 50 Hz A
Burst IEC 61000-4-4 1kV A

1/Q signal/control | Surge IEC 61000-4-5 1 kY (line to ground only, each) B
Conducted RF IEC 61000-4-6 150 kHz to 80 MHz at 3 Vrms A

cpecmca]un Limit = +/- 1% of sp:

A = No degradation during test\ng B = Temporary degradation during testing, but is self-recaovering

4.20mA — ———

. Py
L

S oav
\ ’ 0.7V
6.8V, |68V, |68V N/ oav
A !
£ T — 60 Ohms
2
2
7 600nms
- . * AN ’J
ASDIAIL 23 Ohms

Figure 2. Equivalent Circuit

Facultad de Ingenieria

o AN
0 LOADING

OUTPUT
(% OF 648 OUTPUT SPAN)
o
=}
1

EXHAUSTING
30] /_
20

ABE1SIIL TIME (%)

Figure 3. Output-Time Relationships for the Fisher™ 646
Transducer
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Features

® Small Size—The small size and light-weight
design of the transducer facilitate mounting and
provide improved space utilization.

e Vibration Resistance—The transducer, used
in a standard valve/actuator mounted application,
exhibits an output shift of less than 1 percent of span
when tested to SAMA Standard PMC 31.1,
Condition 3.

e High Output Capability—The output volume
of the transducer is adequate to drive valve/actuator
combinations without requiring a positioner or
volume booster.

o Low Air Consumption—The transducer has
low air consumption which cuts operating costs.

e Easy Maintenance—NModular design of the
converter allows easy replacement in the field for
reduced maintenance costs.

e Superior Performance—The accuracy,
linearity, and frequency response coupled with
minimal hysteresis far exceed the requirements of
most control systems.

e Mounting Position Insensitivity—The 646
transducer will operate in any orientation.

Facultad de Ingenieria

Valve Stroking Time

Figure 3 shows relative times for loading and
exhausting an actuator. Stroking time depends upon
the size of the actuator, travel, relay characteristics
and the magnitude and rate of change of the input
signal. If stroking time is critical, contact your
Emerson Process Management sales office.

Installation

Refer to figure 4 for location of standard mounting
holes in the housing. Standard mounting hardware is
provided for mounting on the actuator, a pipestand,
or a panel. Field wiring connections are made to the
terminal block accessible under the housing cap.
Dimensions are shown in figure 4.

Ordering Information

To determine what ordering information is required,
refer to the specification table. Carefully review the
description of each specification. Specify the desired
choice whenever there is a selection available. Also,
specify options that are applicable to the application.

Note

Neither Emerson, Emerson Process
Management, nor any of their affiliated
entities assumes responsibility for the
selection, use, or maintenance of any
product. Responsibility for the
selection, use, and maintenance of any
product remains with the purchaser
and end-user.
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FISHER 67CFR
SUPPLY CONN
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“ 106.4
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127.0
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Table 2. Hazardous Area Classifications—CSA (Canada)

CERTIFICATION

Class/Division
Class |, Division |, GF AB,C.D T6

BODY CERTIFICATION OBTAINED ENTITY RATING TEMPERATURE CODE ENCLOSURE RATING
gg;r\;sic Safety) Vimax = 30 VDC
- Imax = 150 mA e
ExiallC T4!T5 per drawing GE28591 Pz 1.0W T4 (Tamp = 71HC) CSA Type 3 Encl.
Class/Divisicn G = 0nF T5 (Tamp = 40°C)
Class |, I, Division 1 GP AB,.C,D,EF,G L-‘: 0mH
T4/T5 per drawing GE28591 !
(Explosion Proof)
Zone
CSA Exd IICTE -—- T8 (Tamp = 71°C) CSA Type 3 Encl.

(Type n)
Zone
ExnLIIC TS

T6 (Tams = 71°C)

CSA Type 3 Encl.

Class |, Division 2, GP AB,CD TG
Class |l, Division 1, Groups E,F,G T6
Class |l, Division 2, GP FG T6

T6 (Tams = 71°C)

CSA Type 3 Encl.

Table 3. Hazardous Area Classifications—FM (United States)

CERTIFICATION
BODY

CERTIFICATION OBTAINED

ENTITY RATING

TEMPERATURE CODE

ENCLOSURE RATING

FM

(Intrinsic Safety)

Zone

Class 1 Zone 0 AEx ia lIC T4/T6

per drawing GE28550

Class/Division

Class I, I, Il Division 1 GP AB,C.D.EF G
T4/T6 per drawing GE28590

Vinax = 30 VDG
Imax = 150 mA
Fi=10W
Ci= 0nF
Li= 0mH

T4 (Tamp = 71°C)
T5 (Tamp = 40°C)

NEMA 3, IP54

(Explosion Proof)

Zone

Class 1 Zone 1 AExd lIC T8
Class/Division

Class |, Division |, GP AB,C,D TG

T8 (Tamp = 71°C)

NEMA 3, IP54

(Type n)
Zone
CL 1 Zone 2 AExnL IIC TE

T6 (Tamp = 71°C)

NEMA 3, IP54

Class |, Division 2, GP AB,CD T&
Class |l, Division 1, Groups E,F,G T6
Class |l, Division 2, GP FG T6

T6 (Tams = 71°C)

NEMA 3, IP54

Table 4. Hazardous Area Classifications—ATEX

CERTIFICATE CERTIFICATION OBTAINED ENTITY RATING TEMPERATURE CODE ENCLOSURE RATING

U;=30VDC

w1 G li —_1 50 mA T4 (Tamp = 71°C)

Gas Pi=1.0W M agee 1P54

Exia IIC T4/T5 —Intrinsic Safety Ci=0nF (Tamp = )
L=0mH

ATEX wNn2c

Gas - T8 (Tamp = 71°C) P54

Ex d IIB T6 —Flameproof

3G

Gas -—- TE (Tamp = 71°C) P54

Ex nLIIC T6 —Type n

Facultad de Ingenieria
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Table 5. Hazardous Area Classifications—IECEx

ExnC IIC T6 —Type n

CERTIFICATE CERTIFICATION OBTAINED ENTITY RATING TEMPERATURE CODE ENCLOSURE RATING
U;=30VDC
Gas o p I T4 (Tan < 71°C) o
Exia IIC T4/T5 —Intrinsic Safety C‘i —0nF T5 (Tamp = 40°C)
IECEX Li=0mH

Gas ) e

Ex d IIG T5/T6 —Flameproof T T8 (Tamp = 71°C) P34

Gas - 6 (Tam = 71°C) 1P54

Table 6. Hazardous Area Classifications—INMETRO

CERTIFICATE CERTIFICATION OBTAINED ENTITY RATING TEMPERATURE CODE ENCLOSURE RATING
U, =60V =150 mA | 14 (-20°C to 70°C)
INVETRO BR-Ex ia IIC T6/T5T4—Intrinsic Safety Ui=60V =150 mA | T5(-20°C to 45°C) -
U,=60V I=120mA | T6 (-20°C 10 40°C)
BR-Ex d lIC T6—Flameproof -—- TG (-20°C to 50°C) -—-

Facultad de Ingenieria
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Hazardous Area Certifications
Explosion proof, weather proof and intrinsically safe (CENELEC
and FM standards).

