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Introduccion




Para las industrias de hoy en dia ha sido de gran importancia la inclusion de sistemas
automatizados para el control de procesos, lo cual incluye manipulacion, transporte y/o
manufactura de piezas, especialmente cuando se requiere de una precision inaccesible para el
humano o existe un entorno potencialmente peligroso para la integridad de aquella persona que
ejecuta la accion.

A lo largo del tiempo se han creado procesos, ya sea mecanicos o manuales, que han sido la base
para la creacion de diversos servicios u objetos de uso en la vida cotidiana del hombre; tal es el
caso, por ejemplo, del proceso de embalaje [1] de huevos para su transportacion, en cuyos inicios
era realizado diariamente por personas (una de las razones por las cuales se hace uso de la
automatizacion). De tal forma, y con el desarrollo de la computacion digital en los afios 40
(culminacion de la Segunda Guerra Mundial) para fines civiles y cientificos [2], el uso de sistemas
electronicos crecid, y apoyados por el fenomeno de la globalizacion, la necesidad de tener
procesos cada vez mas rapidos y eficientes fue una prioridad para las industrias, las cuales incluso
hoy en dia, necesitan cubrir una mayor demanda por parte de los consumidores.

Dadas las condiciones anteriores, en 1968, una division de General Motors (GM) sugirié un
cambio en una linea de sus componentes, dando como resultado que el equipo liderado por Dick
Morley [3] creara el primer PLC, invencion que gener6 un cambio radical, al menos en esos afos,
en la manufactura y que en la actualidad es una de las piezas clave en el desarrollo de la
automatizacion en cualquiera de sus variantes.

De esta manera, y con el continuo avance en la tecnologia, los PLC fueron adquiriendo cambios en
su forma fisica, para un uso en ambientes industriales agresivos, ademas de mayor complejidad en
sus operaciones y funcionalidades, siendo capaces de adaptarse a una amplia gama de necesidades
gracias a la programacion flexible basada en simbolos con la que se manejan. Gracias a ello, la
necesidad de tener un sistema que realizara las tareas de forma rapida y con el menor costo posible
se convirtid en una necesidad de optimizacion; ya no bastaba simplemente con tener los equipos
que desarrollaran el trabajo; la necesidad de suministrar productos de forma practicamente
“instantanea”, con el menor costo posible, se ha tornado indispensable para las empresas, pero,
(coémo se puede optimizar un proceso industrial?

Existen multiples respuestas para dicha pregunta, dado que un proceso industrial conlleva muchas
partes que al unirse dan lugar a una optimizacion, pero el presente trabajo se centrara en la
implementacion de un Control con Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA, por sus siglas en
inglés).

Uno de los problemas frecuentes en las lineas de produccion, y una de las razones que generan
pérdidas econdmicas en las empresas, resulta en encontrar la falla de alguna de las secciones del
proceso, es decir, cuando existe un problema usualmente se opta por parar la linea de produccion.




Asi un técnico puede inspeccionarla para encontrar la falla o, en su defecto, identificar el factor
externo que provoco que tal seccion fallara.

Consecuentemente, la implementacion del sistema SCADA ayudaré a la optimizacion del proceso
de produccion. Aunque, por otro lado, su desarrollo genera la necesidad de contar con una
persona especializada en la lectura e interpretacion de los datos que el sistema pueda proporcionar.
Para ello, la presente tesis consiste en la creacion de una interfaz grafica que proporcione un
esquema de la linea de produccion, con la finalidad de mostrar con claridad la ubicacion del punto
de alteracion dentro del sistema, y asi disminuir el tiempo de inspeccion que requiere un técnico
para localizar el punto de falla. También se ofreceran datos estadisticos, incluyendo graficas que
muestren los datos adquiridos a través de iteraciones finitas, para poder realizar un seguimiento del
nimero de ciclos de trabajo, y asi poder prever los tiempos de mantenimiento con fines de
calendarizacion, sin afectar la linea de produccion.

Objetivos:

Como objetivo principal se desarrollard un proceso automatizado de dosificacion de piezas con la
capacidad de una monitorizacidon remota y posibilidad de vision de datos por medio de una interfaz
humano maquina (HMI) implementada en una pantalla tactil.

El objetivo secundario, se enfoca en el uso de material manejado en los laboratorios de
Automatizacion Industrial y Automatizacion Avanzada con el propdsito de actualizar los
contenidos y brindar una mejor formacion a los ingenieros.

Alcances:

El trabajo a desarrollar en esta tesis engloba algunos aspectos generales de un sistema SCADA, es
decir, la monitorizaciéon y adquisicion de datos. No pretende abordar caracteristicas como la
comunicacion de informaciéon a un centro de bases, interno o externo, al del entorno en que se
desarrolla, ni hacer uso de herramientas ofimaticas (Word, Excel, PowerPoint, etc.) para el
muestreo de dichos datos. Asi mismo, cabe sefialar que el sistema propuesto como caso de estudio
no es un proceso industrial real; si se desea escalar el proceso llevado acabo, es necesario tomar en
consideracion los sensores aptos para el objeto de estudio, asi como los parametros ambientales
bajo los cuales se estara trabajando.

Se aportaran recomendaciones en la programacion de software “Connected Componentes
Workbench” y “FactoryTalk View ME” utilizados por el PLC Micro850 y el PanelView Plus 1250
respectivamente, que son los equipos con los que se estara trabajando.




Capitulo I. Marco Teérico




1.1 Sistema SCADA

“Se da el nombre de Control con Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA, por sus siglas en
inglés) a cualquier software que permita el acceso a datos remotos de un proceso y permita,
utilizando herramientas de comunicacion necesarias en cada caso, el control del mismo.

Atendiendo a la definicién vemos que no se trata de un sistema de control, sino de una utilidad
software de monitorizacion o supervision, que realiza la tarea de interfaz entre los niveles de
control (PLC) y los de gestion a un nivel superior.” [4].

Como se indica anteriormente, y como se llevara a cabo en la tesis, el sistema a desarrollar tomara
los conceptos de monitorizacidén y adquisicidon como base para la toma de decisiones en el control
de accionamientos dentro del sistema, siendo estos conceptos tomados directamente de la vertiente
de un sistema SCADA como herramienta de interfaz:

Adquisicion: Captacion de datos por medio de sensores definidos por el sistema que son
almacenados para su uso posterior.

Monitorizacién: Representacion de los datos reales a usuarios.

No se ejercera un control bajo el concepto clésico de una entrada genera una salida [5] puesto que
el sistema a automatizar no corresponde a dicho tipo (dadas las multiples entradas que posee); el
concepto de teoria de control moderno basado en el analisis del dominio temporal de los sistemas
[5] tampoco es adecuado para las metas de este trabajo. Bajo estas observaciones se establecera el
concepto de control, como una serie de acciones que se puedan realizar de acuerdo a la
informacion que se despliegue en la interfaz y conforme a los permisos que tenga el usuario
(determinados por el administrador) .

1.2 Micro8s0

En el mercado existen distintos tipos de PLC para el desarrollo de sistemas de automatizacion,
algunos de los més conocidos es la familia MicroLogix y la familia Micro800, al tener cada uno
las caracteristicas esenciales de un controlador logico programable [6] se hace distincion de ellos
bajo las necesidades requeridas para la automatizacion del sistema propuesto en este trabajo
(consultar capitulo 2.2 Definicion del proceso) y para el uso posterior del equipo (cumpliendo con
el objetivo secundario), tales como:

e PLC Modular.

e Alimentacion del PLC a 120 VCA.

e Alimentacion de las entradas en el CPU a 24 VCD (minimo 10).
e Salidas discretas a relevador incluidas en el CPU (minimo 6).

e Minimo 5 aflos mas de vigencia antes de ser descontinuados.




Asi mismo, un factor elemental paralelo al hardware que es el PLC, es la eleccion del software
(especifico para cada uno); tomando en cuenta la licencia requerida para cada uno, se optd por la
familia Micro800 dado que su uso es libre y contiene todas las herramientas necesarias para
programar el sistema propuesto.

A continuacion, se muestra una tabla comparativa con las caracteristicas de las 4 familias de la
familia Micro800 que cuentan con las caracteristicas anteriores:

Alimentacidn Salidas
de las discretaz 2
Na. e i Nomb Alimentacidn 120VCA No. Entrada No. Salida Andlo
meracion amore iMenta aon entradas 24 ntracas relevador 0. 33 i 80
WC D {miin 101) (min &)
1 Micro 810 20@0-LC10-1 20WB F X 2 X 4 (4)Valtaje |
: La base tiens una (4] Valtajel
2 Microg20 W 12 J 7 :
20@0-LC20-200WB | fuante de alimentacién (1) Voltaje O
) de24 V{L mcorporada, (4) Voltaje |
3 Micro&20 " 12 W 7
e 2080-LC20-200WBR |y una fuente de 1) Voltaje 0
4 Micro 830 2080-LC30-240WB | aBmentadon opciona 14 10 X
- ) - _ extama de 1210/240 J J X
5 Micro 850 2080-LCS0-4BOWE VICA disponible L] 0

Tabla 1.2.1 Caracteristicas familia Micro800.

Ademas de ello, una de las necesidades primordiales en la realizacion del sistema SCADA
implementado en una interfaz tactil, es la comunicacion con el PLC; teniendo en cuenta que la
pantalla tactil a utilizar tiene como punto de trasmision de datos el protocolo Ethernet, se enuncian
los tipos de comunicacion correspondientes a cada generacion:

Tipo de | Tipos de mddulos de Puertos de
No. Software ) . . L Extras
Licencia expansion comunicacién
->Pantalla LCD con ->USB (con Nineuno se adecda a las
ingu u
1 Libre* [memoria de respaldo |adaptador) 8 L .
caracteristicas requeridas
->Adaptador USB ->No Ethernet
2 Libre* . ->USB (con
->Micro800 LCD adaptador)
3 Connected Components | Libre* |Remoto ->Ethernet Posee un bloque terminal extraible
Workbench ->RS-232/245
->USB Al no tener puerto Etherner, no
4 Libre* ->No Ethernet servird para los propositos
->Todos los médulos | ->RS-232/245 anhelados
enchufables ->USB
5 Libre* ->Ethernet
->RS-232/245

Tabla 1.2.2 Comunicacién y médulo de la familia Micro800.
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Basandose en lo anterior, la eleccion de PLC se limita a la generacion Micro820 y Micro850 ya
que ambos cuentan con la comunicacion Ethernet necesaria para la transmision de datos con la
interfaz tactil. De acuerdo a las especificaciones marcadas por el fabricante [7] la generacion
Micro820 tiene una limitante en cuanto al nimero de moddulos que se pueden adecuar a ¢l
(Gnicamente 2 mddulos) [8] por lo cual al poder tener un uso posterior a este trabajo, la integracion
de accesorios que permitan un manejo determinado se ve afectado, ademas de que la actualizacion
0 soporte técnico para esta familia, también se ve afectada dadas las actualizaciones continuas por
el fabricante.

Tomando en cuenta las tablas de comparacion anteriores, y la limitante del Micro820, se hace uso
de la familia Micro850 [9], especificamente el 2080-LC50-48QWB, el cual cuenta con las
siguientes caracteristicas:

e (Capacidad para 5 modulos Plug-in y hasta 4 médulos de expansién adicionales.

e Comunicaciéon Ethernet de 10/100 Base-T, la cual se adecua perfectamente con la
comunicacion de la pantalla tactil (para mayor especificacion, consultar el apartado 2.4).

e Permite realizar modificaciones incluso estando en ejecuciéon, modalidad! que se integra
como una mejora comparada, por ejemplo, con la familia MicroLogix.

e Mantiene la memoria de variables incluso después de un posible corte de corriente
eléctrica.

e Permite bajo una contrasefia, la edicion, carga o descarga de nuevas instrucciones desde la
PC.

1.3 PanelView Plus 6 1250

Aludiendo al objetivo secundario manejado en esta tesis, el uso especifico de este panel tactil se
liga directamente a los recursos con los cuales se cuenta en el Laboratorio de Automatizacion,
siendo éste el hardware con el que ya se contaba, y al cual la seleccion del resto del equipo (PLC y
PC) tendria que acoplarse, ya sea por el mismo hardware o software. Por tanto, se mencionaran las
caracteristicas principales del PanelView Plus 1250 (fig. 2.3.1) 2.

De acuerdo a las indicaciones del fabricante [10], la gama de PanelView ejecuta el sistema
operativo (OS, por sus siglas en inglés) Windows CE [11], cuya principal funcién es proporcionar
los elementos basicos de un OS para satisfacer funciones basicas del usuario sin ocupar una gran
cantidad de espacio.

! Se requiere el software “Connected Components Workbench Developer Edition”, version 8 para usar esta funcion.
2 http://www.krautomationinc.com/product/perfect-allen-bradley-panelview-plus-1250-2711p-k12c6al -
rdk12crplarn6-keypad/.
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Fig. 1.3.1 Vista frontal del PanelView Plus 1250.

Algunas de estas funciones son:

e [Lector PDF.

e Compatibilidad con dispositivos de terceros.

e Navegador Web.

e Reproductor de medios.

e Visor para archivos Microsoft Office (Excel, Word, PowerPoint).
o Editor de texto “WordPad”.

Una de las caracteristicas aunada a las anteriores, y en la cual se trabaja dentro del PanelView es la
capacidad de configurar un entorno de escritorio, ya sea cerrado o abierto:

e Sistema abierto: Abre el escritorio de Windows Explorer al ser puesto en marcha. El
sistema es configurable mediante el panel de control y es compatible con operaciones
Windows.

e Sistema cerrado: Abre una aplicacion FactoryTalk View Machine Edition al ser puesto en
marcha y restringe el acceso al escritorio de Windows Explorer.

Todas las terminales de PanelView inician como sistema cerrado, al comenzar la ejecucion se
puede proceder de tres distintas maneras:

1. Abrir una aplicacion HMI de FactoryTalk View Machine Edition.

2. Abrir el modo de configuracion de FactoryTalk View Machine Edition para poder
seleccionar el tipo de sistema con el cual se iniciara.

3. Abrir el escritorio de Windows Explorer.

12
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En cuanto a las caracteristicas de hardware del PanelView se encuentran:

Fig. 1.3.2 Vista posterior del PanelView Plus 6 1250.

item Componente de terminal Descripcion

1 Madulo de pantalla Panel plano, pantalla grdfica a colores en cuatro tamarios
con entrada de teclado, pantalla tactil o combinacion de
teclado/pantalla tactil:

= 700 (6.5 pulg.)

« 1000 (10.4 pulg.)

= 1250 (12.1 pulg.)

« 1500 (15 pulg.)

2 Modulo légico El médulo [6gico ofrece las siguientes caracteristicas de
hardware:

= Entrada de alimentacién, CA o (C

Puerto serie RS-232

Puerto Ethernet

2 puertos anfitriones USB 2.0

Interface de red para modulo de comunicacion opcional
512 MB de memoria no volatil y 512 MB de RAM
Ranura para tarjeta digital sequra (5D)

Reloj en tiempo real con bateria de respaldo
Indicadores de estado

Interruptores de restablecimiento

Ranura PCl inica

3 Madulo de comunicacién Madulo opcional para comunicacion con estas redes:
+ DH+™/DH-485

= (ControlNet programada y no programada

= Ethernet

Tabla 1.3.3 Componentes fisicos de pantalla PanelView Plus [10].
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1.4 Comunicaciéon Ethernet

Desarrollado en los anos 70 por David Boggs y Robert Metcalfe [12], la comunicacion ethernet es
usada para construir desde pequefias hasta grandes redes pudiendo, de esta manera, conectar entre
si desde computadoras personales y pequefios dispositivos hasta centros de servidores que proveen
el acceso a Internet. A pesar del continuo transformamiento de las computadoras a lo largo de los
anos, el ethernet es una caracteristica en todas ellas que ha permanecido, debido a su capacidad de
cambio y protocolos que le permiten adaptarse a los requerimientos establecidos.

