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RESUMEN

Nuestro trabajo de investigacion trata sobre el disefio y la implementacion de un
modulo didactico de un sistema de control de tipo distribuido que contara con un terminal de
didlogo HMI como maestro y dos controladores lI6gico programables como esclavos. Cada
esclavo controlara un sistema diferente y estos se controlaran directamente desde nuestro
maestro HMI sin necesidad de cualquier tipo de manipulacion de los controladores esclavos.

Para desarrollar este mddulo hicimos uso de una terminal tactil Magelis nueva
para la cual usaremos como software de programacion el Vijeo Designer que es su software por
defecto. Los esclavos seran controladores l6gicos Modicon M221 para los cuales usaremos el
software de programacién gratuito SoMachine Basic. Para la demostracion implementamos dos
modulos que representaron un control de nivel y un sistema de control domético simple de una
vivienda respectivamente y cada uno sera asignado a un esclavo.

Finalmente, nuestra investigacion pretendié demostrar que nuestro maestro HMI
puede modificar las variables de nuestros sistemas mediante una comunicacion Ethernet con los

controladores légicos sin perder eficiencia.
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ABSTRACT

Our thesis describes the implementation of a didactic module of a distributed
control system which will count with a HMI dialogue terminal as a master and two
programmable logic controllers as slaves. Each slave may control a particular system and these
may be controlled directly from our master HMI without the necessity of any kind of
manipulation of the slave controllers.

To develop this module we will make use of a new Magelis touch screen terminal
for which we used Vijeo Designer as its programming software that is its default software. The
slaves will be Modicon M221 logic controllers for which we will use SoMachine Basic as their
programming software. For the demonstration we implemented two modules that represented a
level control and a simple domotic control system of a house respectively and each will be
assigned to a slave controller.

Finally, our investigation pretends demonstrate that our HMI master can modify
our system’s variables through an Ethernet communication with the logic controllers without

losing efficiency.
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INTRODUCCION

Hoy en dia no se puede hablar de comenzar una automatizacion en viviendas, en
empresas privadas y/o publicas, en industrias o en escuelas, porque ya estamos en ella. Pero lo
que si podemos decir es que tenemos que seguir avanzando en ésta, porque no podemos
quedarnos en que un proceso sea llevado acabo y nosotros tengamos que estar asistiéndolo
manualmente, sino tenemos que poder controlar no solo uno sino varios procesos y no
manualmente sino poder controlar de manera remota los procesos, manipulando no solo una
variable sino muchas al mismo tiempo y cada vez mas rapida y eficientemente.

Y se quiere demostrar que aunque existen prejuicios aun sobre este tipo de
tecnologia, hay que olvidarnos de ciertos miedos hacia la automatizacion de procesos y darnos
cuenta que es la manera mas eficiente de controlar desde un proceso pequefio, luego una serie de
procesos, una produccién masiva, el control de una vivienda o finalmente el control una planta
industrial completa.

Recordar que este proyecto tiene fines académicos mas no deja de ser una
automatizaciéon que pueda ser aplicada en una planta o vivienda, pero en ésta ocasion es para
utilizarse como elemento de estudio en proximos afios para nuestros compafieros.

El presente proyecto inicia con el Planteamiento Metodolégico, donde se
describira y justificara el problema con comparaciones actuales del mercado, que es donde
debemos de probar que podemos competir contra grandes marcas donde nuestros estudios
quedan comprobados, luego seguimos con el Planteamiento Tedrico que brinda los conceptos

basicos acerca de redes Ethernet, Controladores l6gicos, Terminales tactiles, sefiales digitales y
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analdgicas, Domotica, sensores, actuadores, comunicacion industrial y finalmente materiales y
extras utilizados en este proyecto.

Para garantizar que éste proyecto es confiable y viable, se desarroll6 el mddulo
donde realizamos todas las pruebas necesarias; Una evaluacion econdémica, pruebas de
comunicacion e incluimos manuales de funcionamiento para el modulo, que sirvan como guias

de practicas para nuestros compafieros en afios proximos en el laboratorio de nuestra universidad.
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

1.1 Titulo

Disefio e Implementacion de un modulo didactico de un sistema de control de tipo
distribuido con un terminal de dialogo HMI como maestro y dos controladores I6gicos como
esclavos comunicados a través de una red Ethernet para el laboratorio de Control vy
Automatizacion.

1.2 Planteamiento del problema

Desde los inicios de la humanidad, el hombre ha buscado herramientas que pueda utilizar
para facilitar la realizacion de diversas actividades cotidianas en sus vidas. Estas herramientas
fueron creadas a mano a partir de la naturaleza por el hombre. A medida que el hombre fue
evolucionando, sus actividades cotidianas también y asi mismo eran necesarias ain mas
herramientas diferentes cada vez con un mayor grado de complejidad en su construccion hasta el
punto en que se llego a necesitar de una herramienta para la creacion de otra.

Con el paso de los afios se fueron desarrollando diferentes herramientas que permitian al
hombre facilitar sus tareas con el fin de que el trabajo sea mayor para la herramienta y menor
para el hombre hasta llegar al punto en que la herramienta trabaje sin necesidad de alguien que la
opere. Pero este desarrollo tenia un limite y este fue la energia, para realizar cualquier trabajo es
necesaria energia que era proporcionada por el trabajo del hombre directamente.

Luego se descubri6 la energia almacenada en los combustibles que podia transferirse en

forma de calor a ciertas herramientas para que estas funcionen, por ejemplo las locomotoras y los
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automoviles, pero estas seguian siendo manipuladas por alguien. Cuando se descubri6 la energia
eléctrica se abrié una puerta a muchas innovaciones en el campo de las herramientas y la
automatizacion que contindan hasta el dia de hoy.

En la actualidad se puede observar a herramientas creando herramientas que luego
crearan otras herramientas, pero siempre es necesario que el hombre supervise y controle estos
procesos y por lo tanto a cada uno de los componentes. Para esta tarea de supervision también se
han creado herramientas que en este caso las conocemos como sistemas de control.

Los sistemas de control se encargan de administrar, dirigir, ordenar o regular el
comportamiento de otros sistemas y el hombre es el encargado de supervisar que el control sea
bueno, pero en una industria actual la cantidad de sistemas que necesitan ser controlados es
bastante grande, por eso el hombre cre6 lo que hoy conocemos como sistema de control
distribuido.

Este sistema se aplica a grandes industrias y estd formado por dos clases de
controladores, los maestros y los esclavos, esto quiere decir que tendremos sistemas de control
que controlen otros sistemas de control para asi poder juntar varios procesos en uno solo y en vez
de necesitar 5 supervisores para 5 procesos, solo necesitaremos de 1 que supervise al sistema
controlado por el maestro.