Zero and Span Adjustments
Noninteractive, via digital communication.

Zero Adjustment Limits

1(ma)
20
i o et
I il T /
1y /1 e 1
I =T I
! e E | !
' - ' J
[ 1 1
Le=g~ M 4 fo
[ ELEVATION I SUPPRESSION [
L L
LR 0.0915 URL URL
LRL = LOWER RANGE LIMIT  URL = UPPER RANGE LIMIT

Calibrated span shall not be less than 0.0085 URL and shallnat exceed 2 URL.
Low range value shall not be below LRL.
Upper range value shall not be greater than URL,

{LRL = “URL for all modiels, except abselute, where LRL = vacuum)

Temperature Limits

Ambient: -40 to 85 °C (-40to 185 °F).

Process: -40to 100 °C (-40 to 212 °F) (Silicone Oil).

0to 85 °C (-32 to 185 °F) (Fluorolube Oil).

-40 to 150 °C (-40 to 302 °F) for LD301L.
-25to 85 °C (-13 to 185 °F) (Viton O-Rings).

Storage: -40to 100 °C (-40to 212 °F).

Digital Display:  -10to 60 °C (14 to 140 °F).
-40 to 85 °C (-40 to 185 °F) without damage.

Failure Alarm
In case of sensor or circuit failure, the self diagnostics drives
the output to 3.6 or 21.0 mA, according to the user's choice.

smar
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(U.£5) (Via digiial Commurnicauon).

Configuration
Can be done through digital communication using the Hart
Protocol or, partially, through local adjustment.

Hand-Held Terminal Main Features (HT2)

An interface and a program datapack for LD301 are necessary
for communication.

EPROM memory: 128 Kbytes, datapack.

Display: 80 characters, 4 lines.

Power supply: 9 Vdc.

Dimensions (LWD): (142 x 78 x 29.3 mm).

Performance Specifications

Reference conditions: range starting at zero, temperature 25 °C (77 °F),
atmospheric pressure, power supply of 24 Vdc, silicone oilfill fluid, isolating
diaphragms in 316L $S and digital trim equal ta lower and upper range
values.

Accuracy
0.1 URL = span = URL:
+0.075% of span;
0.025 URL = span < 0.1 URL:
+0.0375 [1+0.1 URL/span]% of span;
0.0085 URL = span = 0.025 URL:
+[0.0015+0.00465 URL/span]% of span (*).

(*) - Recommended minimum span for Range 1 is 0.025 URL.

For ranges 5 and 6, Absolute models, diaphragms in Tantalum,
Monel or fill fluid in Fluorolube:
0.1 URL = span = URL:

+ 0.1% of span;
0.025 URL = span = 0.1 URL:

+0.05 [1+0.1 URL/span]% of span;
0.0085 URL = span = 0.025 URL:
+[0.01+0.006 URL/span]% of span.

For Absolute - range 1:
+ 0.2% of span
Linearity, hysteresis and repeatability effects are included.
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Without O-Rings
Buna N

Teflon
Others - Specify

CODE | Drain/Vant Position

Others - Specify

(1) The ranga can be extendied up to 0.75 LRL and 1.2 URL with small degradation of accuracy.
* Meets NACE material recommendations per MR-01-75
** Leave it blank for no optional items.

smar
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Viton Note: O-Rings are not available an sides with Remote Seals.

Note: For beter drainfventoperation, vent valves are strongly recommendad,
Drain/Vent valve not available on sides with Remote Seals.

Y - 18 NPT (Without Adapter)
¥ - 14 NPT (With Adapter)
Remote Seal (Specify)

M20x1.5
Pg13,5DIN
Ofthers - Specify

With Lecal Adjustments

CODE  Mounting Bracket for 2” Pipe or Surface Mounting
Without Bracket
Carbon Steel Bracket
316 SST Bracket
Carbon Steel bracket with 316 SST fasteners
Optional hams **
316 SST Housing
316 SST Bolts and Nuts
Special Cleaning
Special Options - Specify

c1
I1
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** Fluoralube fill fluid is not avaliable for Manel Diaphragm.

*** Leave it blank for no optional items.

Facultad de Ingenieria

—_—— e NmPCc

Pg 13,5 DIN

Others - Specify

CODE  Zero and Span Adjustments
With Local Adjustment
CODE = Process Connection (High Side)

1 | 3 150¢ (ANSI B16.5 RF)
2 | 3" 300¢ (ANSI B165 RF)
3| 4 150¢ (ANSI B16.5 RF)
4 | 4 300¢ (ANSI B16.5 RF)
6 DN 80 PN 25/40
7 DN 100 PN 10/16
8 DN 100 PN 25/40

CODE | Flange Matarial (Level Tap)

CODE

Extension Langth

50 mm

100mm (47
150mm  (87)
200mm_ (87

Others - Specify

Tantalum
Titanium

1

2
3
A
z

3165ST
Others - Specify

CODE || Diaphragm Material (High Sicle)

316L ST
Hastelloy C276"
Monel 400**

Others - Specify

2" 150# (ANS| B16.5 RF)
2" 300 (ANS| B16.5 RF)
2" 600# (ANS| B16.5 RF)
3 600# (ANS| B16.5 RF)
4 6002 (ANS| B16.5 RF)
DN 50 PN 10/40

Others - Specify

Note: With 316 SST extension

Fill Fluid (High Sida)

DC200 Silicone Qil
Fiuoroluba Oil
DC704 Silicone Oil

DC 2007350 Silicone Oil - Food Grade

Others - Spacify

CODE | Optional ltems **

H1 | 316SST Housing

Al | 31655T Bolts and Nuts

C1 | SpocklClearing
Special Options - Specify

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
i
e RS i R el o e e ' i B eV B P

* Meets NACE material recommendations per MR-01-75

TYPICAL MODEL NUMBER

smar
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Datos t cnicos CPUs compactas

Anexos.