Para fines de esta tesis, se hizo uso del protocolo Ethernet TCP/IP que significan “Transmission
Control Protocol” e “Internet Protocol”, respectivamente, por sus siglas en inglés; cuya funcion
es establecer la comunicacion entre los diferentes nodos del sistema en un entorno heterogéneo.

Protocolo Servicio

Protocolo Proporciona

Internet servicios

(IP) para la
entrega de
paquetes

entre nodos
Protocolo de | Proporciona
Control de | servicios de
Transmision | envio de
(TCP) flujos
fiables
entre los
clientes.

Tabla 1.4.1 Protocolos y Servicios.

De acuerdo a Spurgeon en su libro “Ethernet, The Definitive Guide” [13] una red ethernet estd
hecha tanto de una parte de hardware como una de software trabajando de forma simultanea,
entregando informacion digital entre computadoras. Para ello, mediante el sistema “Open System
Interconnection”, OSI [14] por sus siglas en inglés; se definen las capas de ejecucion de dichos
protocolos:

Nivel fisico.

Nivel de enlace de datos.
Nivel de red.

Nivel de transporte.
Nivel de sesion.

Nivel de presentacion.

SR
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7. Nivel de aplicacion.

Gracias al software RSLinx’, la mayoria de las capas son configuradas autométicamente,
unicamente seleccionando el tipo de medio fisico (primera capa) con el que se trabajard, por lo que
la importancia reside en la capa uno y el posible uso de un dispositivo en la capa tres; éstos son
seleccionados y configurados por el usuario antes de comenzar con su uso.

Para el nivel fisico, se establece una conexion de tipo Ethernet base T RJ-45:

Conector RJ45 Norma de cableado “"568-B"” (Cable normal o
Norma "S68-B" paralelo)
CPatlla™ hacla.abajo) Esta norma o estandar establece el siguiente ¥ mismo
codigo de colores en ambos extremos del cable:
Conector 1 N® Pin&->N®° Conector 2
Pin
Blanco/Naranja Pinl aPinil Blancao/N aranja
Marania Pin 2 aPin 2 Maranja
Blanco/Verde Pin 3 aPin 3 Blanco/Verde
Azul Pin4 aPin4 Azul
Blanco/ Azul PinS aPin5 Blanco/Azul
Verde Pin 6 a Pin 6 Verde
Blanco/Marrdn Pin7 aPin 7 Blanco/Marrén
Marrén Pin 8 aPin 8 Marrén

Fig. 1.4.2 Ordenamiento de cables RJ-45‘t

En el nivel de red se hace uso de un “router”, cuya funcién es direccionar la transmision de datos
a través de sus protocolos de comunicacion (IP), de esta manera, dependiendo la tipologia de la red
en uso y los enlaces existentes, la informacién puede llegar desde un nodo de ésta, hasta un
receptor.

Fig. 1.4.3 “Router” marca D-Link."

3 Proporcionado junto con “Connected Components Workbench” y “FactoryTalk View ME”.
4 https://camberlredes.wordpress.com/montar-las-clavijas-rj45/.
5> http://www.dlink.com/uk/en/home-solutions/connect/routers/dir-600-wireless-n-150-home-router.
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Capitulo II. Proceso a Automatizar




2.1 Caracteristicas del modelo

De acuerdo a las especificaciones dadas por el fabricante del modelo dosificador de piezas [15],
ambos, actuadores y sensores, necesitan de una alimentacion de 24 VCD, para lo cual se hara uso
de una fuente independiente, tanto al PLC como a la pantalla, para poder suministrarla; con ello se
asegura que los dispositivos de control no se alteren o afecten debido a posibles picos de corriente
que genera el accionamiento de los actuadores.

Se propone una numeracién de actuadores y sensores para su explicacion en el proceso:

Fig. 2.1.1 Numeracién de Actuadores/Sensores.

Switch mecanico “inicio”.

Switch mecanico “fin”.

Sensor Inductivo 1 (SI1).

Sensor Inductivo 2 (SI2).

Sensor Inductivo 3 (SI3).

Sensor Inductivo Fin (SIF).

Sensor Magnético Izquierdo (SMI).
Sensor Magnético Derecho (SMD).
Sensor Optico 1 (SO1).

RN R WD =
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10. Sensor Optico 2 (SO2).
11. Sensor Optico 3 (SO3).
12. Banda.

13. Led.

14. Piston Trasero 1 (PT1).
15. Piston Delantero 1 (PD1).
16. Piston Trasero 2 (PT2).
17. Piston Delantero 2 (PD2).
18. Piston Trasero 3 (PT3).
19. Piston Delantero 3 (PD3).

Los sensores inductivos (3, 4, 5 y 6) mandan una sefal de 24 VCD al tener dentro de su rango un
material metalico. Por otro lado, los sensores magnéticos (7 y 8) mandaran la misma intensidad de
sefal al tener en su rango un material que ejerza un campo magnético sobre ellos.

Finalmente, los sensores opticos (9, 10, 11) mandaran la sefial de 24 VCD al tener en su rango la
deteccion de la pieza ntimero tres dentro de su estacion (consultar apartado 2.3 Restricciones y
Consideraciones).

2.2 Definicion del Proceso

Dado que el modelo es 100% didactico, su funcionamiento depende directamente de la
programacion desarrollada en él, en este caso, se explicard el funcionamiento de acuerdo a los
codigos implementados (consultar anexo).

Debe colocarse un contenedor como el mostrado en la imagen fig.2.2.1, en cuyas esquinas puede
contar con un imén (el cual serd detectado por los sensores SMI y SMD), la cantidad méxima que
podra ser registrada por ambos es de 4, y a partir del valor de éste, se ejecutaran las siguientes
acciones.

Fig. 2.2.1 Contenedor

Estando colocado el contenedor en la banda, se procede a presionar el switch inicio, asi, se
accionara la banda que llevara al contenedor a la proximidad de los sensores SMI y SMD para la
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deteccion de los imanes. Al llegar al SI1 se activara un codigo interno que hard la suma de cuantos
imanes fueron detectados, cuyo valor puede ir de 0-4.

La accion general en cada una de las estaciones se describe de la siguiente manera: Se retrae el
PD#n® dejando caer la primera pieza, de forma paralela a este proceso, se acciona el PTn para
bloquear el paso a las piezas antepuestas a la primera, esperando un tiempo de 1 segundo, se
ejecuta la accion contraria, es decir, se acciona el PDn y se retrae el PTn (accion en paralelo);
dicho proceso es llevado a cabo tres veces para asi, dosificar las tres primeras piezas de la estacion
n.

Dado lo anterior:

e Para un valor suma de “0”, se tiene un contenedor no identificado, es decir, no generara
ninguna accién en los pistones y seguira su trayectoria junto con la banda hasta llegar al
SIF, a lo largo de todo el camino hasta éste, el LED prendera intermitentemente en lapsos
de 1 segundo.

e Para un valor suma de “1”, el contenedor sera detenido por la banda en el SIl, aqui,
comenzard la accion general (n=1); habiendo terminado de dosificar las tres piezas, la
banda se acciona nuevamente hasta llegar a SIF, en donde se esperard a que la caja sea
retirada manualmente.

e Para un valor suma de “2”, el contenedor sera detenido por la banda en el SI2, aqui,
comenzard la accion general (n=2); habiendo terminado de dosificar las tres piezas, la
banda avanza nuevamente hasta llegar a SIF, en donde se esperara a que la caja sea retirada
manualmente.

e Para un valor suma de “3”, el contenedor serd detenido por la banda en el SI3, aqui,
comenzard la accion general (n=3); habiendo terminado de dosificar las tres piezas, la
banda arranca nuevamente hasta llegar a SIF, en donde se esperara a que la caja sea
retirada manualmente.

e Para un valor suma de “4”, las acciones cambian ligeramente. El contenedor es detenido en
el SI1, en donde la accion general (n=1), se lleva a cabo con una sola iteracion (sélo se
dosifica una pieza). Posteriormente la banda coloca el contenedor en el SI12, aqui la accion
general (ahora con n=2) se lleva a cabo una vez mas con una sola iteracion (s6lo se dosifica
una pieza). Finalmente, el contenedor es llevado al SI3, donde nuevamente la accion
general (n=3) se hace en una sola iteracion; la caja es llevada al SIF en donde contara con
una pieza de cada estacion del sistema.

En caso de que, durante el proceso general, en cualquiera de las estaciones definidas por los Sln,
las piezas llegan a ser insuficientes para cumplirlo, el proceso entrard en una fase de espera, hasta
que el SOn de la estacion en curso detecte las piezas suficientes (consultar la seccion de

5 “n” puede tomar el valor de 1, 2 y 3, segun la estacion de dosificacidon en curso.
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Restricciones y Consideraciones), se dosificaran las piezas restantes para cumplir los tres o un
ciclo del proceso general y proseguira con los movimientos siguientes.

En cualquier parte del proceso (sin importar el momento) se puede accionar el switch fin, éste
funciona como interruptor de paro, es decir, detiene cualquier proceso accionado y coloca a todos
los relevadores de los actuadores en modo “abierto” por lo cual no se podra ejercer movimiento
por ninguno de ellos.

2.3 Restricciones y Consideraciones

Una de las primeras consideraciones es para los sensores 0pticos, cuya posicion estd disefiada para
tener un control sobre las piezas minimo de tres, es decir, si al inicializar el programa se tienen
menos de tres piezas dentro de la estacion, el sistema no trabajard adecuadamente ya que no se
tienen los sensores suficientes para poder saber en condiciones iniciales el numero de piezas. Sin
embargo, el sistema trabajard 6ptimamente a pesar de que alguna de las estaciones, después de
haber estado con su minimo de piezas, presente insuficiencia en el nimero de éstas ya que la
programacion (consultar anexos) tiene en consideracion este tipo de eventos.

El proceso esta restringido a la dosificacion de piezas de un contenedor a la vez, por lo que si al
inicio de la banda (posicion antes de colocarse en los sensores magnéticos) se colocan dos de
¢éstos, el sistema no trabajard adecuadamente, obteniendo acciones inesperadas de acuerdo al
nimero de insertos que éste registre al paso de més de un contenedor.

Una consideracion mas se encuentra en el switch mecanico final, su accionamiento detendra
cualquier actuador del sistema, asi mismo pondré cualquier contador y/o timer que se encuentre en
ejecucion en sus valores predeterminados (consultar anexo) por lo que habrd que retirar
manualmente cualquier contenedor que esté en la banda y verificar el contenido de cada estacion,
de acuerdo a la primera consideracion.

La colocacién de los contenedores, asi como el retirarlos del sistema, es un proceso manual.
Debido a lo anterior, es necesario que antes de repetir la ejecucion del programa se retire el
contenedor anteriormente dosificado, ya que no se iniciara si el SIF detecta uno de estos.
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Capitulo III. Comunicacion

[ 1

L 2 )



3.1 Conexiones

Los dispositivos a conectar son 4 originalmente, siendo éstos:

e PLC — Micro850

e Pantalla tactil — PanelView Plus 6 1250

e PC - Unidad de programacion de los dos dispositivos anteriores
e “Router”- Dispositivo de enlazamiento

Al momento de ejecucion del sistema, se podra hacer la desconexion de la PC, debido a que cada
uno de los programas para el PLC y la pantalla tactil se almacenaran respectivamente en cada
unidad; en caso de una actualizacién o monitoreo del proceso se puede dejar en conexion la PC.

Dado lo anterior, la conexion entre los dispositivos es la siguiente:

PanelView

Micro8s0

Router

Fig. 3.1.1 Conexiones.

3.2 Configuracion

Para iniciar la comunicacion entre los dispositivos bajo el protocolo Ethernet, es necesario
identificar cada uno de estos (PLC y Pantalla), para ello se hace uso de un programa llamado
“BOOTP/DHCP Server” (fig. 3.2.1). Este programa nos permite configurar cada IP de los
dispositivos conectados en una red.
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BOOTP-DHCP
Server

Fig. 3.2.1 BOOTP/DHCP.

Para realizar lo antes mencionado, es necesario conocer la direccion MAC de los dispositivos a
configurar, ésta esta dada por el fabricante y es unica, es decir, no hay dos dispositivos que posean
la misma direccion por lo cual es la forma mas factible de ubicar dispositivos en una red. Basado
en esto, al iniciar el programa, éste comienza una busqueda de las diferentes conexiones que se
encuentran habilitadas en la red (N° 1 fig. 3.2.2).

File Tools Help
Fequest History

[hr:mir:zec) Type Ethernet Address [MAC] IP Address Hozthame
132608 ODHCP  3:EED7EFAERD

132605 DHCP  00:1FDO5F14:C5

132608 DHCP  F4:54:33:54:97:55

13:26:05 DHCF  00:1D:3C:CD:DE:&E NO

Relation List

Now || Deke | | | | le

Ethermet Address [MAC] | Type | IP Address | Hostname | Description

F4:54:3294:97.55 17218.7.2 FLC_O1 Microga0
00:1D:AC:.CO:DE AR 1721671 Panel 01 Panelview

Status Entries

Load file complete NCl 4 2of 256

Fig. 3.2.2 Direcciones MAC e IP.

A continuacion, se ubica la direccion MAC de nuestros dispositivos (N° 2 fig. 3.2.2) para después
dar “click” en el boton ubicado en la parte superior, llamado “Add to Relation List” (N° 3 fig.
3.2.2). En el cuadro de didlogo que aparecera (fig. 3.2.3), se mostrard la direccion MAC
seleccionada, posteriormente tres opciones mas en donde una de ellas es colocar la direccion IP
correspondiente (NOTA). Al realizar estos pasos con los dos dispositivos a configurar, se colocan
en la parte inferior del programa (N° 4 fig. 3.2.2) en donde se visualiza la nueva direccion IP para
ellos.
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NOTA: En esta tesis se tomo en consideracion la red de trabajo de la PC en uso, para ubicar la direccion IP, se
puede acceder mediante Win+R >cmd Dipconfig, en el texto que se despliega en pantalla aparecerd una
caracteristica llamada “Direccion Ipv4”, el nimero que aparece se encuentra separado por puntos (fig. 3.2.4), en

donde el ultimo es el indicador de nimero de dispositivo, éste puede tener un valor entre 0-254.

Se encuentra también la mascara de subred la cual puede ser solicitada en alguna configuracion del proceso.

Notese que es realizada una numeracion ascendente para los dispositivos, esto, para un mejor
control y manejo ya que de ser necesario ingresar algin otro, se mantiene un orden en el
direccionamiento de ellos.

Ethemet Address (MAC} | F4:54:3394:97'55
IP Address
Hostname:

Description

caes

Fig. 3.2.3 Cuadro de didlogo BOOTP/DHCP.

Si se desea, se puede guardar la configuracion hecha en un archivo .bpc (extension del mismo
programa), esto sélo en caso de que alguna conexioén posterior sea agregada y ocurriese un
duplicado de direccion IP, el archivo ayudara a visualizar mas facilmente aquellas asignadas
manualmente para, de esta manera, poder realizar alguna modificacion.

CAWINDOWS\system32\cmd.exe

de

Fig. 3.2.4 Consulta direccion IP de la PC.
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Con la asignacion de direcciones, es posible ingresar al programa “RSLinx” (fig. 3.2.5), en éste se
configurardn las 7 capas del sistema OSI automaticamente, inicamente seleccionando el tipo de
conexion fisica que se realiza.