Para esto es necesaria una comunicacion eficiente que en nuestro caso sera una
comunicacion Ethernet que es un estandar de redes de area local o LAN para computadores que

se tom6 como base para la redaccion del estandar internacional IEEE 802.3.
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1.3 Justificacion

El control de procesos esta actualmente cobrando un gran apoyo, siendo utilizado en las
nuevas formas de automatizacion mediante el control por PLC’s con programacion sencilla,
I6gica difusa, redes neuronales o controlador PID, pero lo resaltante de esto es que se esta
implementando en todo tipo de industrias, viviendas o empresas. A pesar de un primer rechazo
por desconocimiento tedrico, cada vez es mayor la aceptacion del pablico y el anhelo de tener un
sistema completamente automatizado sea en casa, empresa 0 una industria.

Nuestra investigacion plantea que para lograr que una automatizacion sea completa es
necesario mas que poder controlar un proceso sin estar personal y manualmente modificando
parametros, poder controlar este subproceso a través de un controlador mayor llamado maestro,
que nos dé resultados de lo que necesitamos de varios procesos separados e independientes uno
de otro que pueden o no estar en el mismo recinto, pero que sin necesidad de estar presentes
podamos no solo obtener los resultados sino también poder variar y manipular variables para
modificar dichos resultados.

La investigacion también se plantea para ser materia de estudio y aplicacién para que la
formacion profesional impartida en la universidad sea también practica, en areas de estudio que
solo cuentan con parte tedrica.

El valor agregado de este proyecto se basa en el desarrollo de un médulo fisico que pueda
demostrar todos los puntos anteriormente mencionados, de la ejecucién de 6rdenes a través de un
terminal HMI sin intervenir directamente sobre el subproceso, implementado con costos y
materiales accesibles, y dejando guias de laboratorio para su uso en el laboratorio de nuestra

escuela profesional en adelante.
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Como innovacion extra, en nuestro modulo de pruebas tenemos dos tipos de sensores:
industriales, con estdndares internacionales, y otros que no los son y que pueden ser
implementados facilmente pero que no necesariamente cumplen los estandares mas comunes
(como la tension de la sefial de salida). Nuestra investigacion puesta en practica al momento del
disefio de nuestros sensores, determina que estamos dejando a nuestra casa de estudios una
tecnologia propia que puede ser modificada, ampliada o simplemente utilizada para alguna
practica en algln curso. Notese que no son sensores industriales sino son sensores que simulan
los diferentes procesos con los que trabajamos en nuestro médulo. Pero no dejan de ser
elementos que nos sirvan para cualquier aplicacion fuera de este proyecto. Al tener ambos tipos
de sensores en un mismo sistema podemos comprobar la versatilidad que tienen los PLC’s
escogidos, puesto que no discriminan el ser componentes de la misma empresa, de empresas
distintas o tecnologia nuestra.

1.4 Hipotesis

Dado que un controlador “A” pueda controlar las variables “M, N y P” de un proceso y
otro controlador “B” pueda controlar las variables “X, Y y Z” de otro proceso, es posible disefiar
e implementar un controlador “C” que controle “A y B” y por ende también a las variables “M,
N, P, X, Y y Z” de manera remota.

1.5 Objetivos
1.5.1 Objetivo General

Disefiar e Implementar un médulo didéctico de un sistema de control de tipo distribuido

con un terminal de dialogo HMI Magelis como maestro y dos controladores l6gicos Modicon

M221 como esclavos comunicados a través de una red Ethernet.
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1.5.2 Objetivos Especificos
1.5.2.1 Disefar e implementar una interfaz gréfica humano-maquina para nuestra terminal
de dialogo (maestro).
1.5.2.2 Realizar una comunicacion Ethernet eficiente mediante la cual sea posible enviar y
recibir informacion para armar resultados y modificar variables en los procesos
independientes.
1.5.2.3 Disefar y construir un mddulo donde este implementado en forma fisica nuestro
sistema de control maestro-esclavo y a su vez dos moédulos de prueba donde estaran
montadas las maquetas de nuestros procesos.
1.5.2.4 Disefar y realizar las guias de practicas para comprender el uso y todas las
funciones de nuestro proyecto: “Disefio e Implementacion de un mddulo didactico
de un sistema de control de tipo distribuido con un terminal de dialogo HMI como
maestro y dos controladores l6gicos como esclavos comunicados a través de una
red Ethernet para el laboratorio de Control y Automatizacion” para ayudar con el
aprendizaje de este tipo de sistema.
1.6 Alcances
El presente proyecto estd orientado a facilitar el control de dos plantas con un acceso
remoto a ellas, modificando variables sin necesidad de estar presente en la misma planta, gracias
a la red Ethernet. Tiene la finalidad de explicar y demostrar de forma fisica la conexion esclavo-
maestro estudiada en clases tedricas, no optando por una conexion inaldmbrica pero si dejandola
como recomendacion para una posible proxima ampliacion.
Servird para demostrar que lo estudiado en nuestros afios como estudiantes de nuestra

casa de estudios Universidad Catolica de Santa Maria, es utilizado para la creacion de redes a
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nivel industrial que pueden ser aplicados en la vida profesional como una opcién para el control
de alguna empresa o de alguna vivienda.

Dejaremos para nuestros comparieros un modulo fisico implementado con lo que este
proyecto especifica, que servira para ser utilizado en la explicacién y practica de redes a nivel
industrial o doméstico, con ejemplos reales del mundo en que vivimos.

1.7 Antecedentes
1.7.1 Antecedentes Internacionales

1.7.1.1 "Disefio e implementacion de un sistema de control de dispositivos Maestro -
Esclavo basados en la Red Industrial AS-i para el Laboratorio de Automatizacién
Industrial™ (2015).

Tesista: Byron José Orellana Proafio

Universidad Politécnica Salesiana de Ecuador

Es un proyecto que ensefia las diversas formas de redes que existen y la forma de
conectarlas, utilizaron el programa TIA PORTAL V.13 para la configuracion de red y
direccionamiento de los esclavos bajo las normas en AS-i. Realizaron ademas un manual
de practicas para capacitar a los estudiantes proximos a venir sobre la red AS-i y la
interaccion con Profinet porque el PLC y el HMI se comunican a través de Profinet.