CPU 312C

CPU 313C

CPU 313C-2 PtP

CPU 313C-2 DP

CPU 314C-2 PtP

CPU 314C-2 DP

Memoria

Memaria central

e Integrada 16 KB para pro- 32 KB parapro- 32KB parapro- 32KB parapro- 48 KB para pro- 48 KB para pro-
grama y datos gramay datos grama y datos grama y datos grama y datos grama y datos

* Ampliable no no no no no no

Memoria de carga

¢ Integrada - = - o o -

« Ampliable en FEPROM con Micro con Micro con Micro con Micro con Micro con Micro
Memaory Card Memory Card Memory Card Memory Card Memory Card Memory Card
(MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4 (MMC) hasta 4
MB MB MB MB MB MB

Respaldo de datos

¢ Con pila tampon

garantizado con
MMC (exento de
mantenimiento)

garantizado con
MMC (exento de
mantenimienta)

garantizado con
MMC (exento de
mantenimienta)

garantizado con
MMC (exento de
mantenimienta)

garantizado con
MMC (exento de
mantenimiento)

garantizado con
MMC (exento de
mantenimiento)

* 5in pila Programa y Programa y Programa y Programa y Programa y Programa y
datos datos datos datos datos datos
Tiempos de ejecuci n
Tiempos de ejecucion para
¢ Operaciones al bit, min. 02psaldps 01psal2ps O01psal2ps 01psa02ps 01psa02ys O0dpsal2yus
. Ogaerauones de palabra, 1ps 0,5ps 0,5 ps 0.5 ps 05 ps 05 s
min
 Aritmética en coma fija, 2us 1ps 1 ps 1 ps 1ps 1ps
min
e Aritmética en coma flotan- 30 ps 15 s 15 s 15 ps 15 ps 15 ps

te, min.

Facultad de Ingenieria
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Unidades centrales

Datost cnicos CPUs compactas (continuacion)

Anexos.

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2PtP CPU313C-2DP CPU 314C-2 PtP  CPU 314C-2 DP
Temporizadores/con-
tadores y su remanencia
Contadores 57 128 256 256 256 256 256
* Remanencia, ajustable deZ0aZ128 de Z0a Z 256 deZ0aZ 256 deZ0aZ258 deZ0aZ256 de Z0aZ 256
¢ Rango de contaje 12999 12999 12999 12999 12999 12099
Contadores |[EC sl sl sl sl sl sl
* Tipo SFB SFB SFB SFB SFB SFB
Temporizadores S7 128 256 256 256 256 256
¢ Remanencia, ajustable deTOaT 128 deTOaT 256 deT0OaT256 deTOaT256 deTOaT256 deTOaT256
* Rango 10 ms a 9990 s 10 ms a2 9990 s 10ms a 9930 s 10ms 2 9980 s 10ms 29990 s 10ms 29990 s
Temporizadores IEC si si sl sl sl si
* Tipo SFB SFB SFB SFB SFB SFB
Area§ de datos y su rema-
nencia
Marcas 1024 2048 2048 2048 2048 2048

¢ Remanencia, ajustable

deMB 0aMB
1024

de MB Oa MB
2048

de MB Oa MB
2048

de MB 0aMB
2048

de MB O aMB
2048

de MB O a MB
2048

Bloques

Tamano de blogue max

16 KB

16 KB

16 KB

16 KB

16 KB

16 KB

Cantidad de

¢ Alarmas clclicas

e Alarmas del proceso
¢ Alarmas horarias

e Alarmas de retardo

- = = =

Profundidad de anida-
miento

* Por prioridad

¢ Adicionales dentro de un
OB de tratamiento de erro-
res

FBs, méax.

84

128

128

128

128

128

FCs, max.

64

128

128

128

128

128

Bloques de datos, max

63
(DE 0 reservado)

127
(DB 0O reservado)

127
(DB 0O reservado)

127
(DB O reservado)

127
OB 0 reservado)

127
(DB O reservado)

Programaci n

Lenguaje de programacion

STEP 7 V5.1 8P2

STEP 7V5.1 8P2

STEP 7V5.1 S8P2

STEP 7 V5.1 SP2

STEP 7 V5.1 8P2

STEP 7 V5.1 8P2

(KOF, FUF, (KOP, FUP, (KOP, FUP, (KOF, FUF, (KOP, FUF, (KOP, FUP,
AWL); AWL); AWLY); AWL); AWL); SCL, CFC, AWL), SCL,CFC,
SCL, GRAPH, SCL, GRAPH, SCL, GRAPH, SCL, GRAPH, GRAPH, GRAPH,
HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph HiGraph
Niveles de paréntesis 8 8 8 8 8 8
Proteccion del programa de  Proteccién por Froteccion por Proteccion por Proteccién por Proteccion por Proteccion por
usuario contrasefia contrasefia contrasefa contrasefa contrasera contrasera
Areas de direcciona-
miento (entradas/salidas)
Area total de direcciona- 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024 1024 /1024
mignto de periferia bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre bytes (de libre
direcciona- direcciona- direcciona- direcciona- direcciona- direccicna-
miento) miento) miento) miento) miento) miento)
Imagen de proceso 128/ 128 bytes 128 / 128 bytes 128 /128 bytes 128 / 128 bytes 128 / 128 bytes 128 { 128 bytes
Canales digitales max. 256 / 256 max. 992 /992 max. 992 / 992 max. 992 / 992 max. 992 / 992 max. 992 /992
Canales analégicos max. 64 /32 max. 248 /124 max. 248 /124 max. 248 / 124 max. 248 /124 max. 248 /124
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Datost chicos CPUs compactas (continuacian)

Anexos.