Para ello al tener abierto el programa, se da “click” en el icono “Configure drivers” (N°1 fig.
3.2.6), se abrird un cuadro de didlogo en el cual se buscara (N°2 fig. 3.2.6) la opcion “Ethernet/IP
Driver”, después de seleccionarla daremos “click” en el boton “Add New” (N°4 fig. 3.2.6).

=%

RN

RSLinx Classic

Fig. 3.2.5 “RSLinx”.

En el cuadro de didlogo que se abre, se tiene la opcion de dar nombre al driver que se esta
configurando, para fines practicos, se deja el nombre predeterminado’ por el sistema.

%
&

F View
=10 !
v Autobrowse |’—g % Browsing network

=] ,EI Workstation, ANGEL - - [
B & Linx Gateways, Ethernet Configure Drivers 5

Available Driver Types:
(=) [ AddNew. |—4

] 1784-U2DHF for DH+ devices Help

\ Communications Station DDE/OPC  Security Window Help

Close

o4-P D/PCME for DH+/DH-485 devices
DF1 Polling Master Driver
1784-PCIC(S) tor ControlMet devices
DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices
{ Wirtual Backplane (SoftLogix58xx, USE)
Deviceklet Dirivers (1770-KFD,SDNPT drivers)
Add New RSLinx Classic Driver X (1485) Emulator driver
ices via Linx Gateway

Choose a name for the new driver. -_

(15 characters maximum) 5
Cancel

|5B_ETHIP-1 —I

! I

ek el bl

Fig. 3.2.6 Configuracidn del driver.

Al dar “click” en el boton “Ok” (5 fig. 3.2.6), se abre un nuevo cuadro de didlogo en el cual se
selecciona la opcion “Browse Local Subnet” (6 fig. 3.2.7), aqui seleccionaremos la opcion
“Windows Default” (7 fig. 3.2.7) la cual encontrara todos los dispositivos conectados fisicamente
de forma Ethernet y que se encuentren dentro de la red.

7 En caso contrario, bastara con identificar en la lista, el nombre del driver colocado.
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EtherNet/IP Settings |

* Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet

172.16.7.76

Cancelar | Aplicar | fyuda

Fig. 3.2.7 Configuracion del driver (2).

Finalmente, se debe obtener una configuracion como la mostrada en la fig. 3.2.8; en ella se
visualiza que para una conexion “Ethernet” se tienen dos dispositivos enlazados, el PanelView
Plus 6 1250 con direccion IP 172.16.7.1 y el PLC 2080-LC50-48QWB con direcciéon IP
172.16.7.2.

5| i8]

v Autobrowse Fiefrezh

== Workstation, SERAFIN
-,5'?3 Linx Gateways, Ethernet
od
Eli 172.16.7.1, PanelView Plus_& 1250, PanelView Plus_& 1230
. [ Backplane, 1789-A17/A Virtual Chassis
=4l 172.16.7.2, Micro850, 2080-LC50-48QWE
--- Backplane, Micro200 Plugin Bus
f-#5 Channel 2, DF1

Fig. 3.2.8 Configuracion final.

Browsing - node 172.16.7.1 four

3.2.1 “Parche” de comunicacién

Dado que el PanelView Plus 6 1250 no es directamente compatible con la familia Micro850 (si por
el tipo de comunicacidn, pero no por software), es necesario colocar un “parche’” que hara posible




que el software “FactoryTalk View ME” detecte las variables que se ejecutan en el programa
creado para el PLC. Dicho “parche” se puede descargar de la pagina de Rockwell Automation con
la siguiente liga®:

https://download.rockwellautomation.com/esd/download.aspx?downloadid=RAi1d592812

3.2.2 Variables Micro8so0 y deteccién en FactoryTalk View ME

Antes de entrar a la construccion de la interfaz tactil, es de vital importancia cargar el programa
hecho en el Micro850 (consultar anexo) y ejecutar el modo “Run” de éste. Lo anterior es debido a
que durante la construccion de “tags” entre ambos dispositivos (PanelView y Micro850), el
correspondiente al PanelView, s6lo detecta las variables globales que se hayan creado durante la
programacion y después de haber cargado éste en el PLC.

Al haber concluido lo anterior, lo siguiente es enlazar el software “FactoryTalk View ME” con el
PLC, para esto ingresaremos en este programa el cual al inicio nos pedird si abrir un archivo
existente o crear uno nuevo (fig. 3.2.2.1), elegiremos crear uno nuevo y dadas las condiciones del
software, el idioma predeterminado serd inglés.

r — - al
New/Open Machine Edition App&uboni ) |

]
Yeew | Euerg |

Appication name !

"

Uescrpton

Language [Engish (Unted States), en-US =

Fig. 3.2.2.1 Inicio FactoryTalk View ME.

Colocando el nombre de nuestro proyecto (en este caso “AppDosificador”) y dando “click” en
crear, se tiene una pantalla como la mostrada en la fig. 3.2.2.2. De forma predeterminada el
programa abrird el arbol de archivos (N°2 fig. 3.2.2.2) que se encuentra en la parte izquierda del

8 Es necesario tener una cuenta de usuario en la pagina de “Rockwell Automation”.
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software, en caso de no ser asi, se tiene que ubicar el icono “Open Application” (N°1 fig. 3.2.2.2)
el cual nos desplegara esta seccion.

Teniendo la seccion del arbol del proyecto abierta, se ubica la referencia “RSLinx Enterprise” y
del lado izquierdo de éste el icono de “+”, que muestra la siguiente opcion “Communication
Setup”’; al dar doble “click” en éste, abrird una nueva ventana que proporciona tres opciones de
las cuales se elige “Create a new configuration”. Después de seleccionar aceptar, abrird un
entorno del lado derecho en donde configuraremos el enlace.

- | 8| X
> 10
Explorer - AppDosificador E¥|| | Device sfortauts Design (Local) | Runtime (Target)|
T M| R ] remove 9 I Cons o Desion s i
siRApDosticadar = = RSLinx Enterprise, SERAFIN
{2 :rt'ed Setfings 6 £5 1789-A17, Backplane
| s o i &5 EtherNet, Ethemet
ggmz Cornections -8 172.16.7.1, PanelView Plus_6 1250, PanelView Plus_6 1250
e e Panel\iew D gm PanelView Plus CE System
S i14172.16.7.2, 2080-LC50-48QWB, Micro850)|
TATITA TS0 AT/ A Vitas
&5 DFIP2P, DF1 Point-to-Point
3 Micro800 Plugin Bus, Micro800 Plugin Bus
:‘j Lagic and Corerol
H Macoe
=53 Dalaleo
i B Dete Log Nodes
2
Mode: Online [Not Browsing
Offine TagFile | e |
Fhort(utType Jsymbolic -]
8
B v | fris path is currently assagneﬂ to the selected shortcut.
Application | C i ] 11 0K | Cancel | Verity | Help.
ﬂ @ RSLE Shared Services v5.81.00 has started. Clear | | Clear All

Fig. 3.2.2.2 Comunicacion FactoryTalk View ME.

Para comenzar, se selecciona la opcion “Add” (N°5 fig. 3.2.2.2) que se encuentra debajo de la
seccion “Device Shortcuts”, esto es para anadir una entrada a nuestro PLC, una vez haciendo esto,
se colocard un nuevo dispositivo al cual le pondremos como nombre “App”, para poder hacerlo,
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simplemente daremos “click” derecho sobre el dispositivo creado y elegiremos la opcion de
cambiar nombre.

Ya que tenemos nuestro dispositivo se selecciona el PLC que se encuentra del lado derecho de la
pantalla (parecido a RSLinx Classic), para posteriormente ubicar en la parte inferior la opcion
“Shortcut Type” (N°8 fig. 3.2.2.2) y seleccionar de los distintos tipos que proporciona, el llamado
“Symbolic®”.

Completado esto, se habilitara la opcion “Apply” (N°9 fig. 3.2.2.2) en la cual daremos “click”.
Posteriormente se ubica la opcion “Copy from Design to Runtime” (N°10 fig. 3.2.2.2) que se
encuentra en la esquina superior derecha del programa, ésta permite que al descargar nuestro
programa en el PanelView, la via de comunicacioén con el PLC vaya de acuerdo al archivo .mer
que se ejecutard después (.mer es la extension de los ejecutables dentro de la pantalla tactil).

Finalmente, saldrd un mensaje de advertencia para preguntar si estamos de acuerdo con lo
seleccionado, y al dar “click” en el boton de aceptar se puede concluir la configuracion con el
siguiente botén de “Ok” (N°11 fig. 3.2.2.2) y cerrar la ventana.

% Esta opcién es de suma importancia puesto que, de acuerdo a la compatibilidad, es la opcidn que nos permite
generar enlaces.
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Capitulo IV. Herramientas de software para el PanelView Plus 6




Es recomendable, para un manejo mas fluido del software, contar con conocimientos en
programacion de manipulacion de objetos (por ejemplo, Visual Basic, GUI en Matlab, etc.) y
técnicas basicas de estructuras de control y funciones logicas (por ejemplo: If, Or, And, etc.)
puesto que tiene similitudes con la forma de trabajo y algunas de sus opciones requieren de dichas
funciones.

4.1 Entorno de trabajo

La creacién de un proyecto proporciona 7 partes principales en el entorno de trabajo, como se
muestra en la fig. 4.1.1, el nimero “1” corresponde a la barra de menu; barra que aumentara de
opciones si nos encontramos trabajando en un “Display” y se tiene activa la pantalla de entorno de
trabajo de éste.

m*:wm

=& ApDDosrﬂcador (SERAFIN)
=it ArpDosificacor
. = AppDosificador

Securty
Diagnostics Lt Setup _3

Annkiention | Communcsenc |

Fig. 4.1.1 Espacio de Trabajo.

El nimero “2” corresponde a la barra de herramientas, donde se puede ejecutar una simulacion de
nuestra pantalla activa, o en su defecto se encuentran accesos directo a opciones como la descarga
hacia el PanelView Plus.
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Numero “3” indica configuracion del sistema, mas adelante se hara uso de sus distintas opciones.
El nimero “4” es la opcion la cual al dar “click” en el icono de “+”, despliega todas las pantallas
que se han creado. El cuadro numero “5” muestra los distintos tipos de objetos que se pueden
anadir a nuestro proyecto. La sexta parte del entorno de trabajo proporciona acceso a

configuracion de alarmas y mensajes de informacidn, que serdn de vital importancia para el
sistema SCADA.

Finalmente, el numero “7” alude a las opciones de configuracion de comunicacion dentro del
proyecto y hacia otros dispositivos, como se ha visto anteriormente, asi como a la posibilidad de
manejar grupos y usuarios para el control de la interfaz.

4.2 Configuracion de tamafio y “displays”

Al crear el proyecto, una de las opciones que se espera seleccionar, es la correspondiente al tipo de
pantalla con la cual se estara trabajando; como ya se mostr6é anteriormente, no es asi, por lo que

antes de empezar a crear la interfaz es preferible delimitar el espacio de trabajo para la colocacion
de objetos.

Para ello, se debe ubicar la seccion tres del entorno de trabajo, mas especificamente la opcion
“Project Settings” en la cual al dar doble “click” sobre ésta, se abre un cuadro de didlogo. En la
pestafia “General” se encuentra la posibilidad de elegir la pantalla que se usard, la opcion que se
debe elegir es “PVPlus 1250 (800x600)”" que corresponde al tipo de pantalla con la que cuenta el
Laboratorio de Automatizacion Industrial.

Project Settings - /AppDosificador/ E@I

General ] Funtime ]

Froject window size :

PPlug 1250 [200:600] j
PPlus 1250 [; ]|
PPlus 1500 [1024:768)
P%Plus Compact 400/600 [320240]

P%Plus Compact 1000 [640x480)

PPlus 7 Standard 4" 'wide [480x272]

P%Plus 7 Standard/Performance 6"/7" [640:480]

P%Plus 7 Standard/Performance 9" Wide (800:480)

PYPlug 7 Standard/Performance 10" [S00«E00]

PYPFlus 7 Standard/Performance 12" 'w/ide [1280800]

P%Plus 7 Standard/Performance 15" [1024:768]

P%Plus 7 Performance 19" [1280:1024] il
Panel/iew Plus, or vice versa.

Any unzaved Alarm Setup changes will be lost if the Project
Window Size setting is changed from a Paneliew Plus to
Paneliew Plus Compact terminal, or vice versa.

ok | Cancel | Help

Fig. 4.2.1 Tamaiio de Pantalla.
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Al dar “click” en Ok, el programa mandara una alerta que indica que las pantallas existentes en
este momento cambiaran su propiedad de tamafio por la predeterminada por la pantalla y todos los
objetos que se encuentren dentro de éstas se asignaran a nuevas posiciones proporcionales al
nuevo tamano.

Para la creacion de nuevas ventanas dentro de nuestro proyecto, es necesario ubicar la seccion 4 de
nuestro entorno de trabajo, en donde encontraremos el simbolo: & & Displays , al dar “click”
derecho sobre éste, seleccionaremos la opciéon “New” la cual abrird una nueva ventana en nuestro
espacio de trabajo; se hara notar que no pide un nombre para la nueva ventana creada, debido a
que hasta que se hayan realizado las modificaciones pertenecientes a la ventana en curso y se dé la
opcion de guardar o ésta se cierre, el programa preguntard si estd de acuerdo con los cambios
realizados para posteriormente solicitar el nombre de la nueva ventana.

De forma predeterminada, “FactoryTalk View ME” crea la ventana “MAIN”, ésta es la ventana
que se abre de forma automadtica cuando se crean los ejecutables del proyecto, es decir, es la
pantalla de inicio para cada proyecto creado. De ser necesario, es posible cambiar la configuracion
para que el proyecto coloque la pantalla de “home” en la ventana que nosotros deseemos, para

ello, en la seccidon 3 del entorno de trabajo se ubicara el simbolo: 8 startup , al dar doble “click”
sobre éste, se abre una ventana como la mostrada en la fig. 4.2.2, ahi, en la opcion “Initial
graphic” se puede elegir la ventana que se requiere sea la de inicio al ejecutar el proyecto. Si
después de haber realizado esta configuracion se desea cambiar la pantalla anteriormente
seleccionada, el programa agregard automaticamente en la lista de opciones las pantallas creadas
por lo que solo se deben repetir los pasos anteriores.

W Startup - /AppDosificador/ = =R
Start when praject iz run

[v Alarmns

[¥ Information messages

r | =

B | =

r | =

v Initial graphic: |Dosificador de Piezaz j
(% Parameter file | J
" Parameter list | J

[1].4 | Cancel | Help |

Fig. 4.2.2 “Display” de inicio.
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4.2 “Taqs ”» V ((I(evs »

Posiblemente la creacion de “fags”, sea de las funciones mds importantes dentro del proyecto.
Esto se debe a que, como su traduccion al espafiol lo indica, son etiquetas que se crean dentro de
“FactoryTalk View ME” para que se asignen a las variables que se tienen en ejecucion dentro del
PLC, es decir, se encargan de enlazar las acciones de Lectura o Escritura a una propiedad de los
distintos controles que tenemos dentro del programa, por ejemplo, a un botdn, grafico, objetos,
animaciones y listas, entre otros.

Para crearlos, se debe dar doble “click” sobre el objeto al cual se quiere adjudicar esta propiedad;
debe tomarse en cuenta que no todos los objetos pueden tener la propiedad de “Connections” la
cual es necesaria para poder realizar el enlace, puesto que algunos, como el objeto “Text”, son de
caracteristica estatica lo cual inhabilita acciones de “Read/Write” que son necesarias para poder
realizar enlaces sobre estos.