1.7.1.2 “Diseno e implementacion de un sistema de control distribuido didactico para el
laboratorio de control de procesos” (2006).
Tesista: Henry Bolivar Andagana Junta

Edison Fernando Churo Guayasamin
Escuela Politécnica Nacional de Ecuador
El objetivo del proyecto fue enlazar 4 médulos, los cuales controlan  flujo, presion 'y
temperatura conformando de ésta manera un sistema de control distribuido. Se usé el

protocolo de comunicacion Modbus y fueron monitoreados y controlados mediante
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computadoras que forman parte de una red local. EL software SCADA utilizado fue
Lookout, que permite control, monitoreo y la elaboracion de los HMI’s.
1.7.2 Antecedentes Locales

1.7.2.1 "Disefio e Implementacion de un sistema de control industrial, para monitoreo de
temperatura, empleando un controlador légico programable™” (2009)

Tesista: Yuddy Carla Ayala Campana

Carlos Enrique Chavez Quispe
Universidad Catolica de Santa Maria
Es un proyecto en el que se disefia e implementa un sistema de control de temperatura
para un proceso industrial de enfriamiento de agua simulado utilizando un PLC Twido y
una Interfaz Hombre Maquina (HMI) Magelis XBT R. La comunicacion entre el terminal
y el PLC es mediante Modbus segun el principio esclavo — maestro, pero siendo la
funcion de este terminal netamente de monitoreo. También se hizo uso de sensores muy
difundidos en la mayoria de procesos industriales, la termocupla tipo J y la Pt100, asi
como una electrovalvula (Danfoss) como actuador.

1.7.2.2 "Disefio de RTNet/IP protocolo para Aplicaciones en tiempo real de sistemas de
control distribuido” (2007).

Tesista: Carlos Enrique Reinoso Espinoza

Universidad Catdlica de Santa Maria

El proposito de su investigacion fue demostrar que el protocolo presentado fue capaz de
establecer un intercambio de datos en tiempo real en su tecnologia de red no
necesariamente disefiada para este comportamiento como la norma IEE 802.3 que define
variables de acceso en medios no deterministicos.

1.7.2.3 "Disefio e implementacion de un modulo de caudal controlado por PLC vy
supervision de proceso mediante SCADA"(2012).
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Tesista: Edgar Chaca Cuti

Fernando David Siles Nates
Universidad Catdlica de Santa Maria
Es un modulo didactico para el centro de automatizacion de la universidad, para que los
alumnos realicen précticas de control y procesos de automatizacion.
Se hizo de un sensor de caudal industrial. EI funcionamiento en si del procesos total
consiste en dar un valor deseado llamado SET POINT que sera ingresado al PLC vy el
sensor nos dard un valor real medido desde su posicion, ambos valores se tendran que
regular para que al final el valor medido sea lo més aproximado posible al valor deseado,

siendo el trabajo del PLC ésta regulacion.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE UNIVERSIDAD

TESIS UCSM

CATOLICA .
DE SAMSA MARIA

1.8 Diagrama de Gantt
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CAPITULO I

PLANTEAMIENTO TEORICO
2.1 Redes de computadoras
Existen 4 tipos principales de redes, las redes PAN, CAN, LAN Y WAN.
2.1.1 PAN (red de administracion personal)
Son redes pequefias, que estan formadas por no mas de 8 equipos.
2.1.2 LAN (red de area local)

Es la més conocida, es una red pequefia dentro de un area de una oficina, un edificio, etc.
Son redes muy rapidas con una velocidad entre 10 y 100 Mbps y normalmente se utiliza un cable
sencillo (coaxial o UTP) al que estan conectadas todas las computadoras.

Se caracteriza por que sus canales son propios de una entidad o empresa, los enlaces y
conexiones son de alta velocidad, las estaciones de trabajo estan cerca unas de otras, para el
trabajo de oficina es méas eficiente y productiva una red de este tipo porque agiliza la
administracion. Su organizacion permite compartir datos, imagenes, variables, etc. Y tiene una
tasa de error mucho menor que redes de mayor tamafio como las redes WAN.

2.1.3 CAN (red de area de campus)

Es la reunion de varias LAN que estan en diferentes lugares geograficamente unidos en
un mismo campus bajo la propiedad de una misma entidad, como universidades, empresas de
trabajo, etc.

2.1.4 WAN (red de &rea extensa)

Son redes que interconectan puntos en diferentes lugares del mundo, paises y continentes.

Asi como este tipo de red cubre una mayor distancia que los demas tipos de red, también su

velocidad de transmision es menor que las demas.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM =2  DESANTA MARIA

Est& formada por una gran cantidad de computadoras interconectadas (hosts), por medio
de subredes méas pequefias para poder ejecutar programas, aplicaciones, enviar o recibir
resultados, etc.

Las redes LAN generalmente se conectan a las redes WAN, para poder obtener mejores y
maés variados servicios, como conectarse a Internet. Estas redes son mas complejas puesto que
deben poder enrutar la informacion que se requiera pero de todas las redes conectadas a ésta.

2.1.5 MAN (red de area metropolitana)

Son las redes que tan solo pueden estar en una determinada area geogréafica, maxima de 4
Km. Son redes con dos buses unidireccionales, eso quiere decir que solo tiene una direccién sea
de envid o recibo de datos, es muy similar a las redes LAN, pero con la diferencia que usan
DQDB para la resolucion de conflictos.

DQDB contiene 2 buses unidireccionales, que enlaza a todas las estaciones, cada bus
tiene una cabecera y un fin. Cuando llega el momento de transmitir, una computadora que quiera
enviar informacion, si esta ubicada a la izquierda usa el bus superior, de estar a la derecha usa el
bus inferior.

2.1.5.1 DQDB (Dual-Queue Dual-Bus)

En castellano significa Bus Dual de Cola Distribuida, es un sistema de conexién para una

red multi-acceso, utilizando un bus dual y teniendo la informacién de manera organizada

en una cola distribuida.

Cuenta con dos buses y una estacién generadora de tramas 0 paquetes de datos al inicio y

al final de ambos buses, una conectada al Bus superior A y una conectada al Bus inferior

B. Y en cualquier momento del recorrido pueden recibir y enviar datos de cualquier

equipo que esté conectada a esta.
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TIPOS DE REDES

RED PAN RED LAN RED CAN

Fig. 2.1 Tipos de redes

Fuente: http://image.slidesharecdn.com/conectividaddelaredlanenlasaipycrtdelasii-150614004211-lval-

app6892/95/conectividad-de-la-red-lan-4-638.jpg?ch=1434245612

2.1.6 ETHERNET

Ethernet es una familia de las tecnologias de redes computacionales cominmente usadas
en redes de area local (LAN). Se introdujo al mercado en 1980 y fue estandarizada por primera
vez en 1983 como el estandar IEEE 802.3 y ha sido mejorada para soportar un mayor rango de
bits y de distancias desde entonces. Con el tiempo, Ethernet ha reemplazado en su mayoria a sus
competencias en tecnologias LAN cableadas.