Unidades centrales

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP  CPU313C-2DP  CPU 314C-2PtP CPU 314C-2 DP

Configuraci n maxima
Aparatos centralesfapara- 1/0 1/3 1/3 1/3 1/3 1/3
tos de ampliacion, max.
N2 de madulos por sistema 8 31 a1 31 a1 a1
Nimero de maestros DP
* Integrados - - - 1 - 1
*\iaCP 1 1 1 1 1 1
Madulos aplicables (reco-
mendacicn)
* Fi 4 8 8 8 8 8
* CP, punto a punto 2 4 4 4 4 4
« CP, LAN 1 2 2 2 2 2
Hora
Reloj si si sl sl si si
* Respaldo en tampoén ne sl sl sl sl sl
Contador de horas de fun- 1 1 1 1 1 1
cionamiento
Sincronizacion horaria s sl sl sl sl sl
F!.mciones de comunica-
cin
Nimero de enlaces totales (5] 8 8 8 12 12
aplicables para
* Comunicacion PG s s sl sl sl sl

- Reservado 1 1 1 1 1 1

- Seleccionable 1ab 1a7 1a7 1a7 1aid 1aid
* Comunicacion OP s s sl sl sl sl

- Reservado 1 1 1 1 1 1

- Seleccionable 1ab 1a 1a7 1a7 1aid 1aid
* Comunicacion base S7 s s sl sl sl sl

- Reservado 2 4 4 4 g g

- Seleccionable 0a2 Oa4 Oa4 Oa4 O0a8 0as8
* Enrutamiento - - - 4 - 4
Funciones de se aliza-
ci n 87
Nomero de estaciones acti- 3 5 B 5] 7 7
vables para funciones de
senalizacion (p.gj. OS)
Puertos
1er puerto
Funcionalidad
« MPI s sl sl sl sl sl
* Masstro DP ne no no no no no
* Esclavo DP no no no no no no
* Acoplamiento punto a no no sl no sl no

punto

Facultad de Ingenieria
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Datos t chicos CPUs compactas (continuacion)

Anexos.

Unidades centrales

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2PtP CPU313C-2DP CPU 314C-2PtP CPU 314C-2 DP

Servicios - -
* Comunicacion de datos - - - no - no

globales
¢ Comunicacién base 57 - - - ne - no
« Comunicacién S7 - - - -

- a modo de servidor - - - no - no

- a modo de cliente - - - ne - no
Velocidades de transmision - - - hasta 12 Mbits/s - hasta 12 Mbits/s
Numera de esclavos DP, - - - 32 - 32
MAx.
Areas de direccicnamiento - - - 1024 [ 1024 - 1024 [ 1024
méx. (EfS) bytes bytes
Datos utiles por esclavo DF, - - - 244 { 244 bytes - 244 | 244 bytes
max. (EfS)
Tensiones, intensidades
Tensién de alimentacion
« Valor nominal 24V DC 24VDC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC
* Margen admisible 2042288V 20,4a288Y 2042288V 2042288V 204a288V 2042288V
Consumo, tip 05A 07 A 09A 0,9A 0,8 A 10A
Int. al conectar, tip 1A 11 A 1A 11 A 11 A 1A
Disipacién, tip. B'W incl. entra- 14 W 10w 10W 14 W 14 W

das/salidas inte-
gradas

Dimensiones

Dimensicnes de montaje
(Ax A x P)enmm

80x125x 130

120 x125x 130

120 x 125 x 130

120x 125 x 130

120 %125 x 130

120 125 x 130

Peso, aprox 40g 660 g 5709 570g 680 g 680 g

Entradas digitales inte-

gradas

Cantidad 10 24 16 16 24 24

Tension de entrada

* Valor nominal 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC

e Con sefal "1" 15a 30V 15230V 15a30V 15a30V 15230V 15a30V

¢ Con sefial "0" -3a+5V -3a+5V -3a+5V -3a+5V -3a+5V 3a+5V

Aislamiento galvanico si si sl sl si si

« En grupos de 10 16y 8 16 16 16 16

Intensidad de entrada

e Con sefial "1", min.ftipo 8mA -/8 mA 2mA /8 mA 2mA [/ 8mA -/8 mA -8 mA

Retardo de entrada (para

tension de entrada nominal)

* Para entradas estandar, 0,1/0,3/3/16 ms 01/03/3/15 0,1/0,3/3/15 ms 0,1/0,3/3115 ms 0,1/0,3/3/15 ms 0,1/0,3/3(15 ms
tip./max ms

e Para funciones tecnolégi- 50 ps 16 ps 8 ps 8 ps 8 s 8 ps
cas

Conexion de detector BERO

a 2 hilos

¢ Intensidad de reposo 1.5 mA 1,5mA 1.5mA 1,5 mA 1,5 mA 1.5 mA
admisible

Longitud cables

e Sin pantalla 600 m 600 m 600 m 600 m 600 m 600m

¢ Apantallados

1000 m (100 m
para funciones
tecnolégicas)

1000 m (100m
para funciones
tecnologicas)

1000 m (100m
para funciones
tecnologicas)

1000 m (100 m
para funciones
tecnologicas)

1000 m (100 m
para funciones
tecnolégicas)

1000 m (100 m
para funciones
tecnolégicas)
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Unidades centrales

Datos t cnicos CPUs compactas (continuacion)

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP  CPU 313C-2DP CPU 314C-2 PtP CPU 314C-2 DP

Salidas digitales inte-
gradas
Cantidad 6 16 16 16 16 16
'[enliifn nominal de carga 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC 24V DC

+/
* Rango permitide 204 a288Y 204a288Y 204a288V 2042288V 2042288V 204a288V
Tension de alimentacion
* Con sefal "{", max. L+-08V L+-08V L+-08V L+-08V L+-08V L+-08V
Aislamiento galvanico sl sl sl sl si si
* En grupos de 5] 8 8 & 8 8
Intensidad de salida maxima
e Con sefial "{"

- Valor nominal a 40 °C 05A 05A 05A 05 A 05 A 05A

- Valor nominal con 60 °C ~ 05 A 05A 05A 05A 05A 05A

- Intensidad minima SmA 5mA 5 mA 5 mA 5 mA 5mA
« Con sefial "0", max. 0,5 mA 0,5 mA 0,5mA 0,5 mA 0.5 mA 0,5 mA
Intensidad total de todas las
salidas
*Cond0°C 100 % 100 % 100 % 100 % 100 % 100 %
* Con 80°C 50 % 50% 50 % 50 % 50% 50 %
Frecuencia de conmutacién
de las salidas
e Con carga dhmica 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz 100 Hz
e Con carga inductiva 0,5Hz 0,5 Hz 0,5Hz 05Hz 05Hz 05Hz
Limitacion de la tension tip. (L+) —48Y tip. (L+) -48V tip. (L+) —48V tip. (L+) —48V tip. (L+) —48V tip. (L+)-48V

inductiva de corte a

Prateccion de cortocircuito

electronica, pul-
sante

electrénica, pul-
sante

electronica, pul-
sante

electrénica, pul-
sante

electrénica, pul-
sante

electrénica, pul-
sante

Longitud cables

* Sin pantalla 600 m 600 m 600 m 600 m 600 m 600m
e Apantallados 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m 1000 m
Salidas anal gicas inte- - - -
gradas (para intensidad/
tensi n)
 Cantidad - 4 - - 4 4
* Tensién - +10V. 0ai0V - - +10V.0a 10V +10V, 0a 10V
* Intensidad - +20 mA, - - +20 mA, +20 mA,
0/4 a 20 mA 0/4 a 20 mA 0/4 a 20 mA