Al realizar la accion descrita anteriormente, se desplegard un cuadro de didlogo el cual tendra
diferentes pestafias dependiendo del tipo de objeto que hayamos seleccionado, inicamente se debe
ubicar la pestafia “Connections” y después dar “click” en el icono: [ de 1a opcion “Tag”.
Para continuar, es necesario realizar la configuracion del apartado 3.2.2.

Propiedades: Multistate Indicator

General | States Commonml

M arne | | Tag / Expression [ 1. E xprn
+ ]

2

Aceptar Cancelar Aplicar Hyuda

Fig. 4.3.1 “Tags”.
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En el nuevo cuadro de dialogo que aparecerd, se ubica una carpeta llamada “App”, esta carpeta
corresponde al nombre que se colocd como “Shortcut Device” en la fig. 3.2.2.2'°, dentro de ésta
se encuentran dos carpetas mas, siendo “Online” la que contiene todas las variables (N°5 fig.
4.3.2) que se encuentran en ejecucion dentro del PLC, ya sean las fisicas (E/S propias del
Micro850 o Plug-in’s 0 Médulos) o las creadas por el usuario.

Una caracteristica a destacar es la columna llamada “Access Rights”, columna que indica si la
variable es de Lectura o Escritura y determinard si el enlace que hayamos creado con la variable
seleccionada es valido o no. Un ejemplo muy claro de esto se encuentra en la accién de un boton
y las E/S fisicas del Micro850; las entradas del PLC cuentan tinicamente con la propiedad de
“ReadOnly” por lo cual si a un botén se le adjudica una variable de entrada, mandard errores de
tipo escritura, al accionarlo, ya que al ser variables de tipo booleano el programa trata de escribir
sobre ella un valor de “1” al accionarlo o un valor de “0” al dejar de hacerlo, pero al tener
propiedad de solo lectura, dicha accion resulta incorrecta. Esto es importante, ya que el programa
no marca ningun error si, al seleccionar la variable, ésta no corresponde con el tipo de enlace que
realizamos hasta que se hace la ejecucion del mismo, por lo que es de mucha ayuda verificar cada
enlace con su propiedad antes de realizar el “fag”.

Select Tag
Folders Contents of 7:App/Oriine!
' [Tame Ticces: Tghts Deserpiion |~
| AlarmaCaja ReadWrite
ftems | B ® Botonstert ReadWrite
e & BotonStop ReadWrite
& Cajat ReadWrite
& Caja2 ReadWrite
& Caja3 ReadWrite
& Cajad ReadWrite
& Canicast ReadWrite
& Canicaslp ReadWrite
| Canicas2 ReadWrite
| Canicaszp ReadWrite
| & Canicas3 ReadWrite
| Canicas3p ReadWrite
& cTuz ReadWrite
& cTU3 ReadWrite
| cTu4 ReadWrite
& Dosificandol ReadWrite
| Dosificando2 ReadWrite
|& Dosificando3 ReadWrite
& ModoTest ReadWrite
| ResetCajas ReadWrite
| ResetDosificando ReadWrite
& Suma ReadWrite
| & TestBandsA ReadWrite
| & TestBandaR ReadWrite
| Testled ReadWrite
| & TestPD1 ReadWrite
|2 TestPD2 ReadWrite
| TestPD3 ReadWrite
5 el ¢ TestPT1 ReadWrite
| & TestpT2 ReadWrite
| & TestPT3 ReadWrite 5
Refresh All Folders | Tag fiter v
Selected Tag
[4pRI0rline
Home area: /
6 Cancel Help

Fig. 4.3.2 Variables para “Tags”.

10 Tema 3.2.2 “Variables del Micro850 y deteccién en FactoryTalk View ME”.
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En ocasiones la carpeta que contiene los “fags”, en este caso “App”, no aparece. Basta con
seleccionar el boton “Refresh All Folders” para que el sistema actualice la lista y asi poder
visualizar los que se han creado.

Al igual que los “tags”, las “keys” son formas de crear enlaces, aunque a diferencia de €stos, los
enlaces creados son directamente con los botones fisicos que se encuentran en el PanelView Plus
(fig. 1.3.1'"). Los botones se encuentran con una numeracion de K1-K20 y F1-F20, algunos de
estos botones ya se encuentran asignados para ciertas opciones que se despliegan en ventanas
como la de informacion o alarmas, por lo que antes de asignarlas es de gran ayuda ubicar estos
botones (NOTA).

NOTA: Dentro del entorno de trabajo, en la seccion de “Displays”, se encuentran las ventanas de
“Information” 'y “Alarms”, en ellas se encuentran objetos que ya tienen definidos los enlaces ( “keys ™) con los

botones fisicos del PanelView Plus.

Otra caracteristica de este tipo de enlace es que se define para cada ventana, es decir, dos objetos
pueden tener una accion de enlace al mismo botdn si estos se encuentran en diferentes ventanas,
exceptuando a objetos globales.

Para afiadir una “key” es necesario encontrarse en una alguna ventana y dar “click” derecho sobre
algin espacio vacio (no sobre algin objeto) dentro de ésta y seleccionar la opcion “Key
Assignments...” (fig. 4.3.3).

Properties

Arrange 4

Animation 4
Convert to Wallpaper
Tag Substitution...

Property Panel
Object Explorer

Cut
Copy

Delete
Duplicate

Fig. 4.3.3 “Keys”.

1 Tema 1.3 “PanelView Plus 6 1250”.
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Se desplegara un cuadro de didlogo que contiene del lado izquierdo los objetos a los cuales se les
puede asignar un enlace de este tipo, y del lado derecho una lista de todos los botones disponibles
(fig. 4.3.4).

(Genaral
Eelet an ohpect Seloch & kay assgraent
Logn [F3) 3.F3 -
BulsrPsoceda] [F12] %.F9
Legout [F10] 10-F10 L
BumorPaocesn (K3 " :FH
Hutdairgution) 12.F12

Aceplar || Cocel

Fig. 4.3.4 Botones “Keys”.

Al seleccionar el objeto, junto con su “key”, se asigna junto a éste la opcion realizada y basta con
dar “click” en el boton de aceptar para guardar la configuracion de los enlaces.

4.4 Objetos

Para la creacion de la interfaz, existen diversos objetos que son de gran ayuda para la visualizacion
de un proyecto. Al necesitar agregar alguno, se ubicara en la barra de menu la opcién “Objects”,
es vital tener un cuadro de ventana activo que es donde colocaremos nuestro objeto, de otra
manera este menu no aparecera.

[OBjecis] Amrange  Animation  Application  Took  Window H

¥ Select
Rgtate

frmage
Banel

Fig. 4.4.1 “Text”.
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Uno de los mas usados, es el objeto de texto ya que permite ser asignado en cualquier lugar del
proyecto, ya sea para indicar algun otro objeto, realizar una lista o como indicador de algin lugar
dentro de la ventana. Dentro del mena “Objects ?Drawing-", se ubica la funcion “Text”.

Para cada objeto de texto que se agrega, al seleccionarlo, el puntero cambiara de forma y pide que
se dibuje un cuadro con el tamafio aproximado del texto que se insertara (esta propiedad se puede
cambiar posteriormente), al insertarse el cuadro se abre un cuadro de opciones como el mostrado
en la fig. 4.4.2 en donde podremos colocar el texto deseado, asi como modificar su fuente.

Text Properties S|
i Generaﬁ Common |
Test
[ Insert Variable...

Font: Size:

[vial - 0 - B 3 T

[ Back color Alignment: Back style:

B Foie color Transparent ,,]

V| Size to fit <

V|'whord wiap

[ ok ][ cancel |[ Aoy || Hep

Fig. 4.4.2 Propiedades “Text”.

De ser necesario se pueden modificar el texto y las propiedades dando doble “click” sobre el texto
en la ventana de trabajo, para que el cuadro de opciones anterior aparezca nuevamente.

Otro de los objetos que se pueden agregar para dar mejor apariencia a nuestra interfaz son las
formas, ya sean rectangulos, lineas, elipses, arcos y poligonos, entre otros. Para poder agregar cada
uno de estos, en el menu “Objects P?Drawing” encontraremos cada una de estas formas, por

ejemplo, para el rectangulo: [OBRE) Arange Animation Apphcation Tooks  Window  H
v Select
Rgtate

MO W 5.1
ol =————alictet——
fmage

Panel

Arc
Elpse
Ereehand
Line
Pgolygon
Polyline
| Eectangle | |
Roynded Rectangle
Wedge

Fig. 4.4.3 “Rectangle”.
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Al seleccionar “Rectangle”, al igual que con el objeto de “7Text”, pide crear un cuadro con las
dimensiones aproximadas de nuestro objeto. Al haber creado dicho cuadro, apareceran las
propiedades de nuestro objeto, de forma predeterminada abre este cuadro en la pestafia “General”
donde podemos modificar los colores y estilos de linea del objeto; en la pestana “Common” se
encuentran las opciones de “Size” que es la que usaremos para modificar el ancho y alto del
rectangulo y con las opciones de “Position” se puede ubicar nuestro objeto en el lugar deseado
dentro de la ventana de trabajo actual.

Polygon Properties 5|
General | Common [

See Position
Height: Width: Top: Left:
180 110 233 358

Othet

Name:
Polygan1

V| Visible

(ok ][ concel rosy | [ hee
Fig. 4.4.4 Propiedades “Rectangle”.

Este cuadro de propiedades se encuentra disponible al dar doble “click” sobre la figura que se
quiera modificar.

Dentro del mismo menu de “Objects 2Drawing”, se encuentra la opcion de “Image”. Objeto que
sera de utilidad para agregar al proyecto imagenes que no se encuentren dentro de la biblioteca de
objetos que el programa contiene de forma predeterminada.

|ﬂhﬂ t5| Arrange Animation Apphcation Tools Window H

o Select

Rgtate

[

(o | oS

Fig. 4.4.5 “Image”.

Después de dibujar en la ventana activa el cuadro con la dimension aproximada de la imagen,
abrird un cuadro de didlogo en el cual debemos ubicar dentro de la seccion “Image settings” el

icono (- que abre el siguiente cuadro de didlogo para seleccionar la imagen.
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Image Properties @

General | Common |

Image settings

Image: Image back style:

| () Solid -
1 Image calar
B Image back colar

Image blink

Fig. 4.4.6 Propiedades “Image”.

A continuacidn, aparecera un cuadro como el mostrado en la fig. 4.4.7 en el cual se ubica el boton
“Launch Library...”, aqui abrird el explorador de Windows para poder ir a la ubicacién del

archivo de imagen y al seleccionarlo, quedard guardado en la biblioteca del proyecto del lado
derecho, en la seccion “Select image”.

Image Browser @

Select image: Preview:

Arrow Down | Add from
Arrow Left ‘ File...
Arrow Right
Aarow Up

Launch
Backspace Library
End [ —

f
Eg;; Paste from
Page Down L Library J
Page Up

‘ Delete

Image attributes

Type:
‘Width ¥ Height:
Foimat

[ Cancel J [ Help

Fig. 4.4.7 Seleccion de imagen.

De regreso en el cuadro de propiedades de la imagen, encontraremos una opcion de gran utilidad
llamada “Image back style” que de forma predeterminada coloca el fondo de la imagen en un
color sélido; la siguiente opcion que ahi aparece es “Transparent” la cual nos permite hacer que la
imagen tenga un fondo igual al de la ventana donde ésta se coloque. Es de gran importancia, si se
quiere colocar la opcion anterior, identificar el color de fondo original de la imagen a seleccionar,

ya que el programa identifica Unicamente, para poder hacer la conversion de ésta a un fondo
transparente, el color sélido negro.

Algunos de los objetos mas importantes dentro de la interfaz son los botones, los cuales nos
permiten accionar actuadores virtuales o fisicos, desplegar nuevas ventanas, seleccionar entre
distintas opciones, etc. “FactoryTalk View ME” maneja distintos tipos de botones como los que
encontrariamos comunmente de forma real, como botones de pulso, enclavados y de estado
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multiple, entre otros. Todos estos botones se encuentran dentro del menu “Objects PPush Button”
dentro de este menu encontraremos, por ejemplo, el boton momentaneo el cual funciona como un
botén de control remoto para TV, el cual se acciona al ser presionado y permanece asi hasta que la
fuerza ejercida sobre éste desaparezca.

i torn ] oy |

Msairtsinad
Latched
Mutstate
Irterlocked
Earmp

Fig. 4.4.8 “Push Button”.

Dibujando la dimensioén de nuestro botdn aparecera el cuadro de propiedades, colocando la pestana
“General” como la de inicio, en la cual podemos asignar el estilo al boton, asi como el tipo de
forma que se desea que éste tenga (elipse o rectangulo).

Se encuentra también, la pestaia de “Common”, la cual se vio en las formas anteriores y que es

igual en cada una de los objetos, asi como la pestaiia “Connections” que permite insertar los
enlaces “tags”.

Momentary Push Button Properties
General | States | Commen | Cannectons |
Appeatance
Border style: Border width:
PR : | Boeder Uses Back Color
\Blge! il [ Highlight colo
; ighit color
Back styler <]
|5alid -|
Shape:
| Rectangle - |
Button settings
Button action
@ Normaly open Momally clozed Walue
Hold time:
| 250 msec -|
Touch marging
Haorzental mangin; Vestical magr:
0 o
Other
[¥] Audia
ok | [ Cance | ; Hep |

Fig. 4.4.9 Propiedades “Push Button”.

La pestana “States” por su parte, contiene opciones de las tres formas distintas en las que se puede
encontrar este boton (aplicable a la mayoria de tipos de botén), es decir, el estado cuando esta en
reposo (sin accionar), el estado cuando se encuentra accionado y un estado mas ejecutado por el
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programa que se activa cuando el “tag” asociado a este boton tiene algin error, ya sea por sus
derechos de acceso'? o, en su defecto, si ocurri6 algun percance al ejecutar el programa.

Una vez dentro de la pestafia “States”, se puede identificar del lado izquierdo los estados
anteriores. Se tiene primero, “State()” en donde es posible asignar de manera independiente los
atributos como fuente, color, alineacion, imagen de fondo y texto para cuando el boton se
encuentre en este estado. Noétese que una de las caracteristicas colocadas hasta arriba de la seccion
“General” de esta pestana es la de “Value” y que en este estado se encuentra con un valor de “0”
el cual no podemos modificar.

El siguiente es “Statel ”, como el anterior, se pueden modificar sus propiedades de tal forma que
solo aparezcan cuando este estado se encuentre activo; el valor asignado para la caracteristica
“Value” es de “1”.

Momentary Push Button Properties .

General | States | Comman | Conngctions |

Skt st Gererd
o PR Palleir shde:
Stale . = : 2
Shate] 0 @ Back coio Home: -
Errct B Bodeicoler —————————
= Bink [ Paiten coioe
Captian
Start
Il Waliable.
Fark Sime:
| rid - LU B Bh B
[[] Capton color Algnment  Caphon back siyle
W Capsion back color Trarepaiert  *
Caplicn bink = E
S| foed wazp
Imzge etling:
Irage: Image back sl
= Trarepaterl
1 Image calor Aligriment
Cope | [ Image hack color
| Image bk =
Image soaled
ok || coee || desw [ hew

Fig. 4.4.10 “States Push Button”.

Uno de los botones utiles para la navegacion dentro de las ventanas de nuestro proyecto es el
botén “Goto”, el cual encontraremos en el ment “Objects ?Display Navigation 2?Goto”.