El Ethernet 10BASES original usa cable coaxial pero las dltimas variantes Ethernet usan
par trenzado o fibra Optica como enlaces en conjunto con hubs o switches. Con el curso de la
historia, las tasas de transferencia de datos de Ethernet se han incrementado desde 2.94 megabits
por segundo (Mbps) hasta 100 gigabits por segundo (Gbps) y se espera que llegue a 400 Gbps en

2017.
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Su principio de funcionamiento es que todos los equipos estdn conectados a una misma
linea de transmision y la comunicacion se lleva a cabo por medio de un protocolo llamado
“Carrier Sense Multiple Acces with Collision Detect” (CSMA/CD). Este es un protocolo de
acceso multiple que monitorea la portadora: deteccion de colisiones y deteccion de portadora.

Con esto, cualquier equipo esta autorizado a transmitir en la linea cuando quiera y sin
prioridad alguna entre ellos. Esto se da de manera simple:

e Se verifica que la linea de comunicacién no esté en uso antes de realizarse la transmision.
e Silalinea es usada por dos equipos al mismo tiempo, se produce una colision de datos.
e Se interrumpe cualquier comunicacion durante un tiempo cualquiera, después una vez

que el primero ha excedido el periodo de tiempo, puede volver a transmitir.

Por estos motivos se eligio la red Ethernet en nuestro modulo

Abreviatura Nombre Cable Conector | Velocidad | Puertos

10Base2 Ethernet delgado (Thin Cable coaxial (50 Ohms) de diametro BNG 10 Mbls 185m
Ethernet) delgado

10Base5 Ethernet grueso (Thick Cable coaxial de diametro ancho (10,16 BNG 10Mbls 500 m
Ethernet) mm)

10Base-T Ethernet estandar Par trenzado (categoria 3) RJ-45 10 Mb/s 100 m

100Base-TX | Ethemet veloz (Fast Ethemet) | Doble par trenzado (categoria 5) RJ-45 100 Mb/s (100 m

100Base-FX |Ethernet veloz (Fast Ethemet) | Fibra éptica multimodo (tipo 62,5/125) 100 Mb/s |2 km

1000Base-T |Ethemet Gigabit Doble par trenzado (categoria 5) RJ-45 1000 Mb/s | 100 m

lgOOBase- Ethernet Gigabit Fibra 6ptica monomodo o multimodo 1000 Mb/s [ 550 m

1000Base- R . . . 1000

SX Ethernet Gigabit Fibra éptica multimodo Mbit/s 550 m

;%GBase- Ethernet de 10 Gigabits Fibra 6ptica multimodo 10 Gbit’s | 500 m

:gfﬂase' Ethernet de 10 Gigabits Fibra 6ptica multimodo 10 Goitls |500 m

Tabla 2.1 Comparativa de cables Ethernet

Fuente: http://es.ccm.net/contents/672-ethernet
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2.16.11P
Una direccion IP es un nimero que se le da a un dispositivo dentro de una red para poder
identificarlo y comunicarse con €él. Este nimero es l6gico y jerarquico y se rige mediante
el Protocolo de internet (IP) que corresponde al nivel de red del modelo TCP/IP.
Este nimero puede ser estatico, como el de muchas paginas web, o puede ser dinamico y
por lo tanto se modificaria segun la conveniencia de cada usuario en sus redes privadas.
No debe confundirse este nUmero con el nimero MAC, este Gltimo es un numero Unico
global de las tarjetas de red de diferentes dispositivos, mientras que el nimero IP
funciona solo dentro de una red especifica, por lo tanto puede haber varios nimeros IP
dentro de diferentes redes, pero solo un numero MAC en cualquier red.

2.1.6.2 Mascara de Subred
Es una mascara local de bits que especifica qué bits de la direccién IP especifican una red
IP determinada o un host dentro de una subred. Se utiliza para “enmascarar” una porcion
de una direccion IP de modo que el TCP/IP pueda determinar si cualquier direccion IP
esta en una red local o remota. Cada equipo configurado con el TCP/IP debe tener una
mascara de subred definida.
Un valor que permite que una red sea subdividida y proporciona asignaciones de
direcciones mas complejas. El formato de la mascara de subred es nnn.nnn.nnn.nnn, por

ejemplo, 255.255.255.0.

22PLC

Un PLC o controlador légico programable es una computadora digital usada para la

automatizacion de procesos electromecanicos tipicos como el control de maquinaria en una linea
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de produccién industrial, juegos mecénicos en parques de diversiones, etc. Los PLC son usados
por muchas maquinas en muchas industrias. Los PLC’s son disefiados con multiples arreglos de
entradas y salidas digitales y analdgicas, rangos de temperatura extendidos, inmunidad al ruido
eléctrico y resistencia a la vibracion e impacto. Usualmente los programas para el control de las
operaciones de equipos estdn guardados en memorias no volatiles 0 en memorias con bateria de
reserva.

Antes de los PLC, el control, secuencia y los enclavamientos de seguridad para la
fabricacion de automoviles estaban principalmente constituidos por relés, temporizadores de
levas, cadenas de rodillos y controladores de lazo cerrado dedicados. La cantidad de estos
dispositivos podian llegar a ser cientos o miles, por lo tanto, para actualizar estos sistemas a los
altimos modelos requeridos se necesitaba emplear mucho tiempo y dinero debido a que los
electricistas tenian que volver a cablear todos los relés individualmente para cambiar sus
caracteristicas operacionales.

Las computadoras digitales, siendo dispositivos programables para propésitos generales,
fueron aplicadas con prontitud a los procesos de control de las industrias. Las primeras
computadoras requerian a programadores especialistas y un control estricto del entorno operativo
para la temperatura, limpieza y calidad de energia. Usar una computadora de propdsitos
generales requeria protegerla de las condiciones de la planta. Una computadora industrial de
control tendria bastantes atributos: toleraria el ambiente de trabajo, soportaria entradas y salidas
discretas (bits) de una manera facilmente ampliable, no requeriria afios de capacitacion para ser
usada y permitiria que su operacién sea monitoreada. El tiempo de respuesta de cualquier
sistema de computadora debe ser lo suficientemente rapido para que el control sea util, la

velocidad requerida varia de acuerdo a la naturaleza del proceso.
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En 1968 GM Hydra-Matic (la division de transmision automatica de General Motors)
publicé una solicitud de propuestas para un reemplazo electronico para los sistemas de relés
conectados por cables basados en un documento técnico escrito por el ingeniero Edward R.
Clark. La propuesta ganadora provino de Bedford Associates desde Bedford, Massachusetts. El
primer PLC, designado el 084 porque fue el proyecto ochenta y cuatro de Bedford Associates,
fue el resultado. Bedford Associates empez6 una nueva compafiia dedicada al desarrollo,
fabricacion, venta y mantenimiento de este nuevo producto: Modicon, iniciales para Modular
Digital Controller. Una de las personas que trabajo en el proyecto fue Dick Morley, quien es
considerado el “padre” del PLC. La marca Modicon fue vendida en 1977 a Gould Electronics,
después fue adquirida por una compariia alemana AEG y luego por la compafiia Francesa

Schneider Electric, la duefa actual.