Aislamiento galvanico

comun para los
periféricos ana-
lagicos

comun para los
periféricos ana-
l6gicos

comun para los
periféricos ana-
logicos

Resolucion bipalar

11 bits + signo

11 bits + signo

11 bits + signo

Periodo de integracion
(seleccionable)

* Por canal

2571686 /20ms

25/16,6/20ms

25/16,6/20ms

Limite basico de error (limite
basico de error a 25 °C refe-
rido al rango de salida),
IMAX

+0,7%

+0,7%

+0,7%
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Unidades centrales

Datost chicos CPUs compactas (cantinuacion)

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2 PtP  CPU313C-2DP CPU 314C-2 PtP  CPU 314C-2 DP
Salidas anal gicas integra- - - -
das (para resistencia/
temperatura)
Cantidad - 1 - - 1 1
Resistencia - 0aB00 U, - - 02600, 0a600U,
Pt 100 Pt 100 Pt 100
Aislamiento galvanico - comun para los - - comun para los comun para los
periféricos ana- periféricos ana- periféricos ana-
logicos logicos logicos
Resalucién bipolar - 11 hits + signo - - 11 bits + signo 11 bits + signo
Periodo de integracion - - -
(seleccionable)
* Por canal - 25/166/20ms - - 25/166/20ms 25/16,6/20ms
Limite basico de error (limite - +3% - - +3% +3%
basico de error a 25 °C refe-
rido al rango de entrada),
MEX.
Salidas anal gicas inte- - - -
gradas
Cantidad - 2 - - 2 2
Rangos de salida (valores - - -
nominales)
* Tension - +10V, 0a10V - - =10V, 0a 10V +10V, 0a 10V
* Intensidad - +20mA, 0/4a20 - - +20mA, 0[da20 +20mA 0/4a20
mA mA mA
Aislamiento galvanico - comun para los - - comun para los coman para los
periféricos ana- periféricos ana- periféricos ana-
logicos logicos legicos
Tiempo de conversién por - ims - - ims 1ms
canal
Limite basico de error (limite - +0.7% - - +0,7% +0,7%
basico de error a 25 °C refe-
rido al rango de salida),
max.
* Conector frontal requerido 1 x 40 polos 2 x 40 polos 1 x 40 polos 1 x 40 polos 2 x40 polos 2 x 40 polos
* Funcicnes integradas
» Contadares 2 3 3 3 4 4
* Frecuencia de contaje 10 kHz 30 kHz 30 kHz 30 kHz 60 kHz 60 kHz
M.
* Salidas de impulsos 2 3 3 3 4 4
* Frecuencia de conmuta- 2,5kHz 2,5kHz 2,5kHz 25 kHz 25 kHz 25 kHz
cién max.
* Frecuencimetro s si sl H sl sl
*+ Posicionamiento en lazo - - - - sl sl
abierto
* Blogues de funcion inte- - FID FID PID PID FID

grados "regulacion’

Facultad de Ingenieria



Anexos.

Unidades centrales

Datost chicos CPUs compactas (continuacicon)

CPU 312C CPU 313C CPU 313C-2PtP CPU 313C-2DP CPU 314C-2PtP CPU 314C-2 DP
Longitud del cable (sin repe- 50m 50m 50m 50m 50m 50m
tidor)
Velocidades de transmisién  hasta 187,5 hasta 187,5 hasta 1875 hasta 187.5 hasta 187.5 hasta 187.5
kbits/s kbits/s kbits/s kbits/s kbits/s kbits/s

Numero de enlaces 6 8 8 8 12 12
Servicios
¢ Comunicacion PG/OP sl s sl sl sl sl
¢ Comunicacion por datos si sl sl sl si si

globales
¢ Numero de paguetes GD

- emisor, max. 4 4 4 4 4 4

- receptor, max. 4 4 4 4 4 4
. Taan;ano de paquetes GD, 22 bytes 22 bytes 22 bytes 22 bytes 22 bytes 22 bytes

m
Comunicacion basica S7 si s si sl sl sl
. Dzllgs utiles por peticion, 76 bytes 76 bytes 76 bytes 76 bytes 76 bytes 76 bytes

m
Comunicacidn 87
¢ A modo de servidor si s si sl sl sl
¢ A modo de clients no no no no no no
¢ Datos dtiles por paticion, 64 KB 64 KB 64 KB 64 KB 64 KB 64 KB

M&x.
2° puerto - -
Funcionalidad - -
« MPI - - no ne no no
¢ Maestro DP - - no sl no sl
* Esclavo DP - - no sl no sl
¢ Punto a punto - - sl no si no
* Aislamiento galvanico - - sl sl si si
Punto a punto - -
Técnica de transmision - - RS422 | RE485 - RS422 | RS485 -

(X.27) (X.27)
Velocidad de transmision - - 19,2 kbits/s - 19,2 kbits/s -
Longitud de cables - - 1.200 m - 1.200 m -
Protocolos implementados - - ASCII, 3964 (R) - ASCII, 3964 (R), -
RK 512
Maastro DP - - - -
Namero de enlaces - - - 8 para comuni- - 12 para comuni-
cacion PG/OP cacion PG/OP
¢ De ellos, reservados - - - 1 para PG, 1 - 1 paraPG, 1
para OF para OF

Servicios - -
¢ Comunicacion PG/OP - - - sl - si
¢ Apto para comunicacion - - - si - si

directa entre esclavos
e Equidistancia - - - sl - si
* SYNC/FREEZE - - - sl - si
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What's New in STEP 7 Lite V3.0

The following topics have been updated:

Installation

STEP 7 Lite ¥3.0 is released for MS Windows 2000 Professional,
M3 Windows XP Home and M3 Windows XP Professional.

Mew Licensing Procedure

As of STEP T Lite ¥3.0 there is a new licensing procedure. User rights are no
longer issued by means of authonizations but now by means of license keys.
License Keys are managed in the Automation License Manager (see User Rights
through the Automation License Manager). The "AuthorsW" program is no longer

used.