Este boton funciona de forma parecida a los botones momentaneos vistos anteriormente, ya que
finalmente también es un boton, la diferencia con éste radica en una de las opciones que
encontramos en la pestaiia “General” en la seccion “Display settings”. Aqui podemos encontrar

la opcion “Display” en la cual, al dar click sobre el icono ), nos muestra una ventana con las
diferentes pantallas que se han creado hasta el momento dentro del proyecto. Al seleccionar alguna
de ellas, se coloca su nombre dentro del campo de texto de esta opcidon y queda asignado un link,
que en cada ocasion que este boton sea accionado nos lleva a la ventana elegida.

12 Consultar tema 4.3 “Tags y Keys”.
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Og'ms Arrange J\nimlt'qn Application Tools Window

¥ Select
Rotate | @l a o j
Drawing =
Push Butten aeR % & 8B <

MHumeric and String

Rl ¥ T v

Return To
Close

Display List Selector

Fig. 4.4.11 “Goto”.

La pestafia hasta ahora no vista es la de “Label”, ésta permite editar el texto que se puede agregar

al boton junto con sus propiedades de estilo y fuente.

Genens | Label | Commen | Connectiors
Agpeaance

Boder shyle Border wadh

Rased - 4 7| Border uses back cokx
Back e Pattem wile W 2ack coke

= o I Boeder cokx

Sokd [ Pattemn cokx
Shage Highlght cokx
Rectangle hd Bick
Juglay tattra:
et
@ Paameter Ne

Parametes bt

Dueglay postion  Top postion Left poshon

Use Vanatle Display Postion
Touch magent

Homortsl margnc Vertical mage

0 0
Other

v Audo

ok | [ Coce Hep

Fig. 4.4.12 Propiedades “Goto”.

Otro tipo de botones que pueden ser de gran utilidad son los que se encuentran en
“Objects ?Advanced ?Login/Logout”. El boton “Login” sirve para ingresar a un determinado
usuario que se encuentre dado de alta en el proyecto, para ello es necesario tener el nombre y
contrasefia de dicho usuario'3. Por otro lado, el botén “Logout” sirve, estando ya registrado con
algiin usuario dentro del proyecto, para salir de la sesion de éste, de tal forma que sea necesario
ingresar una vez mas con ayuda del boton, al inicio mencionado, para poder tener los accesos

pertenecientes al usuario registrado en la sesion.

13 Consultar tema 4.5 “Seguridad”, para verificar la adicidn de usuarios y contrasefias.
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v Select
Rotate

Drawing

Push Button
Numeric and String
Display Navigation
Indicator

Gauge and Graph
Trending
RecipePlus

v v v v v v v v w

Key

Piloted Control List Selector
Display Print
Language Switch Button

Local Message Displa |
| Logout |

Password

Macro

Shutdown

Goto Configure Mode
Time and Date

Fig. 4.4.13 “Goto”.

El cuadro para la insercion de usuario y contrasefia no se despliega de forma automatica al crear
los botones, este cuadro se visualiza unicamente al ejecutar el proyecto, ya sea dentro del
PanelView o la simulacion de la aplicacion en la misma PC.

Dentro de este mismo menq, se encuentra la opcion “Time and Date”, esta opcion despliega la
fecha y hora del dispositivo en el cual se esté ejecutando el programa, y su cuadro de propiedades
muestra solamente el formato en el cual se van a visualizar estos datos. Le da un aspecto de
formalidad al entorno grafico al tener una caracteristica que obtiene directamente del dispositivo
en uso.

En ocasiones, existen diversos objetos dentro de nuestro proyecto que se repiten en dos o mas
ventanas, es cierto que basta con copiar y pegar cada uno de éstos para tenerlos de forma
duplicada, la unica limitante dentro de este método ocurre cuando queremos modificar ese objeto,
ya que se debe ir a la ubicacion de cada uno y modificar de forma manual a las caracteristicas
nuevas para cada uno de estos.

Una herramienta que nos ayuda a poder manejar un objeto y que, al modificarlo, su modificacion
se realice en todas las copias que se hagan de éste, es con la herramienta “Global Objects” que se
encuentra en la seccion 5 del entorno de trabajo. Al dar “click” derecho sobre esta opcion y
seleccionar “New” se abrird una ventana de trabajo parecida a las que se despliegan al agregarlas
en “Displays.
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Explorer - AppDosificador
[5' &5 AppDosificador (SERAFIN) ~
fin AppDosificador
B AppDosificador
=3 System
: Project Settings
O Runtime Secuntty
G Diagnostacs List Setup
& Global Connections
F Santup
3 HMI Tags
;_.f Tags
-3 Graphics
z Displays
(5] [ALARM])
1) [DIAGNOSTICS)
[B] [INFORMATION]
\B) Dosificador de Piezas
(8] Estadisticas
\B) Funcionamiento
(8] Proceso Cape
T

X SyTnDO! FOTIeey
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= PushButtons - /AppDosificador// (Global Objects)

Fig. 4.4.14 “Global Objects”.

En esta nueva ventana podemos crear cualquier tipo de objeto que deseemos y que estara repetido
en cualquiera de nuestras ventanas del proyecto. Después de haberlos creado, podemos cerrar la
ventana, éste mandard un mensaje de alerta para confirmar si se esta de acuerdo con los cambios y
posteriormente solicitard el nombre de archivo de los objetos creados.

Al momento de querer colocar los objetos creados, en distintas ventanas, se debe de abrir el
documento, para este caso “PushButtons”, una vez aqui seleccionamos el objeto y como se haria
de forma cotidiana copiamos y pegamos en el lugar deseado. La diferencia con este tipo de pegado
es que el programa detecta la fuente de donde se copiod el objeto y para aquellos ubicados en las
ventanas del proyecto, no se les pueden modificar las propiedades principales, inicamente las de
posicidn dentro la ventana, esto se debe a que el objeto raiz (el que se encuentra en el archivo de
“Global Objects’) es el que gobierna sobre todos estos y los cambios que se quieran realizar
deben hacerse directamente sobre éste.

La visualizacion de los cambios hechos en el objeto raiz se realizan cuando se cierra la ventana de
los objetos secundarios y se vuelve a abrir.

El software “FactoryTalk View ME”, contiene predeterminadamente objetos que funcionan como
graficos de visualizacion para la interfaz del proyecto, éstos pueden servir para hacer
animaciones'* o para hacer indicaciones a lo que se quiere referir. Para abrir la biblioteca de todos
estos simbolos, se debe ubicar la quinta seccion del entorno de trabajo y enseguida doble “click”
sobre la opcion “Symbol Factory”, despliega una ventana como la mostrada en la fig. 4.4.15. Del
lado izquierdo inferior de esta ventana se encuentra la seccion “Categories” que agrupa todos los
simbolos por su tipo y del lado derecho todos los que éste tenga disponible.

14 Consultar tema 4.7 “Expresiones y Animaciones”.
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Fig. 4.4.15 Simbolos del Sistema.

Si asi se desea, es posible modificar propiedades basicas de estos simbolos seleccionando la
opcion “Options” que se ubica en la parte superior derecha de la ventana abierta, aqui se pueden
cambiar caracteristicas como el color u orientacion del objeto seleccionado.

4.5 Graficos y Listas

Las graficas son objetos que interactiian directamente con los enlaces “tags” creados en ellos y
dan un efecto de visualizacion al incremento o decremento de estos. Es necesario verificar que el
tipo de datos con los que se enlaza sean numéricos, de otra manera el programa mandara errores
por la incompatibilidad de datos.

El software del panel tactil puede generar un grafico de tipo barra, opcidon que se puede encontrar
en “Objects ?Gauge and Graph 2>Bar Graph”.

[Objects] Arrange Animation Application  Tools |
v Select
Rotate @ Q 2
Drawing 1
Push Button ? avw?e
Numeric and String

Display Navigation

Indicator

Gauge and Graph Bar Graph

Trending Gauge

Y v v v v

Scale

RecipePlus
Key

Fig. 4.5.1 “Gauge and Graph”

v v w

46

——
| —



Después de dibujar la dimension de la barra de graficos, se desplegara una ventana para colocar las
propiedades correspondientes.

General | Common | Connections

Appearance

Border style: Border width: [] Border uses back color

Raisedinset v |4

asecinse B Back color
Back style: Fill style:
Transparent v | | Solid v B Border color
B Fil color

Bar graph sethings

Minimum value Masimum value: Fill directior:

0 20 Bottomto Top v
Thresholds

Number of thresholds:  Threshold type:

0 v Value v

Threshold 1 value:

1 B Fill color [ Blink.

Thieshold 2 value:

75 I Fill color [ Blink.

Aceptar Cancelar plica Ayuda

Fig. 4.5.2 Propiedades “Gauge and Graph”.

La ventana desplegada contiene tres pestafias de las cuales la de “General” contiene opciones
nuevas dedicadas a propiedades de este tipo de objeto. En la seccion de “Appearance” una de las
propiedades mas visibles es la que corresponde a "Fill color” que cambia el color de fondo con el
cual se va llenando la barra a medida que el enlace aumenta o disminuye de valor.

En la siguiente seccion, “Bar graph settings”, se encuentra la posibilidad de editar los valores
maximo y minimo que seran los limites correspondientes en los cuales seran visibles los valores de
“tags”, es decir, si el enlace tiene un valor inferior al “Minimum value’ no habra ningln indicador
visible dentro de la barra, asi mismo, si el enlace tiene un valor superior al “Maximum value”
tampoco habra un indicador visible debido a que la barra estara completamente “llena”.

El llenado de la barra se hace de “uno en uno”, de forma automatica el programa asigna el espacio
correspondiente a la “unidad” dentro del objeto, por lo que, si se tiene un valor maximo muy
grande a comparacion de la dimension dibujada, la resolucion que se tendrd serd escasa y la
visualizacion de datos no adecuada.

Continuando en esta seccion, la siguiente caracteristica “Fill direction” proporciona la opcion de
elegir la forma en la que la barra va siendo llenada, ya sea de arriba a abajo o de izquierda a
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derecha, dependiendo la opcion elegida, se observara que la barra dibujada se colocara de forma
vertical u horizontal respectivamente.

En la seccion final “Thresholds” se encuentra la opcion:

®  “Number of thresholds”: Numero de partes en las que se dividird la barra creada, con un
maximo de tres secciones comenzando de “0” hasta “2”.

Si se selecciona un niimero diferente a “0” se habilitaran las siguientes dos opciones dependiendo
del namero elegido; entre éstas se encuentran:

o “Threshold# value”: Indica el valor en el cual esta seccidn comenzara a ser visible, debe
ser menor al “Maximum value”.

® “Fill color”: Color de fondo con el que se llenara la barra a partir del valor anteriormente
seleccionado, con fines de visualizacidon debe ser diferente al de los ya seleccionados.

De mano de las graficas, existe otro tipo de objeto que permite dar escalas a las graficas creadas
para poder conocer un posible valor de la barra simplemente al visualizar éstas.

Este objeto se localiza en “Objects ?Gauge and Graph->Scale” y al igual que los objetos
anteriores, después de dibujar su dimension aparecera el siguiente cuadro de propiedades.

General ' Common
Appearance

Border style: Border width: ] Border usss back color

blore v 12 W Back color
Line style Line width W Border color
Solid ¥ [ W Fore color
Back style: [ Blink

Transparent v

Scale Setup

OUp
Tick direction

(®) Left | ") Right

Down

Major ticks: 5 v Minor ticks: 4 v

Aceptar ] Cancelar Aplical Ayuda

Fig. 4.5.3 Propiedades “Scale”.

Dentro de la pestana “General” ademas de encontrarse propiedades de estilo, esta la seccion
“Scale Setup”, en la primera parte de ésta se encuentra la posibilidad de elegir la orientacion de las
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lineas de escala, siendo “Left” y “Right” las indicadas para una barra vertical y “Up” o “Down”
las que corresponden a una orientacion de barra horizontal.

Las dos opciones restantes son:

e  “Major ticks”: Inserta lineas de longitud superior a las demads, repartidas de forma
proporcional a lo largo de toda la dimension de la escala.

e  “Minor ticks”: Inserta lineas de pequefia longitud repartidas de forma proporcional entre
dos lineas de tipo “Major tick”.

Una deficiencia dentro de este tipo de objeto, es el impedimento de insertar texto en cada una de
las lineas anteriores para poder visualizar la graduacion de la escala, para cubrir esto, hacemos uso
del objeto “Text” colocando justo a un lado de cada linea el valor correspondiente, dependiendo
también, de los valores ingresados en la grafica de barras.

Existe otro tipo de objetos que también pueden interactuar de forma directa con los ‘“tags”
enlazados a ¢él, para encontrarlo podemos ir al menu “Objects 2Indicator DList”.

Objects | Amange Animation Application Tools W

« select I
Rotate } i
Dirawing ! B Q <
Push Button » ? d 2@ g e
Mumeric and String » |
Display Mayigation |
Gauge amel Graph 13 Surnbal
RecipePlus L]

3

Key
Fig. 4.5.4 “List”.

Las listas son una forma de agrupar texto en un mismo lugar de forma ordenada y con ciertas
caracteristicas especiales, para poder editarlas, al crear una nueva lista se despliega el cuadro de
propiedades siguiente, o en su defecto, basta con dar doble “click” sobre la lista en curso para
poder abrir este cuadro.

La pestafia “States ” nos muestra las caracteristicas especiales de este objeto, en la seccion “Select
state” podemos agregar los estados que deseemos, cada uno se traduce en el nimero de elementos
que se tendran en la lista. Para agregarlos, en la parte inferior de esta seccion se encuentra el boton
“Insert State” para afiadir un nuevo, “Delete State” para eliminar el estado seleccionado o el
boton “Copy” que duplica todas las caracteristicas del estado activo a otro con un nombre nuevo.

Para cada estado se puede configurar un estilo y fuente independiente; lo que lo convierte en un
objeto dindmico es la opcion de ingresar, ademas del texto en la seccion “Caption”, enlaces
“tags” que permiten la visualizacion de datos directamente del PLC. Al dar “click” en el boton
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“Insert Variable”, se abre una ventana en la cual ubicando el icono |- podemos abrir la misma
ventana que se despliega al insertar un “tag”’’. Después de seleccionar el enlace requerido

podemos otorgar caracteristicas extras como numero de digitos o lugares después del punto
decimal.

Propiedades: List Indicator

General | States | Common | Connections

Select state: Value

3
Statel

State2

State3 Caption

Stated
e Piezar: /*N:z2 {[App]Dosificando1} NOFILL DF
Insert Variable...

. Caption color Caption back style:
Il Caption back color
0 Caption blink

Transparent v

Alignment
Olele]

® Tag Literal number

Insert State

MNumber of digits: Decimal places: Fill left with:

Delete State 5 v 0 v None

Copy... 0K Cancel

Paste
Aceptar Cancelar \plicar Ayuda

Fig. 4.5.5 Propiedades “List”.

Cabe senalar que, debido a la configuracion en la compatibilidad entre el Micro850 y el software
del PanelView Plus, una de las limitantes en la transmision de datos es la de ingresar cadenas. Por
tanto, la transferencia de datos numéricos resulta 6ptima a comparacion de cadenas de caracteres

que hasta ahora no se han utilizado en la adjudicacion de “fags” dentro de alguna propiedad de los
objetos.

4.6 Animaciones y Expresiones

Una herramienta util durante el desarrollo de un proyecto, es la animacion de los objetos. La
animacion constituye cambios en las propiedades fisicas o de control de cualquier forma dentro del

proyecto de manera automatica, es decir, se puede generar durante la ejecucion del programa sin
necesidad de insertar manualmente el valor de dicha propiedad.

Algunos tipos de animacion que se pueden efectuar a los objetos son:

e Visibilidad

15Tema 4.1.3 “Tags y Keys”.
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e Color

e Tamaifio

e Posicion dentro de la ventana
e Orientacion

Edit

Key Assignments...
Arrange »
Color...
Fill...
Tag Substitution... Horizontal Position...