Unity Pro

Fig. 2.2 Gréfica tentativa del PLC

Fuente: http://wwwz2.schneider-electric.com/images/pictures/customers/satisfy-our-customers/m340-unitypro.jpg
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2.2.1 Programacion

Los primeros PLC’s, a mediados de los 90’s, fueron programados usando paneles de
programacion propios o terminales de programacion de propdsito especial, que muchas veces
tenian teclas de funcidon dedicadas representando los elementos de los programas del PLC.
Algunas terminales propias de programacién mostraban los elementos de los programas del PLC
como simbolos graficos, pero eran comunes las representaciones simples con caracteres ASCII
de contactos, bobinas y cables. Los programas eran guardados en carretes de cinta magnética o
cinta de cassette. Los mecanismos para impresion y documentacion eran minimos debido a la
falta de capacidad de memoria. Los PLC’s més antiguos usaban una memoria de ntcleo
magnético no volatil.

Recientemente, los PLC’s son programados usando software aplicativo en computadoras
personales, que ahora representan la logica en graficos en vez de simbolos ASCII. La
computadora es conectada al PLC mediante Ethernet, RS-232, RS-485 o RS-422. El software de
programacion permite entrar y editar la l6gica estilo Ladder. Generalmente el software provee
funciones para la depuracion del sistema y localizacion de problemas del software del PLC, por
ejemplo, resaltando porciones de la légica para mostrar el estado actual durante la operacién o
via simulacion. El software cargara y descargara el programa del PLC, para fines de restaurar y

tener copias de respaldo (backup).
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Fig. 2.3 PLC y Cddigo de Ladder
Fuente: http://www.logismarket.es/ip/gdo-electric-programacion-plc-y-hmi-programacion-de-plc-y-hmi-800497-

FGR.jpg

2.2.1.1 Lista de Instrucciones (IL)
Una lista de instrucciones consta de una serie de instrucciones. Cada instruccion empieza
en una nueva linea de programacion, y contiene un operador y segun sea la forma de
operacion, uno o mas operandos separados por una coma.
En una instruccién se puede encontrar una marca de identificador seguida de un doble
punto.
Se puede afiadir un comentario como ultimo elemento de una linea de instruccion.
También se pueden insertar lineas vacias entre instrucciones sin ninguna dificultad.
Ejemplo de programa en lista de instrucciones:
LD 17

ST int (*Comentario*)

GE 5
JMPC next
LD idword
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EQ instruct.sdword
STN test
NEXT;

2.2.1.2 Plano de Contactos (LD)
El plano de contactos es un lenguaje de programacion gréafica, se basa en el principio
aplicado a los esquemas eléctricos.
-Contactos:
El plano de contactos consta de una serie de redes. Cada red consta en el lado izquierdo a
su vez de una red de contactos (que van dentro de dos lineas paralelas), que de izquierda
a derecha ofrecen estados “conectado” o “desconectado”.
Estos estados corresponden a los estaos légicos VERDADERO y FALSO. A cada
contacto corresponde una variable booleana (Por ejemplo A, B, C y Salida). Cuando esta
variable es verdadera, entonces el estado contintia de izquierda a derecha sobre la linea de
conexion, de lo contrario se mantiene la conexion derecha en estado “desconectado”.
Los contactos pueden estar paralelos o enseriados e inclusive una combinacion serie —

paralelo o paralelo — serie tal como en los circuitos eléctricos.

Contacto normalmente abierto asociado Contacto normalmente cerrado asociado
a la entrada 12 del autémata a la entrada 16 del autémata

12 16
Contacto normalmente abierto asociado Contacto normalmente cerrado asociado
a la salida Q4 a un temporizador
Q4 T10
Fig. 2.4 Tipos de Contactos en Ladder

Fuente: https://automatismoindustrial.com/d-9-4-lenguaje-de-contactos/
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-Bobinas:

En el lado derecho de una red se encuentran las denominadas bobinas. Estas se pueden
conectar solamente de forma horizontal. Una bobina da el valor de la conexion de
izquierda a derecha y lo copia en la variable booleana correspondiente. Los contactos y
las bobinas también pueden ser negados.

Cuando una bobina esta negada, entonces se copia el valor negado de la variable
booleana correspondiente Cuando el contacto esta negado entonces solo conecta cuando

la variable correspondiente es falsa.

Q2 o Q5
Directa —< > De a;té\framon_< S )

i De desactivacion s
Negada —( /) Ressr —( R )

Fig. 2.5 Tipos de Bobinas en Ladder

Fuente: https://automatismoindustrial.com/d-9-4-lenguaje-de-contactos/

2.2.1.3 Diagrama secuencial o Grafcet (SFC)
El lenguaje secuencial o cuadro de funciones secuenciales (Secuencial Function Chart) es
un lenguaje grafico orientado, este posibilita el desarrollo secuencial de diferentes
acciones en funcion del tiempo o condiciones especificas.
-Pasos, Acciones:
Los blogues utilizados en el lenguaje secuencial consisten de una serie de pasos unidos
entre si. Cada paso tiene un programa que asigna una accion especifica.

-Transicion:

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

Entre cada paso se encuentra las transiciones que determinan las condiciones del

programa. Cada condicion esté asignada a una variable ldgica.

2.2.2 Senales analdgicas y discretas

Las sefales discretas se comportan como interruptores binarios, produciendo
simplemente una sefial ON/OFF (1/0, Verdadero/Falso). Pulsadores, sensores fotoeléctricos y
finales de carrera son ejemplos de dispositivos que envian sefiales discretas.

Las sefiales discretas puede ser enviadas usando corriente o voltaje, donde un rango
especifico es designado como ON otro como OFF. Por ejemplo, un PLC puede usar 24 V DC
E/S, con valores sobre los 22V DC representando ON, valores debajo de 2 V DC representando
OFF y valores intermedios indefinidos. Inicialmente, los PLC solo tenian E/S discretas.