Hardware Configuration
The following modules are now supported with STEP 7 Lite V3.0:

Module Order Number Firmware (Short Description
Version

CT-635 Key GESY G35-2ECO1-0AE3 | V2.0 Complete device; OF 170 B + CPU with
G4KB work memaory; 0.1ms/1000
instructions; DIZ4/DO16; AISIAOZ
integrated; 4 pulse outputs (2 5kHz); 4
channel counting and measurement with
incremental encoders 24% (60kHz);
integrated positioning function; MPI1+ DF
connector (DP master or DF slave); send
and receive capabhility for direct data
exchange; constant bus cycle time; routing;
ST Communication {loadahle FBEs/FCs);
firmware V2.0

CT7-635 Touch 6EST 635-2EBO1-0AE3 | V2.0 Control system; TP 170 B + CPU with

G4KE work memaory; 0,1ms/1000
instructions; DI2Z4/DO16; AISAOZ
integrated; 4 pulse outputs (2 5kHz); 4
channels counting and measuring
incremental encoders 24% (60kHz);
integrated positioning function; MPI+ DF
connector (OF master or DF slave); send
and receive capabhility for direct data
exchange; constant bus cycle time; routing;
57 Communication {loadable FBs/FCs);
firmware V2.0

ASE00293856-01

Copynght Siemens AG 2004
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What's New in STEP T Lite V3.0

Module

Order Number

Firmware
Version

Short Description

Cr-613

GEST 613-1CAD01-0AE3

V2.0

Complete device; display and operator unit
4 rows, 21 buttons + CPU with 32KB work
memaory; 0.1ms/1000 instructions;
DI24/0016; AIS/ACZ integrated; 3 pulse
oufputs (2 5kHz); 3 channel counting and
measuring with incremental encoders 24%
(30kHz); MPI connector; single-tier
configuration up to 4 modules; firmware
W20

C7-636 Key

GEST 636-2ECO0-0AE3

V2.0

Complete device; OF 270 6" + CPU with
work memoery 128KEB; 0.1ms/1000
instructions; DI2Z4/DO1G; AISADZ
integrated; 4 pulse outputs (2 5kHz); 4-
channel counting and measuring with
incremental encoders 24Y (60kHz);
integrated positioning function; MPI+ DF
connector (DP master or DP slave); send
and receive capability for direct data
exchange; constant bus cycle time; routing:
37 Communication {downloadable
FBs/FCs); firmware V2 0

CPU 317-2 PN/DP

GEST 317-2EJ10-0ABD

W22

Work memory 512kb; 0.2msM1000
instructions; Ind. Ethermet connection;
MFI+ DP connecfion (DF master ar DP
slave); multi-tier configuration up to 32
modules; send and recieve capability for
direct data exchanges; constant bus cycle
time; routing; 37 communication (loadable
FBs/FCs); Firmware v2.2

PM-E DC 24V AC
1207230V

GEST 128-4CA50-0AB0

Power module PM-E DC 24V, AC 120V,
AC 230V, with diagnostics and backup

SM 322, DO 32xAC
1207230 Vi1 A

BEST 322-1FLOO-DAAD

Digital oufput module DO32 AC
1200230V A, grouping 8

SM 321; DI16x DC
43-125 W

6EST 321-1CH20-0AAD

Digital input module DIME DC 48-125Y,
grouping 8

SM 322, DO 8 xDC
48-125 VM1.,5 A

6EST 322-1CFO0-0AAD

Digital output module DOE DC 48-
1251 .5A, grouping 4

SM 338 8¢ 1Q-3ENSE

GEST 338-TXFO0-0ABO

Module 8 1Q-SENSE for the connection of
1Q-SEMSE devices

SM 331 Al 8x14 Bit

GEST 3231-THFO1-0ABOD

Analog input module Al 8x14 bits, high
speed suppors isochrone mode

SM327 8DIFEDX

GEST 327-1BHO0-0ABO

Digital mixed modules; DI8 x DC24V,; DX8
parameters can be assigend as input or

oufput on single channels

Facultad de Ingenieria
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Programar bloques

6.1.5.2

Direcciones y tipos de datos admisibles en la tabla de simbolos

Sdlo es posible una notacion sobre toda la tabla de simbolos. La conmutacion entre la
nemotécnica alemana e inglesa debe llevarse a cabo en Herramientas = Preferencias...

Nemotécnic |Nemotécnic |Explicacion: Tipo de datos: Area de
a inglesa a alemana direccionamiento:
| E Bit de entrada BOOL 0.0.655367
1B EB Byle de entrada BYTE, CHAR 0..65535
W EW Palabra de enfrada WORD, INT, S5TIME, DATE 0.55534
D ED Doble palabra de DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME [0..65532
entrada
Q S Bit de salida BOOL 0.0 655357
QB AB Byte de salida BYTE, CHAR 0..55535
Qw AW Palabra de salida WORD, INT, S5TIME, DATE 065534
Q2D AD Doble palabra de salida |DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME |0..65532
il M Bit de marcas BOOL 0.0..65536.7
MB MB Byte de marcas BYTE, CHAR 065535
WV MW Palabra de marcas WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534
MD MD Doble palabra de DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME (065532
marcas
FIB FEB Byte de entrada de BYTE, CHAR 0..65535
periferia
PID PED Doble palabra de DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME (0..65532
entrada de periferia
PIW PEW Palabra de entrada de  |WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534
periferia
PQB PAB Byte de salida de BYTE, CHAR 0..65535
periferia
PaD PAD Doble palabra de salida |DWORD, DINT, REAL, TOD, TIME |0..65532
de periferia
POW PAW Palabra de salida de WORD, INT, S5TIME, DATE 0..65534
periferia
T T Temporizador TIMER 065535
c Z Contador COUNTER 0..65535
FB FB Blogue de funcion FEB 0.65535
OB OB Bloque de organizacion |OB 1.66535
DB DB Blogue de dalos DB, FB, SFB, UDT 1..65535
FC C Funcién FC 0..65535
SFB SFB Bloque de funcién de SFB 0..65535
sistema
SFC SFC Funcion del sistema SFC 0..65535
UDT UuoT Tipo de datos de usuario |UDT 0..65535
Programar con STEP 7 Lite V3.0
6-8 ASEOQD282850-01
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Propiedades del PC Adapter USB

Anexos.

1.2 Caracteristicas

El PC Adapter USBE puede emplearse en redes MPl y PROFIBUS. A partir de |a versién

YW1.1 de firmware, el PC Adapter USB también puede utilizarse en redes PPl homogéneas.

La siguiente tabla muestra qué velocidades de transferencia son soportadas por el

PC Adapter USB para los distintos tipos de red.