Fig. 4.6.1 “Animation”.

Convert to Wallpaper

Para poder insertar alguna animacion en el objeto, basta con dar “click” derecho sobre el objeto

deseado y seleccionar la opcion “Animation”, sin importar el tipo de animacion que se seleccione
a continuacion, el cuadro que se despliega contiene las pestafias para ejercer cualquiera de ellas.

Animation
[ Harizontal Position T Wertical Position T Haorizontal Slider T Wertical Slider ]
[ Fill i Touch I Color I OLE Verb |
1 Rotation Il widh i Height ]
E xpression
Tags...
Expression...
E xpression true state
(®) Invisible () Visible
Apply Delete Claze Help L

Fig. 4.6.2 Cuadro “Animation”.

Un ejemplo muy comuin de una animacion, se encuentra en la creacion de botones 3D. Los botones
que se pueden agregar de forma instantdnea dentro de la interfaz de “FactoryTalk View”, a pesar
de que pueden ser editables en propiedades de estilo y fuente carecen de presentacion puesto que,
lo que se busca en un “HMI'®,” es la manipulacion de forma intuitiva y de ficil uso para el
usuario, y manejando los componentes digitales de tal manera que se asimilen a los existentes de
forma fisica es una forma de proporcionar esta capacidad.

16 Interfaz Humano-M4&quina por sus siglas en inglés.
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Para la creacion de este boton virtual animado, nos apoyaremos en los objetos simbolo que el
programa tiene en la biblioteca predeterminada, mas especificamente en la opcion “3-D
Pushbuttons Etc.!”” y un botéon “Momentary” del ment “Objects”.

Explorer - AppDosificador | L . .
=5 AppDosificador (SERAFIN) . Estadisticas - /AppDosificador// (Display) =R
= AppDosificador
@, AppDesificador
stem

23

Project Settings
Runtime Security
@ Diagnostics List Setup
‘& Global Connections
W startup
2423 HMI Tags
C g Tags
£123 Graphics
| & Displays
: [ALARM]

[ rniaGNasTIcS!

Fig. 4.6.3 Elementos de un botdn 3D.

Como se muestra en la figura 4.6.3, dentro de nuestra ventana colocaremos tres objetos:

1. Corresponde a un botéon 3D de la biblioteca “Symbol Factory” en posicidon de reposo (no
presionado).

2. Corresponde a un boton 3D de la biblioteca “Symbol Factory” en posicion de
accionamiento (presionado).

3. Boton momentaneo del menu “Objects”, con caracteristica “Shape” en “Circle”. No es
importante que el color coincida con el que tiene el boton 3D, sin embargo, el tamafio debe
ser igual o menor al de éste.

Después de agregar el “fag” con el cual se hara el enlace con el botdbn momentaneo, se da “click”
derecho sobre el boton 3D “en reposo” y “Animation >Visibility”. En la parte derecha de esta
pestafia podemos encontrar también la opcidon “tags... ", al dar “click” sobre esta opcidn se abrird
el cuadro que muestra todas las variables que se encuentran en ejecucion dentro del PLC, debe de
seleccionarse el mismo “tag” que se agregd para el boton momentaneo, puesto que su valor
coincidira con el tipo de animacidn que se colocara.

De vuelta al cuadro de animaciones, en la parte inferior se situard la seccion “Expression true
state” con dos estados “Invisible” o “Visible”. El estado elegido es el que se ejecutara cuando el
“tag” seleccionado anteriormente tenga un valor booleano “true”, de no ser asi, el otro estado
aparecera como propiedad del objeto.

Para finalizar esta animacion, el boton “Apply” ubicado en la parte inferior del cuadro se activara
(s6lo se activa si se han realizado cambios), damos “click” sobre él y cerramos el cuadro dando
“click” en la opcion “Close”.

7 Tema 4.1.4 “Objetos” Fig. 4.1.4.15.
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Con cada caracteristica asignada, el siguiente paso es colocar los objetos uno encima del otro,
siendo el primero, el objeto “3” se continua con el “2” y se concluye con el objeto “1” hasta el
frente. En caso de tener algun problema para este orden, se cuenta con la herramienta “Arrange”
que, entre otras opciones, permite manipular la posicion de fondo en la cual se encuentran los
objetos. La podemos encontrar dando “click” derecho sobre el objeto y “Arrange>Send to
Back/Bring to Front”.

Properties
Edit

Key Assignments,..

Camnge ] sensubi

Animation * Bring to Front
Convert to Wallpaper Align to Grid
Tag Substitution... Flip Vertical

Flip H tal
Property Panel et

Fig. 4.6.4 “Arrange”.

Teniendo los objetos ya ordenados, podemos dar “click” en el icono * de la barra de
herramientas para simular lo que se encuentra en la ventana activa.

Fig. 4.6.5 Orden de objetos.

Al dar “click” sobre el boton, el objeto de boton 3D en reposo desaparecera y s6lo se visualizara
aquel en el que estd en accionamiento y al dejar de hacer “click” volvera a aparecer. Esta pequena
accion, da el efecto de presion en un boton real y ayuda a visualizar si el “fag”
enlazado est4 en funcionamiento.

al cual esta

En ocasiones, no Unicamente para animaciones, ocurre que es necesario que dos o mas cosas
sucedan para que la interfaz realice alguna funcidn, o en este caso, alguna animacion. Para ello,
como se pudo haber notado dentro del cuadro de “Animation”, en la parte derecha debajo de
“Tags...”, existe otra opcion llamada “Expression...”. Dicha opcidn permite agregar sentencias de
control o de funciones ldgicas a las acciones o animaciones de los objetos seleccionados; las
variables para agregar en este tipo de sentencias o funciones son los mismos “tags” y pueden ser
afadidos tantos como sea necesario.
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Pueden ser agregadas expresiones de tipo:

o If

o Logicas.

e Relacion.

e Aritméticas.
e Funciones.

La sintaxis que se usa para este tipo de expresiones es parecida al lenguaje C y cuenta con un
botoén de “Check” para revisar si lo anteriormente incorporado es valido para su ejecucion.

Exoression

It Logical Felational.. || Arithmetic. Bitwise Functions Tags

Check
Spntax

Line: 1 Colurr: 49

Cancel Help

Fig. 4.6.6 “Expressions”.

4.1.7 Alarmas

Las alarmas, son una herramienta que ofrece el software de gran ayuda en la monitorizacion de
acciones dentro del proyecto ya que, independientemente del proceso de alguna parte de éste, se
despliega de forma automatica en forma de una pequefia ventana de tamafio inferior a la actual con
informacion de lo que se haya configurado en ella; haciendo obligatorio el verla y ya sea
cerrandola o atendiendo lo expresado en el mensaje, la unica forma de continuar con el proceso en
curso. Para configurar las alarmas, en la sexta seccion del entorno de trabajo se busca
“Alarms >Alarm Setup”.

- Alarms
a Alarm Setup

Fig. 4.7.1 Alarmas.

Lo primero para configurar las alarmas, en la pestafia “Triggers” del cuadro de didlogo abierto al
dar doble “click” sobre “Alarm Setup”, es afiadir el “fag” que indicara el accionamiento de ésta
en el boton “Add..."”" de la parte inferior de la seccion “Select trigger”.
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M Alarm Setup - /AppDosificador/ [ = |

Triggers | Messages | Advanced

Select trigger: Trigger settings
Trigger type: Trigger label:

Use ack all value:
Optional trigger connections:

Name Tag or expression | Tag [Esom
|Handshake
(Ack
I P |I Remote Ack

Remote Ack Handshake
Edit.... | [Message

Message Nolification
Remove J Message Handshake

HEOaaEE

| oK | Cancel | | mep

Fig. 4.7.2 “Triggers Alarm Setup”.

De la figura 4.7.3 se ubica el icono ) de la columna “T¢ ag” en donde se abrira la lista de variables
en ejecucion del Micro850, y se puede elegir aquella que accionaré la alarma.

Trigger

i Tag of exprastion I Iag]Expml
| | |

ok | [ coanca el

Fig. 4.7.3 “Tags Alarm Setup”.

Se pueden agregar tantas alarmas como sea necesario con el boton “Add...”, éstas, se iran
ubicando en el cuadro superior a este boton.

El siguiente paso, es colocarse en la pestafia “Messages”, aqui, insertaremos el mensaje o
comentario que se quiere aparezca cuando la sefal del “fag” se accione. En la seccion “Alarm
messages’’ se vera la columna “Trigger” y en la celda con texto “<Unassigned>", al dar “click”,
un pequeio cuadro de seleccion con todas las alarmas que se agregaron en la pestafia “Triggers”.

Cuando se selecciona alguna alarma, se agrega una fila con sus propiedades y la celda de
“Message’ en donde podremos insertar el texto.

Al completar la lista de todos los comentarios para las alarmas, unicamente se da “click” en el
botén “Ok” de la parte inferior para conservar los cambios hechos.

La pequeia ventana que se muestra para las alarmas esta preestablecida dentro de cada proyecto, si
se desea modificarla, se encuentra en la seccién “4” del entorno de trabajo, al mostrar todas las
ventanas del icono “Displays” en aquella llamada “/ALARM] .
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= Alarm Setup - /AppDosificador/ —

Triggers | Messages | Advanced
Trigger fiter: | <none> v Sortby:  <none> v
Alarm messsges:

| Trigger [ rigger vaiue] Message [ Desplay] Auds
<Unassigned > 1 | v |

Fig. 4.7.4 “Messages Alarm Setup”.

4.8 Seguridad

Los proyectos creados dentro de “FactoryTalk View ME”, pueden contar con cierto nivel de
seguridad para asegurar que el uso de la interfaz sea adecuado para el usuario que lo estd
manipulando. Acorde a esto, es necesario agregar los usuarios que haran uso de la interfaz y a qué
tipo de usuario pertenecen, lo que aqui se manejara como “Groups”.

En la seccion “7” del entorno de trabajo, se expanden las opciones “System 2>Users and
Groups ?User Groups/Users”.

E% RSLinx Enterprise

A Communication Setup

[:l Action Groups

[:l Policies

EI% Metworks and Devices

. M Workstation, SERAFIN
E.

Users and Groups
=] User Groups
g Authenticated Users
g Windows Administrators
m Administrators

m Engineers

Operators

- €3 Angel
& Ancnymous Logon
- 4% Usuario

I Application I Communications ]

Fig. 4.8.1 “Users and Groups”.
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Para comenzar se agregan grupos al proyecto, estos tendran las opciones de seguridad para dar
permiso a los usuarios que se encuentren dentro de determinado grupo, para acceder a las ventanas
que tengan asignadas.

En la opcion “User Groups” se da “click” derecho sobre éste y seleccionamos “New User
Group”. En el cuadro desplegado, se da el nombre del grupo y otras caracteristicas, aunque la
fundamental es el nombre para distinguirlo.

A continuacion, se da “click” en “Ok” vy, si asi es conveniente, volvemos a los pasos anteriores
para agregar mas de ellos.

New User Group |

General

Hame: Operators

Description:

Members:

ok || cancd || Heo

Fig. 4.8.2 “New User Group”.

Teniendo agregados todos los grupos deseados, se ubica la opciéon “Users” y con “click” derecho
sobre ¢€ste se selecciona “New User”. En el cuadro que se muestra, en la pestaia “General” hay
varias caracteristicas fundamentales que es necesario agregar como:

® “User name’: Distintivo del usuario.

® “Password never expires”: Opcidn que se debe seleccionar si no se desea actualizar la
contrasefla cada que se ejecute el programa.

® “Password”: Contrasefia definida por el usuario.
® “Confirm”: Verificacion de la contrasefia antes puesta.

Posteriormente en la pestana “Group Membership”, se agrega el usuario al grupo al que se
requiere; en la seccion “Member of” apareceran todos los grupos que se encuentran dados de alta
en el proyecto.
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General | Group Membership

User name U |

Full name:
Desaription
Emal

] User must change password at next logon
] User cannot change password

[ Password never expires

[ Account is disabled

Password:

Confim;

Aceptar Cancelar Ayuda

Fig. 4.8.3 “New User”.

De forma predeterminada, o en caso de no registrar usuario al desarrollo del proyecto, el software
genera automaticamente uno, llamado “Default”, éste puede ser caracterizado mas adelante como
un grupo, es decir, asignarle acceso a ciertos tipos de codigo de seguridad. Este tipo de usuario no
puede ser manejado con los botones de “Login” o “Logout”, por lo que no se puede acceder o
salir de éste directamente, inicamente se estd en ¢l si no es ingresado algin otro usuario.

New User [

| General | Group Membership
Member of:

Ok Cancel Help
Fig. 4.8.4 Aiadir a grupo.

Ahora que se tienen los grupos y usuarios, hay que agregar seguridad a cada una de las ventanas
de la interfaz. “FactoryTalk View Me” permite colocar un codigo de una letra (A-P) para
diferenciar el tipo de seguridad que sera agregado, para colocarlo se tiene que dar “click” derecho
sobre alglin espacio vacio de la ventana en curso y seleccionar la opcion “Display Settings”’, de
esta manera se abrird un cuadro como el mostrado en la figura 4.8.5.
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Display Settings
General | Behavior

Display Type
9@ Replace
On Top

Display Number: 1 Posttion

Securty Code: B -

Background Color: [:l Use Gradient Style

Disable Inttial Input Focus

Maximum Tag Update Rate
1 v | seconds

[ ok [ Concel | [ ooy [
Fig. 4.8.5 “Diplay Settings”.

La opcion “Security Code” permite agregar la letra de codigo que tendra la pantalla para la futura
seleccion en cada grupo. Este paso se tiene que hacer para cada ventana del proyecto.

Ya con cada ventana codificada, se tienen que dar propiedades a cada grupo para poder tener

acceso a éstas, dependiendo lo que se requiera. Para ello, en la tercera seccién del entorno de
trabajo, se ubica la opcion “Runtime Security”.

Explorer - AppDosificador % |

B-@ AppDosificador (SERAFIN)
Elgﬁ AppDosificador

El&; AppDosificador

Ba Systemn

Pl Project Settings

== Runtime Security |

Ej Diagnostics List Setup

Q Global Connections

w Startup

Ba HMI Tags

Ll Tags

Ba Graphics

EIE Displays

Fig. 4.8.5 “Runtime Security”.

El siguiente cuadro que aparece después de dar doble “click” sobre la opcion anterior, muestra un
cuadro de dialogo. En éste, se encuentran todos los cddigos que se pueden proporcionar a las

ventanas, tan solo hace falta agregar los grupos que se van a caracterizar, usando el boton
“Add...".
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= Runtime Security - /AppDosificador/ |- )

el

ME Runtime .00 and later | ME Runiime 3. 20 and earker

Uze this tab io specdy the FactonyT alk Secunty accourts lor Machne E dition Runtme [MER] wersong 4.0 and labes
Select a FactoryT ak Secunly account with the Add button and then assign &4:F secunly codes. Click the biowse
buttons || to select optonal Logn ard Logout macios foi the sccount

Accourt ID: | DEFAULT Secwrty Codes

- . - E.'Ima

i [l [Ic D

Logn Macto VIE MF WG [H
Logout Macra M @ #E FL Hewt

MM N #D P

1 |[DEFAULT

Y NNYYYYYYYYYYYYY
2 |[ENGINEERS]) Y YYYYYYYYYYYYYYY
3 |[OPERATORS]| YYNYYYYYYYYYYYYY

Fig. 4.8.6 Cuadro “Runtime Security”.

Select User or Group [=] = @

D Al Uzers
Adminstialons
5 buutrenticated Users

Operatars
g"ﬂ':ndw;:mi‘u'nih:lalcu

EleaLe Mew -

Fiter Uszenz

@ Show groups arly
Show wers only
Show all

ok ) [ ot ] [ eb]

Fig. 4.8.7 Ventana “Add”.