Las sefiales analégicas son como controles de volumen, con un rango de valores entre
cero y escala llena. Estos son tipicamente interpretados como valores enteros (contables) por el
PLC, con varios rangos de precision dependiendo del dispositivo y el nimero de bits disponibles
para almacenar los datos. Como los PLC tipicamente usan procesadores binarios de 16 bits, los
valores enteros estan limitados entre -32 768 y +32 767.

Presion, temperatura, flujo y peso son muchas veces representados por sefiales
analégicas. Las sefiales anal6gicas pueden usar voltaje o0 corriente con magnitudes
proporcionales al valor de la sefial de proceso. Por ejemplo, una entrada analdgica entre 0 a 10 V
0 4-20 mA puede convertirse en un valor entero entre 0 y 32767.

Las entradas de corriente son menos sensibles al ruido eléctrico comparadas con las de voltaje.
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Fig. 2.6 Sefiales Analdgicas y Digitales
Fuente: http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/thumb/f/fe/Se%C3%B1lales_analogica-digital.png/600px-

Se%C3%B1lales_analogica-digital.png
2.2.3 SoMachine Basic

So Machine Basic es un software de Schneider Electric que nos permite programar en los
lenguajes de Lista de Instrucciones (IL), Diagrama de contactos (LD) y Grafcet (SFC). Este es
un software de licencia libre y solo es compatible con la gama de PLC’s Modicon M221. Tiene
la opcion de configurarse en 8 idiomas incluidos el inglés y el espafiol. Este software se puede
descargar de la pagina de Schneider Electric.
2.3 HMI

HMI o interfaz humano-méaquina es la solucién hecha por los humanos para poder
comunicarse con las maquinas.

Entonces es el medio por el cual una persona puede resolver, recibir y enviar datos, de
una maquina, equipo, dispositivo u ordenador, y que comprende todas las maneras en las cuales

podria haber contacto fisico entre el usuario y el equipo.
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Fig. 2.7 Grafico estimado de una pantalla de un terminal HMI
Fuente:http://www.aispro.com/Media/Default/images/content/Stainless%20Steel%20HMI%20Panel%20PC%20Co

ntrol%20and%20Monitoring%20System.jpg

Su proceso de control, recepcion y envio de informacion, se divide en 3 sub-procesos:
2.3.1 Interfaz de Hardware
Es el nivel en donde se encuentran los dispositivos utilizados para procesar, entregar e
ingresar datos desde el exterior.
2.3.2 Interfaz de Software
Es el nivel donde se entrega la informacién de los procesos de control, generalmente es lo
que se observa en la pantalla.
2.3.3 Interfaz de Software-Hardware
Es el nivel que realiza la comunicacion entre la maquina y la persona, hace que la
méaquina entienda lo que se pidié hacer y al humano entender lo que las sefiales analdgicas y

digitales representan en el proceso de forma grafica y/o legible.
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2.4 Sensores y Actuadores
2.4.1 Sensores
Un sensor es un dispositivo que toma una magnitud del exterior y la convierte en otra
magnitud, generalmente es eléctrica, para que podamos comprender lo que esta sefial exterior

representa numericamente en nuestro jproceso.

Tipos de Sensores
=

Mecanicos

(Limit switchs) Inductivos Foteléctricos

Ultrasénicos Capacitivos

Fig. 2.8 Tipos de Sensores

Fuente: http://www.lostipos.com/wp-content/uploads/Tipos-de-sensores.jpg

Normalmente los sensores son fabricados por componentes pasivos, son llamados asi
puesto que varian su magnitud en funcién de alguna variable externa. Y una minoria de
componentes activos, llamados asi porque pueden modificar las magnitudes que ingresan en
ellos sin necesidad de que alguien los maniobre o manipule.

Algunos tipos de sensores son:
- Sensor de posicion lineal.
- Sensor de posicion angular.

- Sensor de desplazamiento.
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- Sensor de deformacion por fuerza.

- Sensor de deformacion por par de torsion.

- Sensor de velocidad lineal.

- Sensor de velocidad angular.

- Sensor de aceleracion.

- Sensor de presion.

- Sensor de caudal.

- Sensor de temperatura.

- Sensor de presencia.

- Sensores tactiles.

- Sensor de vision artificial.

- Sensor de proximidad.

- Sensor acustico.

- Sensor de acidez.

- Sensor de gases y humo.

- Sensor de luz.

- Sensor de captura de movimiento.

Tienen las siguientes caracteristicas:

2.4.1.1 Linealidad y Correlacion lineal

Se puede entender fécil con la relacion de a mayor magnitud fisica externa, mayor
magnitud de respuesta del sensor y para los sensores todo 0 nada, si es si €s si, si s no es

no, siempre si es si serd si y si s no sera no.
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2.4.1.2 Rango de Medida
Es el dominio en la magnitud de medicidn que se aplica sobre el sensor.
2.4.1.3 Precision
Es el error de una medicién en un lapso de tiempo.
2.4.1.4 Offset 0 Desviacion de cero
Es el valor que nos arroja cuando la variable de entrada es nula.
2.4.1.5 Resolucién
Es la variacion méas pequefia que puede detectar el sensor de la sefial de entrada.
2.4.1.6 Rapidez de Respuesta
Es la velocidad en la cual el sensor analiza, recibe y envia la sefial de salida desde el
momento que se propone la sefial de entrada
2.4.1.7 Sensibilidad
Es el minimo valor que se requiere en la entrada para que reconozca y pueda enviar un
valor de salida
2.4.1.8 Repetitividad

Es el error que da al repetir muchas veces la misma medicion.

2.4.2 Actuadores

Un actuador es un tipo de motor que es responsable de mover o controlar un mecanismo o

un sistema.
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Fig. 2.9 Tipos de Actuadores

Fuente: http://ahorroenergi.files.wordpress.com/2012/05/actuadores-neumaticos.jpg

Es operado por alguna fuente de energia, tipicamente corriente eléctrica, presion
hidraulica o presion neumatica y convierte esta energia en movimiento. Un actuador es el
mecanismo que controla las acciones de un sistema sobre un ambiente. El sistema de control
puede ser simple (un arreglo mecanico o sistema electronico), basado en software (por ejemplo
un controlador de impresora, un sistema de control rob6tico), un humano, o cualquier otra
entrada.

2.4.2.1 Hidraulicos

Estos actuadores consisten en cilindros o motores de fluido que usan la energia hidraulica

para lograr la operacion mecanica. Debido a que es casi imposible comprimir los

liquidos, los actuadores hidraulicos puede lograr grandes fuerzas.