Tabla 1 :perfiles de bus y velocidades de transferencia

Velocidad de MPI PPI PROFIBUS

transferencia oP Estandar Universal | Personalizado
9600 bitis - v v v ¥ v
19.200 hitfs v v ' ¥ v v
45.450 bit's - - v o - v
93.750 hitis - - v ¥ v v
187.500 bit's v v v W W v

500 hit's - - v v ¥ v

1500 bit's -ur - v v -r v

Otras caracteristicas

+ Deteccién automatica del perfil de bus

+ Hasta 16 enlaces de comunicacion, de los cuales, como maximo, 4 esclavos (enlaces

DPIT)

+ Soporte de routing

1-2
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2 Contenido del suministro

Junto con el SIMATIC PC Adapter USB se suministra:

+« un CD "SIMATIC Software PC Adapter USB® con software vy documentacian
¢ uncable USB (5 m)
+ un cable MPI (0,3 m)

Con el cable MPI puede conectarse el PC Adapter USB a redes MPI, redes FPPI

homegéneas o redes PROFIBUS (DP).

Piezas de recambio

Piezas de recambio

N® de referencia

Cahle USB (5 m)

ABED0ETEEE4

Cable MFI (0,3 m)

ASEDD154946

Anexos.

Las piezas de recambio pueden pedirse al representante de Siemens correspondiente.

PC Adapter USB
ASEDD166351-03
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Anexos.

3 Requisitos para un funcionamiento correcto

3.1 Requisitos de software

Para utilizar el PC Adapter USB necesitara un PC que disponga de uno de los siguientes
sistemas operativos:

+ Windows 2000

+ Windows XP Professional

+ Windows XP Home

¥

+ de un paquete de software SIMATIC con acceso via MPI (p. j.: STEP T)

Para utilizar el PC Adapter USB en una red PPl se necesita ademas el paquete de software
STEP 7-Micro/MWVin32.

3.2 Requisitos de hardware

Se requiere un PC con puertc USE y unidad de CD-ROM.

PC Adapter USB
ASEDD1RRAS1-03 31

Facultad de Ingenieria



Anexos.

Facultad de Ingenieria

99



Anexos.

El hardware del PC Adapter USE

4.2 Diodos luminiscentes del PC Adapter USB

A continuacian, se describe el significado de los distintos diodos luminiscentes del

PC Adapter USB:

Denominacion Color Significado

usB verde Se enciends cuando el PC Adapter USB esta conectado al USBE y el
sisterna operativo del PC se encuentra en estado normal. Cuando el
PC se encuentra en modo standby o de reposo, el LED se apaga.
Durante una iransferencia de datos, el LED parpadea.

POWER verde Se enciende cuando el PC Adapter USB tiene la tensién de servicio
necesaria.
Parpadea cuando se detecta un error de hardware.

MPI verde Se enciende cuando el PC Adapter USE esta conectado a la red

MPI'DP v esta listo para funcionar.
Mientras se transfieren datos a través de la red MPI/DP, el LED
parpadea.

El LED esta apagado cuando el PC Adapter USB no tiene cargado el
firmware.

En el capitulo & Diagnodstico de error: se describe la manera de sefializar distintos errores.

4-2
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El hardware del PC Adapter USB

4.4 Puerto MPI/DP

Asignacion de pines

El conector MPI/DP esta asignado de la manera siguiente:

o

—_——,
fFa b o o QO
- 1

e

Descripcion de las sefales

Pin Nombre Significado Entrada/salida
abreviado
1 WC Sin conectar -
2 M24% Cable 0V de la alimentacion de 24V, Entrada
alimentadoo via convertidor DC/DC de la
electronica del adaptador (rango de potencial
AZ)
3 LTG_B Linea de datos B Enirada/salida
4 RTS_AS RTSAS, sefial de control para corriente de datos [Entrada
de recepcion. La sefial esta activa a "1’ cuando
envia datos el sistema AS directaments
coneciado
5 M5V Potencial de referencia del puerto MFI/DF para |Entrada
las sefiales RTS_AS vy RTS_PG
3] P&V Sin conectar
T P24V Cable +24V de la alimentacion de 24V, Entrada
alimentadoo via convertidor DC/DC de la
electrénica del adaptador (rango de potencial
AZ)
B LTG_A Linea de datos A Entrada/zalida
9 RTS_PG Sefial de salida RTS del adaptador. La sefial Salida
esta activa a "1” cuando el adaptador transmite
datos.
La sefial no esia incluida en el cable MFPI de
0,3 m.
Pantalla en caja del conector

*  La pantalla se conecta con el conector hembra USE a través del madulo electronico del adaptador.

PC Adapter USB
ASEDD16E351-03
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El hardware del PC Adapter USE

4.5 Puerto USB

Asignacién del puerto

Vista sobre el conector USB:

Descripcidon de las sefiales

Pin Sefial

1 =5V Tensién de alimentacion
2 -Datos - Seiial diferencial

3 =Datos + Sefial diferencial

4 Masa Masa

A Atencion

La conexion de vanos dispositivos USB al PC puede repercutir en los tiempos de transferencia de
datos. Para obtener un rendimiento optimo de las funcionas de comunicacion con el sistema de
automatizacion, se recomignda desenchufar los dispositivos USE que no se estén utilizando.

4-6
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S Uso del PC Adapter USB

2.1 Consignas de seguridad

Personal cualificado

Los trabajos en el interior del eguipo sdlo pueden ser llevados a cabo por personal
cualificado. De acuerdo con las consignas de seguridad del presente manual, por personal
cualificado se entiende personas que estan autonizadas para poner en marcha, conectar a
tierra y marcar dispositivos, sistemas y circuitos conforme a los estandares de seguridad.

Disposiciones de uso:

A Advertencia

La aplicacion de este dispositivo se limita a los casos que se prevén en el catalogo y en la
descripcion técnica, y solo en combinacion con equipos y componentes de terceros que
estén recomendados o autorizados por Siemens.

Un funcionamiento correcto y seguro del producto presupone un transporte,
almacenamiento, instalacién y montaje adecuados, asi como un manegjo y mantenimiento
apropiados.

5.2 Instalacion del software

La instalaciaon del PC Adapter USB se inicia automaticamente tras introducir el CD.
Si esta funcion estuviera desactivada, proceda del modo siguiente:

1. Introduzca el CD del PC Adapter USB en la unidad de CD-ROM.

2. Abra el directorio raiz de esta unidad.

3. Inicie el programa de instalacion haciendo doble clic en el archivo "setup exe™.

El programa de instalacién le guiara por toda la instalacion. Lea atentamente las
indicaciones relativas a la instalacidn y al usc del PC Adapter USB en el archivo Léame del
directorio raiz del CD.