La ventana de la figura 4.8.7 aparecera del lado izquierdo y en la parte superior de ésta, se
encontraran todos los grupos que tiene el proyecto de forma predeterminada y aquellos que fueron
creados por el usuario. Al seleccionar el grupo y dar “click” en el boton “Ok”, aquel que se haya
seleccionado aparecerd del lado derecho de la ventana “Runtime Security” en la columna
“Account. Si se requiere agregar mas grupos, solamente hay que repetir los pasos anteriores y se

iran apilando en dicha columna.
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De forma preestablecida para cada uno de los grupos agregados, todos los codigos se encuentran
habilitados, aquel con nombre “Default” es el grupo perteneciente a toda persona que no se haya
registrado a cualquiera de los grupos y haga uso de la interfaz del proyecto.

Es ahora, cuando se limita el acceso a cada uno de los grupos, por ejemplo, en la figura 4.8.6 se
puede observar que el grupo “Default” no tiene acceso a las ventanas con codigo “B” y “C”, el
grupo “Operators” no tiene acceso a la ventana “C” mientras que el grupo “Engineers” puede
acceder a todas. Se puede verificar lo hecho, en las columnas que se encuentran delante de los
grupos, para cada letra aparece una “Y” (Yes) en caso de que se tenga acceso a ese tipo de codigo
y una “N” (No) si se tiene acceso restringido a las ventanas con ese codigo.

Cuando se han realizado cambios, del lado derecho de la seccion “Security Codes, aparecera el
boton “Accept”, al cual daremos “click” para que se conserven los cambios, enseguida se
selecciona el botén “Close” para cerrar la ventana y damos “Yes” en el mensaje de advertencia
que se mostrard para guardar los cambios del documento. Con esto, queda codificado el acceso a
las ventanas del proyecto para cada uno de los grupos.

4.9 Guardar y Cargar proyecto en PanelView Plus

Cuando se tiene listo el proyecto, es hora de guardarlo para su futura carga en el PanelView. La
herramienta ubicada en el menu “Application >Create Runtime Application” tiene dicha funcion.

Application | Tools Window Help

A& Test Application
Create Runtime Application ...

Application Properties...

Fig. 4.9.1 Guardar proyecto.

Se abrird el explorador de Windows con la ubicacion predeterminada donde el PanelView carga
los programas. El paso posterior, después de dar nombre al archivo, es muy importante ya que
debido a la version del software “FactoryTalk View Studio” instalado en la pantalla tactil, la
version mas actualizada con la que se puede guardar el archivo es “Runtime 8.0 Application
(*.mer)”. Si se guarda con la ultima version disponible, es decir, “Runtime 8.10” al querer abrir el
proyecto en el PanelView, éste detectard incompatibilidad en las versiones y no lo ejecutara.

Dependiendo del tamafio del archivo el tiempo de espera puede variar, ya que como se vera en la
parte superior izquierda del entorno de trabajo, el software cargard todos los controladores,
gréaficos y estructuras de programacion necesarias para guardar el ejecutable del proyecto.
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Guardar en: | | Runtime v‘ (< 35 s
T Nombre ‘ Fecha de modifica.. Tipo
"‘E} HiAppDosificador 07/12/2016 11:47 a...  RSView M

Sitios recientes

Escritorio
=
Bibliotecas
A
|
-
Este equipo
@ .
Red
Nombre |.ﬂppDosﬂicador v | | Guardar |
Tipo: |Runtime 8.10 Application {*mer) ] | | Cancelar |
Rurtime 8.10 Application (*mer)
Corwversion tojf=gemsrr; s =

. mer)

Runtime 7.0 Application (*.mer)

©® Aways all Rurtime 6.10 Application {*mer)

() Never alldFuntime 6.0 Application (* mer)

(7) Conwversic Runtime 5.10 Application (" mer)

Rurtime 5.0 Application (*.mer)

P3| Runtime 4.0 Application (*mer)

. Runtime 3.20 Application (" mer)
Carifirn Passwl Byrtime 3.10 Aop !

Fig. 4.9.2 “Runtime 8.0 Application”.

Ya que el proceso anterior ha concluido, se debe ubicar en la barra de menu “Tools 2Transfer
Utility”. [Tools] Window Help

% Diagnostics Setup...
Diagnostics Viewer...
Tag Import and Export Wizard...
Application Manager...

Eirmware Upgrade Wizard...
Languages...

B Find...

2 Replace...

[‘EI Cross Reference...

Options...

Fig. 4.9.3 Cargar proyecto.

Se notard en la barra de tareas del equipo, que se abrira un programa enfocado a esta funcion'®,

aqui, en la pestaia “Download” de la seccion “Source File” se busca el icono (] que abrira el
explorador de Windows con la ubicacién predeterminada de los proyectos guardados por este
software y se da doble “click” en el archivo que se desea cargar.

18 Este programa se descarga automéaticamente con la paqueteria de “FactoryTalk View ME”.
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Fig. 4.9.4 “Transfer Utility”.

El rectangulo negro en la figura 4.9.4 indica algunas caracteristicas importantes a la hora de cargar
el proyecto:

e  “Download as”: Nombre del archivo que se guardard en la memoria interna del
PanelView.

e  “Run application at start-up”: Al seleccionar esta opcidn, se indica que se ejecute el
proyecto al iniciar el PanelView.

e “Replace communication”: Si es seleccionado, cambia toda la configuracion existente en
el PanelView, por aquella programada en el proyecto.

o “Delete Log Files”: Borrara cualquier archivo de registro que se pueda conservar de
anteriores proyectos ejecutados.

En la parte inferior, en la seccion “Select destination terminal”’, apareceran todos los dispositivos
conectados a la red Ethernet, se selecciona la terminal PanelView y en la parte superior derecha se
da “click” en el boton “Download”.

Se mostrara una barra de carga indicando el porcentaje de avance en el proceso y concluird con un
mensaje externando que la carga fue completada exitosamente.

En caso de ser la primera vez que se carga el mismo proyecto, puede aparecer un archivo de bloc
de notas, mencionando un tipo de error, esto se debe al “parche” que se instald en el software para
la compatibilidad entre el Micro850 y el software “FactoryTalk View Me”, por lo que se puede
hacer caso omiso de éste.
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5.1 Interaccién con la interfaz

Para la interfaz humano-méaquina (HMI por sus siglas en inglés), se definieron 5 ventanas
principales, cada una con propoésitos especificos y variables que solicita al PLC para el
conocimiento, en todo momento, de las acciones de éste (consultar anexos). Estas son:

1. “Dosificador de Piezas”:
a. Pantalla de inicio al ejecutar el proyecto en el PanelView Plus 6 1250.

Dosificador de Piezas - /AppDosificador// (Display) = E|

wmpUniversidad Nacional Auténoma de México

%WFacultﬂd de Ingenieria
aboratorio de Automatizacién Industrial

12:47:02 p. m. miércoles, 7 de diciembre de 2016

LOGOUT Proceso Funcionamiento

Fig. 5.1.1 “Dosificador de Piezas”.

b. Coédigo de seguridad tipo “A”.

c. En esta pantalla, se tiene acceso a la ventana de “Proceso Caja” y “Funcionamiento,
con el botdn “Proceso” y el botdon “Funcionamiento” respectivamente.

d. Es la unica ventana que contiene el boton “EXIT” el cual al ser presionado cierra la
interfaz, sin importar el proceso en el que se encuentra el modelo. Es un método de
paro de emergencia para la pantalla en caso de un problema en el proyecto.

Independientemente del proyecto que se desarrolle, el software genera automaticamente un botoén
de paro de emergencia, éste se encuentra del lado derecho de la figura 5.1.2 “Shutdown” que, para
fines visuales y con el uso de los simbolos de la biblioteca de objetos, se sobrepone el letrero
“EXIT” para indicar su proposito.
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Shutdown

Fig. 5.1.2 “Shutdown”.

e. Unica ventana que cuenta con los botones de “Login” y “Logout”, en el caso del
primer boton al ser presionado, se despliega un cuadro como el mostrado en la figura
5.1.3. Este cuadro tiene como proposito ingresar el usuario y contrasefa, para tener
acceso a determinadas ventanas dentro del proyecto. Si se encuentra ya en ejecucion
dentro del PanelView, se mostrara también el teclado tactil para el ingreso de datos.

o

Dosificador - Dosificador de Piezas =

01:00:30 p. m. miércoles, 7 de diciembre de 2016

User Name
[F2]

Login
[Enter]

Cancel
[Esc]

Password
[F3]

Result: I

LOGIN LOGOUT e T T —

WA g . g

Fig. 5.1.3 “Login”.

En caso de que el “Username” o el “Password”, no hayan sido correctamente ingresados el
proyecto desplegard en la parte superior un error de acceso. Si se ingresaron correctamente, pero el
usuario no tiene permiso de seguridad para ingresar a la ventana deseada, el tipo de mensaje que
despliega en la parte superior corresponde al de la figura 5.1.4. Para volver a intentarlo basta con
cerrar el cuadro con el boton “Close” o con el boton fisico de la pantalla F5.

Si no existe algiin problema con los datos de usuario, contrasefia o acceso de seguridad no se
desplegaran cuadros de aviso y el proyecto continuara su ejecucion normal.

66

——
| —



jE3Currently logged-in user does not have security access to Proceso Caja.
denied !
ogged-in user does not have security access to Proceso Caja.

Clear Clear
All
[F1] [F2] [F4]

Close

[F5]

Proceso Funcionamiento

Fig. 5.1.4 Aviso de acceso.

En caso de presionar el boton “Logout” y no haber registrado ningin usuario, el proyecto no
ejecutard ninguna accion, si por el contrario al estar registrado, éste es presionado, el cuadro que
aparecera es el mostrado en la figura 5.1.5. De forma automadtica el programa asigna como usuario

al llamado “Default”, al salir de cualquier otro usuario.

Clear
Al
[F4]

Close

[F5]

Fig. 5.1.5 Aviso de “logout”.
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2. “Funcionamiento”:

a. Pantalla que explica de forma breve el funcionamiento del proceso de dosificacion,
en cuanto a las cajas que son ingresadas. Muestra también qué botones fisicos de la
pantalla pueden ser usados para accionar los botones digitales que se encuentran en
ciertas ventanas.

b. Contiene botones de acceso a la ventana de inicio “Dosificador de piezas” y
“Proceso Caja”, con los botones “Inicio” y “Proceso” respectivamente.

c. Codigo de seguridad tipo “A”.

I Proceso

ifica piezas de la segunda e

| Funcionamiento

Fig. 5.1.6 “Funcionamiento”.

3. “Proceso Caja” (figura 5.1.7):
a. Pantalla de monitorizacion del proceso, en ésta, se puede accionar o parar el proceso
de dosificacion con los botones “Iniciar Proceso” (botén fisico K1) y “Detener
Proceso” (botdn fisico K20) respectivamente!®.
b. Contiene, ademas, botones para las ventanas de “Dosificador de Piezas”,
“Estadisticas” y “Test”.
c. Codigo de seguridad tipo “B”.

13 Los botones fisicos del PanelView Plus 1250, se encuentran en los costados de la dimensidn tactil de éste.
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Proceso Caja - /AppDosificador// (Display)

Fig. 5.1.7 “Proceso Caja”.
4. “Estadisticas”:

a. Pantalla de adquisicion de datos del dosificador de piezas.

b. Contiene botones para las ventanas de “Dosificador de Piezas” y “Proceso Caja”.
c. Codigo de seguridad tipo “B”.

Estadisticas - /AppDosificador// (Display)

Piezas Dosificadas Cajas Llenadas

1 2 3 4 |
Inserto Insertos Insertos Insertos {

Fig. 5.1.8 “Estadisticas”.
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5. “Test”:
a. Pantalla que, permite hacer una evaluacion de todos los sensores y actuadores
pertenecientes al modelo fisico del dosificador de piezas.
b. Contiene, ademds de los botones para las ventanas de “Dosificador de Piezas”,
“Estadisticas” y “Proceso Caja”, un “switch” digital para ingresar al modo “Test”.
c. Codigo de seguridad tipo “C”.

@ Switch Inicio @ e Bandaen Avance :
@ Switch Final Banda en Retroceso @ @

@ Sensor inductivo Uno = :
Proceso @ Sensor inductivo Dos . @ Led Indicador

@ Sensor inductivo Tres ~ Piston Delantero 1
Sensor Optico Uno @ e Piston Trasero 1
Estadisticas Sensor Optico Dos Piston Delantero 2

— Sensor Optico Tres . S
@ Sensor Inductivo Final . @Piston Trasero 2

@ Sensor Magnético lzquierdo F’?stc')n Delantero 3
@ Sensor Magnético Derecho || @ @ Piston Trasero 3

Para manipular los actuadores, encender el switch.
Antes de salir del modo "Test" apagar el switch.

Fig. 5.1.9 “Test”.

Ingresar al modo “Test” con el “switch” digital es de sumo cuidado. Este permite que, a pesar de
que se esté llevando a cabo una accidon en el modelo fisico, el usuario pueda manipular los
actuadores libremente para verificar su funcionamiento. No intervendra de ninguna manera con las
acciones ejecutadas dentro de la linea de dosificacion, puesto que éstas permanecen en “stand by”
hasta que se salga de dicho estado. Lo anterior, supone un grado de responsabilidad ante su uso, ya
que, si es dejado activo y se regresa a la ventana de “Proceso de Caja” para continuar con el curso
del programa, no se recibiran ordenes de parte de los sensores puesto que este modo impide su
reconocimiento.




Para la seguridad dentro del proyecto, se dieron de alta los siguientes grupos con sus respectivos
accesos de codigo de seguridad y usuarios:

e “Operators”, con restriccion a ventanas con codigo de seguridad tipo “C”. El usuario
registrado en este grupo es:

Username: Usuariol

Password: Usuariol

e “Engineers”, con acceso a todo tipo de codigos de seguridad. El usuario registrado a este
grupo es:
Username: Angel

Password: tesis13

e Predeterminado “Default”, con restriccién a ventanas con codigo de seguridad tipo “B” y
GEC”

Se pueden dar de alta?’, nuevos o mas grupos y usuarios, para ello, es necesario ingresar al archivo
editable del proyecto en curso y ejecutarlo en “FactoryTalk View ME”.

5.2 Monitorizacion

La ventana “Proceso Caja”, corresponde a la parte de monitorizacion del sistema SCADA. La
interfaz reconoce en todo momento, y bajo la limitacién de los sensores con los que cuenta el
modelo, el lugar en el que se sita el contenedor en la linea de dosificacion (la banda) asi como las
canicas que van siendo depositadas dentro de éste y aquellas restantes en la estacion que las
dosifica.

Asi mismo, en la parte derecha de los botones de accionamiento del proceso, muestra una pequefia
imagen del tipo de contenedor que se coloco en la linea, al igual que el nimero de insertos al que
ésta corresponde.

Se hizo uso de un contenedor de dos insertos para ejemplificar la monitorizacion:

20 Consultar tema 4.1.8 “Seguridad”.
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e Después de haber pasado los sensores magnéticos, se muestra el contenedor con dos
insertos y su respectivo nimero en la parte izquierda de la ventana. Al llegar a la segunda
estacion se mostrard la caja vacia.

e Después de depositar una pieza, ésta aparece dentro del contenedor como se muestra en la
figura 5.2.1.

Fig. 5.2.1 Monitorizacidn P.l.

® Al continuar con el proceso y ser dosificada la segunda pieza, ésta se muestra en el
contenedor.

No. Insertos: 2

Fig. 5.2.2 Monitorizacidn P. Il.