PC Adapter USE
ASEND166351-03 5-1
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Uso del PC Adapter USB

2.3 Ajustar interface PG/PC

Durante la instalacion del software se le pedira que configure la interfaz PG/PC.

1. Compruebe en el cuadro de didlogo Ajustar interface PG/PC si estan instaladas las
siguientes parametrizaciones de interfaz.

La lista debe contener los siguientes puntos:

- PC Adapter (Auto) (sclamente si esta instalado STEP 7)

- PC Adapter (MPI)

- PC Adpater (PP} (sdlo cuando STEP 7-Micre/\Win esta instalado)
- PC Adapter (PROFIBUS)

De lo contrario,

- haga clic en el botén Seleccionar... para agregar o quitar interfaces. A continuacion,
aparece el cuadro de didlogo Instalar/desinstalar interface.

- Seleccione la tarjeta PC Adapter de |a lista e instale el adaptador. Salga del cuadro
de didlogo pulsando el boton Cerrar.

2. Seleccione en el cuadro de didlogo Interface PG/PC la parametrizacion de interfaces a
través de la cual desea comunicarse a partir de ahora (p. g].: PC Adapter(MP1)). Pulse el
botédn Propiedades.

3. Compruebe en el cuadro de dialogo Propiedades-PC Adapter (ver tabla siguiente) si los
parametros ajustados coinciden con la configuracion de su sistema y, dado el caso,
modifiquelos:

Parametrizacion de interfaz Comprobar en la ficha

PC Adapter (Auto) Dieteccion automatica del perfil de bus
2C Adapter (MPI) MPI

PC Adapter (PP} PFI

PC Adapter (PROFIBUS) PROFIBUS

4. Aparece el cuadro de didlogo Propiedades PC Adapter (MPI). Seleccione la ficha
Conexion local. Elija USB en el cuadro de seleccién del puerto COM (bajo Conexion a:).

Salga del cuadro de didlogo Propiedades-PC Adapter pulsando en Aceptar.
Salga del cuadro de didlogo Ajustar interface PG/PC pulsando en Aceptar.

Si ha medificade una via de accesc en este cuadro de dialogo, aparecera una
advertencia. Confirme con Aceptar si desea adoptar los cambios.

PC Adapter USB
5-2 ASEDD186351-03
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Uso del PC Adapter USB

5.4 Conexion del PC Adapter USB

Conexion al PC
1. Enchufe el cable USB suministrado al PC cuando el programa se le solicite.
2. Enchufe el otro extremo del cable USB en el puerto USB del PC Adapter USB.

Conexidn al sistema de automatizacién
1. Enchufe el cable MPI suministrado en el PC Adapter USB y atornillelo.

2. Enchufe el otro extremo del cable MPI en el puerto MPI de la CPU y atomillelo también.

MNota
El adaptador y el sistema S7¥/M7/CT constituyen una estacion de red, respectivamente.

+ Enredes de 2 estaciones (adaptador y sistema ST/M7/CT), el adaptador se utiliza
directamente en el conector hembra del sistema S7T/M7/CT.

+ Enredes con mas de 2 estaciones, el adaptador se enchufa en el "conector de PG™ de
un enchufe PROFIBUS {enchufe de bus SINEC L2). En este caso, no hace falta
maodificar la configuracion de las resistencias terminadoras.

Atencion

Para enchufar el PC Adapter USB al sistema de automatizacion es indispensable utilizar el
cable MPI suministrado.

PC Adapter USB
ASEDD166351-03 53
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Especificaciones técnicas

PC Adapter USB

N® de referencia

BESTOT2-0CB20-0XA0

{via puerto MPI)

Dimensiones Aprox. 105 x 58 x 26 mm

FPeso Aprox. 250 g

Puertos

para ST /M7 C7T RS 485 {hasta max_ 1,5 Mhit/s)
para FC UsSB (12 Mhit/s)

Tension de alimentacion 24 DC (SELY) (18V.. 30VvVDC)

Consumo de corriente

50 ma (tip.) / 100 mA (max.)

Intensidad de conexion

Imia. 700m&; Bus

Seguridad

Clase de proteccion

Clase de proteccion Il segun |EC 60950

Disposiciones de seguridad

IEC 60950 equivale a DIN/EN 60950

Grado de proteccion

IP 20

Compatibilidad electromagnética (EMC)

Emisidn de perturbaciones

Clase limite B segun ENA5022

Inmunidad a perturbaciones en cables de
sefial

2 kv {segun IEC 61000-4-4; Burst; longitud = 3m)

Inmunidad contra descargas electrostaticas
(ESD)

6 kY, descarga en contacto (segin IEC 61000-4-2
8 kv, descarga en el aire (segun IEC 61000-4-2

Inmunidad contra radiaciones de alta
frecuencia

10 %fm 80-1000 MHz, 80% AM {segln |IEC 61000-4-3)
10 V/m 900 MHz, 1,89 50% AM {segun |IEC §1000-4-3)

Fuente de corriente de alta frecuencia

10 % 9KHz - 80 MHz (segun IEC 61000-4-6)

Condiciones climaticas del entorno

Temperatura
En funcionamiento
Almaceén/Transporte

ensayado segun DIM EN 60068-2-2, DIN IEC 60068-2-1
+0 *C a +60°C, fluctuaciones de temperatura max. 10 Kh
20 *C a +80°C, fluctuaciones de temperatura max. 20 K/h

Humedad relativa

En funcionamiento
Almacén/Transporte

ensayado segun DIN IEC 60068-2-3, DIN IEC 60068-2-30,
DIN |IEC 60068-2-14

5% a 80% a 25°C (sin condensacion)
5% a 95% a 25°C (sin condensacion)

PC Adapter USB
ASEDD1BE351-03

Facultad de Ingenieria

9-1

108



Especificaciones técnicas

Anexos.

PC Adapter USB

Condiciones mecanicas del entorno

Oscilaciones (vibracion)
En funcionamiento

Almacén/Transporte

ensayado segin DIN IEC G0068-2-6
10 a 58 Hz: amplitud 0,075 mm,

58 a 500 Hz: aceleracion 9,8 mis

5 a9 Hz: amplitud 3,5 mm,

9 a 500 Hz: aceleracién 9.8 m's

Resistencia a chogues
En funcionamiento
Almacén/Transporte

ensayado seglin DIN IEC 60068-2-27/29
150 m/s, 11 ms, 100 chogques
2680 m/s, 6 ms_ 1000 choques

9-2
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