72

——
| —



e Se finaliza la estancia en la segunda estacion con la dosificacion de la tercera pieza.

Fig. 5.2.3 Monitorizacién P.lIII.

e La monitorizacién de la caja, concluye con su ultimo paso dentro de la linea de
dosificacion, el cual se ubica cuando ésta es reconocida por el sensor de fin de caja.

No. Insertos: o

Fig. 5.2.4 Monitorizacién P. IV.

Es conveniente sefialar que el paso de la caja por la linea de dosificacion (la banda) también se
visualiza por cada sensor, es decir, en el ejemplo anterior s6lo se muestra el contenedor en su
estacion y al final de la banda; pero el sistema es capaz de identificar cuando pasa por alguno de
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los otros sensores, las canicas con las que cuenta en su interior al pasar por éstos y las canicas
restantes en cada estacion.

De forma simple, se muestra en la figura 5.2.5, el estado en el cual el contenedor de 4 insertos se
encuentra en el sensor inductivo de la tercera estacion, con las piezas que corresponden a este
numero corroborando asi, lo anteriormente expuesto.

Fig. 5.2.5 Monitorizacién P.V.

Otro factor muy importante en la monitorizacion y que con ayuda de las herramientas de
“FactoryTalk View ME” es posible realizar, son las alarmas. Sin importar qué esté sucediendo en
la interfaz o en qué parte de la linea de dosificacién se encuentre el proceso, éstas se desplegaran
para indicar al usuario alguna alerta o mensaje de importancia que se debera atender para una
ejecucion idonea del modelo.

Las alarmas con las que cuenta el proyecto son:

e Alarma de Banda: Si después de presionar el boton de inicio de proceso, o el
accionamiento de la banda se ejerce como parte de alguna seccion de la programacion, y
ésta no funciona, se indicaré al usuario que existe un problema en ella, indicando también
la salida del PLC correspondiente a este actuador.

Puesto que no existe un sensor enfocado en detectar si la banda estd accionada, se hace uso del
proceso logico del programa. Para ello se sabe que, si el contenedor estd siendo movido por la
banda a lo largo de la linea de dosificacion, ésta debe ser detectada después de cierto tiempo, por
alguno de los sensores ya sean los magnéticos o los inductivos. Se program6 que, después de 6
segundos en los que se ejecutd un coddigo que accionard la banda y ningliin sensor ha detectado
presencia de contenedor significa que ocurre un problema y se definen tres posibles casos:
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1. El motor de la banda se encuentra averiado.
2. No se coloco una caja en la banda.
3. Lacaja se atasco en alguna seccion del proceso.

01:05:03 p. m. 07/12/2016  Error en la Banda, verificar salida 10 del PLC

Ack Silence Clear Close
Alarm Alarms Alarm
[F1] [F2] [F3] [F4]

Fig. 5.2.6 Alarma de Banda.

e Alarma de caja: Después de 4 segundos de haber accionado el botén de inicio de proceso,
el modelo habra contado el niumero de insertos en el contenedor que se coloco, si el
numero de éstos es diferente a 1, 2, 3 0 4 se manda un mensaje de alarma, indicando que no
se ha reconocido el contenedor. El mensaje desaparecera cuando se cierre la ventana o el
contenedor llegue al final del proceso.

01:04:21 p. m. 07/12/2016  Caja no |dentificada, verificar contenedor

Ack Silence Clear Close
Alarm Alarms Alarm
[F1] [F2] [F3] [F4]

Fig. 5.2.7 Alarma de Caja.
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e Alarma piezas insuficientes en estacion 1: Ya sea durante la dosificacion de ésta estacion o
que se hayan retirado manualmente las piezas de la estacion, esta alarma se disparara
cuando el sensor Optico de la estacion 1 deje de detectar la pieza ntimero tres.

01:05:51 p.m. 07/12/2016  Piezas insuficientes en la estacion 1

L
Alarm
[F11

Silence
Alarms
[F2]

Clear
Alarm
[F3]

Fig. 5.2.8 Alarma Estacion 1.

e Alarma piezas insuficientes en estacion 2: Ya sea durante la dosificacion de ésta estacion o
que se hayan retirado manualmente las piezas de la estacion, esta alarma se disparara
cuando el sensor Optico de la estacion 2 deje de detectar la pieza nlimero tres.

Ack
Alarm
[F1]

Silence
Alarms
[F2]

Clear
Alarm
[F3]

Close
[F4]

Fig. 5.2.9 Alarma Estacion 2.
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e Alarma piezas insuficientes en estacion 3: Ya sea durante la dosificacion de ésta estacion o
que se hayan retirado manualmente las piezas de la estacion, esta alarma se disparard
cuando el sensor Optico de la estacion 3 deje de detectar la pieza nimero tres.

No. Insertos: o

(2]

o

Inici
| =

01:07:40 p. m. 07/12/2016  Piezas insuficientes en la estacion 3

Ack Silence Clear Close
Alarm Alarms Alarm
[F1] [F2] [F3] [F4]

Fig. 5.2.10 Alarma Estacion 3.

.3 Adquisicion de Datos

La ventana “Estadisticas”, bajo los alcances propuestos al inicio de esta tesis, muestra la seccion
del sistema SCADA correspondiente a la adquisicion de datos. Esta ventana se compone de dos
partes:

1. Seccidn izquierda: Datos correspondientes al nimero de piezas dosificadas.

Se tomo en cuenta que fisicamente el nimero de piezas que se pueden tener en cualquiera de las
estaciones no excede las 20, por lo que tanto el valor maximo, de las graficas de barras como la
escala junto a ellas, es de este valor. Si se desea ampliar este rango, unicamente se modifica el
valor respectivo en las graficas y se adecua el texto de la escala para coincidir con él.

Como el eje horizontal lo indica, cada barra corresponde a la pieza 1, 2 o 3 y se asigna para cada
una el color conveniente al de la pieza en esa estacion. Si el usuario no puede visualizar el conteo
de las piezas con el grafico barra-escala, se cuenta con una tabla a su derecha con la informacion
de las piezas que, ademas, si se llega a sobrepasar el niimero determinado en 20, puede seguir
haciendo el conteo de éstas sin importar la limitante visual de la barra.

El conteo que se lleva a cabo en esta ventana, es independiente de las iteraciones del proceso, esto
significa que, como se notara en la programacion del codigo para el Micro850 (consultar anexos)
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se crearon variables auxiliares que permiten la recoleccion de estos valores de forma paralela al
reinicio de los contadores para las piezas dosificadas al concluir el proceso de un contenedor.

Si se desea devolver dichos contadores a su valor predeterminado de “0”, se cuenta con un boton
en la parte inferior de la tabla de datos, “Borrar”, este boton coloca los valores de la tabla en su
forma preestablecida y devuelve los graficos de barras a un conteo de “0” por lo que su fondo de
color, indicador de valor, desaparece.

2. Seccion derecha: Datos correspondientes a la cantidad de cajas llenadas de acuerdo a su
tipo.

A diferencia de los valores de piezas dosificadas, que son utilizados para el funcionamiento de
cierto proceso en el modelo (saber cuantas se han proporcionado para llenar el contenedor, max.
3), el conteo del tipo de cajas llenadas no es fundamental para que se lleve a cabo la dosificacion.
Sin embargo, gracias al sistema SCADA, podemos tener un control determinado de todas las
variables que componen a éste, por supuesto, sin olvidar las limitantes fisicas para poder
conocerlas.

= Estadisticas - /AppDosificador// (Display)

Piezas Dosificadas Cajas Llenadas

Borrar

. ¥Borrar

Piezal Pieza2 Pieza3 1 2 3 4
Inserto Insertos Insertos Insertos

Inicio Proceso

Fig. 5.3.1 Adquisicion de datos.




Al tratarse de un modelo Unicamente se establecid, al igual que en las barras y escala de las piezas
dosificadas, un nimero limite de 20 (ya se ha explicado como cambiar este limite). Esta seccion es
parecida, en su mayoria, a las caracteristicas que posee la seccion izquierda de esta pantalla. Los
unicos cambios, que también son visuales, son los asignados a las variables de conteo.

Las variables anteriores (consultar anexos), se muestran en un grafico de barras con su respectiva
asignacion de tipo de caja. Cuenta también con una tabla, en caso de no identificar el conteo en la
barra vertical, y su respectivo boton de “Borrar” que coloca cada valor dentro de la tabla y los
gréaficos de barras, en su valor preestablecido de “0”.
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Capitulo VI. Resultados y Conclusiones
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6.1 Resultados

De acuerdo al objetivo principal y a los alcances planteados al inicio de esta tesis, se cumplio con
la capacidad de monitorizacion remota. El sistema creado es capaz de reconocer, bajo la limitante
de los sensores con los que cuenta el modelo fisico, la posicion del contenedor dentro de la linea
de dosificacion.

Asi mismo, la posibilidad de visualizacién de datos por medio de la HMI es un objetivo que se
cumpli6 al desarrollar la ventana de “Estadisticas” del panel tactil. Esta funcion, al igual que la
capacidad de monitoreo, puede ayudar en el ahorro de costos para la linea de dosificacion (en el
apartado “6.2 Conclusiones”, se ahondara mas acerca del como).

Se hizo uso completo del material que se encuentra en el Laboratorio de Automatizacion
Industrial, de esta manera, ciertos temas vistos en las asignaturas que ahi se cursan pueden ser
actualizados o complementados (tal es el caso del uso de una HMI para al manejo de un PLC en
Automatizacion Avanzada).

6.2 Conclusiones

Extrapolando los resultados generados con este modelo didactico hacia un proceso real, podemos
encontrar las siguientes ventajas.

La capacidad de reconocer los contenedores resulta de gran ayuda en la verificacion de errores
durante el proceso puesto que, por ejemplo, al saber cudl fue la Gltima posicion registrada en la
dosificacion y un error en la banda llegase a ocurrir, se puede localizar el lugar de éste, tomando
en cuenta el monitoreo de la Ultima estacion en donde se visualiz6 el contenedor y el lugar del
sensor en el cual deberia de llegar, de acuerdo a la linea de dosificacion. De esta manera, las
pérdidas que provoca la suspension de la linea para corregir los posibles errores disminuyen y en
dado caso, éstos pueden ser corregidos por personal general con conocimientos especificos en el
lugar del incidente.

Al saber cudl es el tipo de pieza y contenedor que se han usado con mayor frecuencia, gracias a los
datos mostrados, se puede cotejar con los datos correspondientes en almacén y asi, realizar
compras de suministros Unicamente de aquellos componentes faltantes y que de acuerdo a las
graficas son los de mayor consumo en la produccion. Evitando, de esta manera, la acumulacion
innecesaria de piezas que segin corresponda la forma de trabajo del lugar, pueden ser afectadas si
se mantienen de forma indefinida en almacenamiento.

Ahora bien, atendiendo el objetivo secundario enfocado en el uso de material del Laboratorio de
Automatizacion para la actualizacion de contenidos y formacion de los ingenieros en potencia de
la Facultad de Ingenieria, se pueden concluir dos puntos:
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Como primer punto, se encuentra el cambio en el tipo de PLC que se maneja en el laboratorio de
Automatizacion Industrial. Muchas de las practicas que se realizan, se desarrollan en PLCs
comercialmente descontinuados. Es cierto que el tipo de lenguaje con el que se programan se ha
mantenido para aquellos mas actuales, pero resulta de gran ayuda en la formacion de nuestros
ingenieros, el conocer el hardware que posiblemente se pueden encontrar en su vida laboral.
Complementando lo anterior, el conocer el tipo de hardware vigente permite también, tener
conocimiento de los accesorios y herramientas que se han creado hasta la fecha para la resolucion
de dificultades que puedan encontrase y asi, poder elegir entre las distintas opciones que ofrece
una tecnologia que puede incorporar componentes para ello. Tal es el caso del Micro850, que
cuenta con Plug-ins y Mddulos de expansion que se pueden afiadir y tener funciones especificas
para determinado caso, y evitar la necesidad de obtener un nuevo PLC que contenga la funcion
requerida.

Por tanto, la elaboracién de esta tesis culmina en el uso de una tecnologia que, de acuerdo al
fabricante y proveedor, estard vigente por lo menos en los siguientes 10 afios y logra la transicion
de los temas visto en el Laboratorio de Automatizacion a una plataforma actual, ejemplo de ello es
el desarrollo del modelo de dosificacion.

El segundo punto, corresponde a la actualizacion de un tema visto en la materia de Automatizacion
Avanzada, el cual es la creacion de un HMI para el control de un proceso con PLC. En este
momento se cuenta con una pequefia pantalla para los PLC Siemens, que contiene botones
configurables y con capacidad de agregar diferentes menus a éste, en un Display en blanco y
negro. Como se desarrolld a lo largo de esta tesis, el HMI que se propone para el uso del tema
anteriormente descrito, cuenta con una mayor gama de herramientas que permiten incluso,
desarrollar un sistema SCADA (tema que podria incluirse en la materia), no obstante, la pantalla
no se limita a este objetivo. Con la inclusion de la pantalla tactil, se pueden realizar mejoras a cada
préctica ya que, en muchas de ellas inicamente se muestran valores numéricos y no se procede a
un método de visualizacion de éstos, un punto muy importante en la forma de automatizar hoy en
dia para las industrias.
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La funcién de algunas variables dentro del programa del Micro850 no corresponden al
funcionamiento del modelo fisico del dosificador de piezas, €stas sirven como variables de enlace
hacia el software “FactoryTalk View ME . Estas variables son:

“Boton Start”: Funcion de entrada nimero 10 del PLC (inicio de proceso).
“Boton Stop”: Funcion de entrada namero 11 del PLC (paro de proceso).
“Suma”: Numero de insertos de la caja a procesar.
“Canicas#”: Numero de canicas restantes en el color # (Pueden ser: 0,1 o 2, es decir tres
variables)
“Dosificando#”: Numero de canicas que se van dosificando en la estacion # (Maximo tres
piezas).
“ResetDosificando”: Regresa un valor de “0” a las variables “Dosificando#”.
“Caja#”: Cantidad de cajas que se han dosificado del tipo #:
o #:1—1 Inserto
o #:2—2 Insertos
o #:3 —3 Insertos
o #:4 —4 Insertos
“ResetCajas”: Regresa un valor de “0” a las variables “Caja#”.
“ModoTest”: Variable que pausa todo actuador y ejecuta las acciones de estos inicamente
por las siguientes variables:
o “TestBandaA”: Avance de la banda.
“TestBandaR™: Retroceso de la banda.
“TestLed”: Prende el LED indicador del modelo.
“TestPT1”: Acciona el piston trasero de la seccion 1.
“TestPD1”: Acciona el piston delantero de la seccion 1.
“TestPT2”: Acciona el piston trasero de la seccion 2.
“TestPD2”: Acciona el piston delantero de la seccion 2.

0O O O O O O O

“TestPT3”: Acciona el piston trasero de la seccion 3.

o “TestPD3”: Acciona el piston delantero de la seccion 3.
“AlarmaBanda”: Indica que la anda no est4 en funcionamiento o esta atascada.
“AlarmaCaja”: Indica que en la linea de dosificacion existe una caja sin insertos.
“Alarma3”: Se activa si el sensor Optico de la estacion uno no detecta pieza.
“Alarma4”: Se activa si el sensor Optico de la estacion dos no detecta pieza.
“Alarma5”: Se activa si el sensor Optico de la estacion tres no detecta pieza.
“CTU2”: Suma de los valores de los contadores CTU 2y CTU 5.
“CTU3”: Suma de los valores de los contadores CTU 3 y CTU_6.
“CTU4”: Suma de los valores de los contadores CTU 4 y CTU 7.
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