2.4.2.2 Neumaticos
Estos actuadores convierten la energia formada por aire comprimido a altas presiones en
movimientos lineales o rotacionales. Estos permites grandes fuerzas producidas en base a

pequefios cambios en la presion del aire.
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2.4.2.3 Eléctricos
Estos actuadores convierten la energia eléctrica en movimiento. Esta es una de las formas
mas limpias y de facil acceso porque no involucra aceite.
2.4.2.4 Mecénicos
Estos actuadores convierten movimiento rotacional en movimiento lineal o viceversa.
Pueden incluir en su disefio engranajes, poleas, rieles, cadenas u otros dispositivos.
2.4.2.5 Vélvula Solenoide
Es una valvula de gas o fluidos que se abre al recibir una sefial de voltaje especifica en un
electroiméan también conocido como solenoide. Al pasar una corriente eléctrica a través
de la bobina, se genera un campo electromagnético de cierta intensidad en el interior. Un
émbolo fabricado de metal ferroso es atraido por la fuerza magnética hacia el centro de la
bobina, lo que proporciona el movimiento necesario para accionar la valvula
Las sefiales mas comunes para activar estas valvulas son 5 VDC, 12 VDC o 24 VDC
2.4.2.6 Servomotor
Un servomotor es un motor eléctrico con la diferencia de que al servomotor se le puede
controlar facilmente la posicion sin necesidad de un sensor como un encoder o un
resolver que son frecuentemente usados en los motores eléctricos.
La desventaja del servomotor es que tiene un rango limitado de movimiento, que suele
ser 180° 0 360°.
Su posicién es controlada por una modulacion de ancho de pulsos o también conocida
como PWM.
Estos motores suelen consumir bastante corriente y tienen mayor fuerza comparados con

los motores comunes y corrientes.
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2.4.2.7 Bomba Hidraulica
La bomba hidréulica es una maquina que tiene como funcion proporcionar movimiento a
un fluido liquido o una mezcla de liquidos y solidos pero que cumplan ciertas
caracteristicas de fluidos.
Suelen convertir energia eléctrica en energia cinética mediante un motor eléctrico y luego
se transforma la energia cinética en energia mecanica o presion para mover un fluido de
diferentes formas segun sea el tipo de bomba. Pero también existen bombas que no usan
energia eléctrica, sino otros tipos que mencionaremos mas adelante.
Las bombas se clasifican segn su principio de funcionamiento en:
e Bombas de desplazamiento positivo: en las que el principio de funcionamiento
estd basado en la hidrostatica. Y estas a su vez se clasifican en:
o Bombas de émbolo alternativo
o Bombas volumétricas rotativas
e Bomba roto dinamica: en las que el principio de funcionamiento esta basado en el
intercambio de cantidad de movimiento entre la maquina y el fluido, aplicando la
hidrodindmica. Y estas a su vez se clasifican en:
o Radiales o centrifugas
o Axiales
o Diagonales o helicocentrifugas
Y segun el tipo de accionamiento en:
e Electrobombas
e Bombas neumaticas

e Bombas de accionamiento hidraulico
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2.5 Sistemas de control

Un sistema de control es un conjunto de diversos dispositivos como sensores, actuadores,
controladores, etc. que se dedican a dirigir, regular, administrar y ordenar el modo de
funcionamiento de otros dispositivos o sistemas.

El término en si de “sistema de control” se refiere a sistemas manuales en los cuales un
operador de, por ejemplo, abrir o cerrar una valvula, encender o apagar una maquina teniendo en
cuenta también que se realice en un entorno seguro.

Un control automatico secuencial es aquel que tiene sensores y actuadores regidos por
una secuencia especifica que no necesariamente tiene que tener un dispositivo especifico, por
ejemplo los sistemas neumaticos o electro neumaticos. Pero es comun encontrar secuencias
dadas por controladores l6gicos programables.

Como sistemas de control existen los sistemas de lazos abiertos y lazos cerrados.

2.5.1 Sistema de control de lazo abierto

Los sistemas de control de lazo abierto son aquellos en los que la variable de salida no
influye en la variable que se controla, 0 sea no se tiene una referencia, por lo tanto cada
valor de la entrada tendré su propio valor de salida.

En este tipo de sistemas es muy importante la calibracion de los controladores y tratar de
evitar las perturbaciones, porque estas afectan considerablemente la variable de salida.

Un ejemplo de un sistema de control de lazo cerrado seria un semaforo comun y
corriente, la variante de entrada es el tiempo que sera asignada a cada luz, el tiempo

siempre sera el mismo sin importar el trafico de las calles.
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2.5.2 Sistema de control de lazo cerrado
Los sistemas de control de lazo cerrado son aquellos en los que la variable de salida si
tiene un efecto directo sobre la variable que se controla, o sea se tiene una referencia o una
retroalimentacion. Este sistema estd mejor preparado en contra de las perturbaciones, no es tan
necesaria la calibracion del controlador, ya que la retroalimentacién permite acomodar la
variable que se controla. Un ejemplo de un sistema de control de lazo abierto seria el sistema de
un refrigerador, el cual se le exige una temperatura especifica que seria la variable de salida y
cuando nosotros ingresamos un alimento caliente, se detecta y el refrigerador empieza a
funcionar con tal de volver a la temperatura exigida por el usuario.
2.5.3 Sistema de control distribuido
Un sistema de control distribuido es un sistema de control en el cual todos los elementos
de control estan distribuidos por toda la planta a diferencia de los sistemas no distribuidos que
tienen un solo elemento central de control. En el sistema de control distribuido también existe
una jerarquia de controladores conectados por distintos niveles de redes de comunicacion para
efectuar comandos y monitoreo. Este sistema consta de muchos elementos, varios de ellos
controladores, sensores y actuadores, pero a diferencia de otros sistemas también consta de

elementos de comunicacion.
Level 4
ﬂ Production Scheduling
Computer Computer Production Control

Supervisory Supervisory Supervisory Supervisory Level 2
Computers Computers Computers Computers Plant Supervisory

Level 1
Direct Control

Level 0
Field Level

Fig. 2.10 Niveles de funcionamiento de un sistema de control distribuido tipico

Fuente: http://wikipedia.org
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CAPITULO 111

DISENO Y CONSTRUCCION DE LA SOLUCION

3.1 Disefio del modulo

Hicimos la primera posible eleccion de los controladores l16gicos que usaremos, luego que
hicimos una revision de nuestras posibilidades en distintas marcas, decidimos elegir Schneider-
Electric que teniamos buenas referencias, luego se explicara el criterio de eleccion, ésta marca

cumplia con todas las caracteristicas que necesitdbamos, y ésta fue la primera decision:

Analdgica: TM221CE16R-TMC2A
PLC
Digital: TM221CE16R H M I

HMI [:> HMISTO531

PLC 1 PLC 2

Fig. 3.1 Eleccion de los PLC’s y el HMI
Fuente: Tesis: Disefio e Implementacion de un modulo didactico de un sistema de control distribuido con un
terminal de dialogo HMI como maestro y dos controladores l6gicos como esclavos comunicados a través de una red
Ethernet para el laboratorio de control y automatizacion — UCSM de Arequipa en el afio 2016.
Autores: Flores Arana, Jesus Eduardo y Flores Juarez, Patricio José.
Luego de esto, decidimos empezar a armar nuestro modulo con los submodulos que

decidimos, el submodulo de nivel de tanque y el submodulo de control de vivienda. Resumimos

entonces las posibilidades que teniamos en mente en un listado de papel.
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-Modulo Central:

Moaodulo Central HMI y PLC:
Llevara:
HMI  ———""— Cable de HMI
PLC con expansion Cable de PLC's
PLC
Entradas
Salidas
Llave Gral :> LLave
Switch

Fig. 3.2 Resumen de modulo principal

Fuente: Propia

-Submodulo de Control de un Tanque de Agua:

TANQUE DE AGUA:

Llevara:

Bomba CT—— — 1/4HP

Tanque —— —— 101

Soporte ———_——Metalico

Tuberias —— = PVC

Filtro

Valvulas ——— —= Check y Manual
Valvula Solenoide [ »24v 1/2"

Accesorios —— _—==Tees, Teflon y Codos

Fig. 3.3 Resumen de sub médulo de nivel de tanque

Fuente: Propia
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-Submodulo de Control de una vivienda:

Modulo Domotico:
Llevara:

Garage ———,_ = Servomotor y Puertas

Red ElectricalC_— = SI-NO

Sensor Movimientoc>Sensor Presencia
Detector Humo — >=Detector Humo y Alarma

TV ——— —~——=— S. Infrarrojo
Sonido T = S. Infrarrojo

Cortinas [ = Servomotor, leds
Calefaccion |:> Resistencias
Control Total —— —=Todo una aplicacion
Luz automatica — _>>LDR, Focos

Fig. 3.4 Resumen de sub moddulo de control de vivienda

Fuente: Propia

Elegimos aqui lo que controlariamos y lo que no controlariamos, en base a nuestras
posibilidades, como se vio en la imagen estudiamos las mejores posibilidades para el control de
vivienda y comenzamos por alli, decidimos que controlariamos lo siguiente:

-Sensor de movimiento.
-Sensor de humo.

-Sistema de calefaccion.
-Apertura de puerta de garage.
-lluminacion automatica.

-Control total de sistema electrico.
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Pero cotizamos los sensores e instrumentos necesarios para esto y decidimos hacerlos
nosotros mismos para saber exactamente que es lo que vamos a controlar, y asi fue como
realizamos los sensores necesarios para la aplicacion requerida en cada espacio de nuestro
submodulo de vivienda.

Circuitos en primer boceto de:

-Luz de Noche:

330K
) x2-2
R1
x1-1 O ; u“,. ! xln  x=lx 4
5 O 2 - £ e
= - —
~ m ]
47uF | c4
| ——
0.1uF
GND
= - L
GND GND  GND
(on 22uF
x1-2 O AW
R2
GND
-
-
x2-1 O =
—
[ a
- =1 gg'}.
E e
o E% R9
T v w
100R ]
R1 B
v
S AVZaN
LMP1

Fig. 3.5 Circuito para luz automatica de noche con el TRIAC BT136

Fuente: Propia

Este circuito activa una luz en base a la variacién del LDR, a menor luminosidad, menor

luz emite el foco o led, pero estd integrado ya con un circuito de potencia. En este circuito
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nuestros transistores deben entrar en estado de saturacion para encender la lampara LMP1, para
que esto suceda nuestras corrientes de base deben ser:

I Csat

B

Iy >

Donde:
Iz= Corriente de base
I¢csq:= Corriente de Colector de Saturacion

B= Beta del transistor

Para poder obtener esta corriente de base es necesario calcular las resistencias que vamos

a colocar en nuestro circuito, esto lo hacemos despejando la corriente de colector de saturacion

ey

Donde:
V.. = Voltaje de alimentacion
R = Resistencia de colector
R = Resistencia de emisor
Reemplazando los valores con los datos de los transistores reales pudimos hallar que:
R; =3k
Rg = 2.2k

Estos valores fueron acomodados a valores comerciales de resistencias.
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-DETECTOR DE HUMO:

V+

’ + o O x1-3
. %Rz RS é R
\.g LDR 10k = 10k 10K
PAVARE o
; i R6
A4 1R o F M
4 7 220R
—— 1 r DIS |—
R1 R7
gll{ 10k = cv THR g 'D—o X1-1
* - oo ve B

SG1

LM555N +
C1
R3

10K 220n

AWV
I

O x1-2

Fig. 3.6 Alternativa para el circuito de deteccién de humo con el 555

Fuente: Propia

Estas 3 variedades de circuito son en si el mismo, pero con unas pequefias variaciones
para activar un relay, una bocina o una lampara. Pero lo que usa es un circuito basico de barrera
pero con un LDR, que lo que hace es detectar la luz de un led que le apunta directamente, cuando
este haz de luz se ve modificado por humo o cualquier cosa que impida gue se vea con claridad
la luz, activa una sefial que activa un ventilador puesto estratégicamente para que disipe el humo
hasta que la luz se vea de nuevo con claridad.

Para este circuito decidimos usar un NE555 como comparador con memoria, por esto es
gue como entrada tenemos al pin 2 (Disparo) y al pin 5 (Control de voltaje).

En estado de reposo, mientras reciba luz el sensor de luz LDR, su resistencia sera baja,
por lo tanto estara activado el Reset del flip flop interno del NE555. Pero al momento de cortar la

luz, la resistencia del LDR baja, lo que permite que el voltaje de entrada por el pin 2 (Disparo)
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sea mayor Yy active el Set del flip flop interno del NE555 y asi pueda enviar por la salida una

sefial que segun la hoja de datos del circuito integrado es aproximadamente:

1
ouT = §Vcc

Y permanecera asi hasta que la luz vuelva a llegar, suba la resistencia y se envie la sefial

por el pin 5 que resetea la memoria flip flop.

Entonces colocamos todas resistencias genérica de 10k para bajar la corriente y evitar

dafios en nuestro circuito integrado.

A la salida se coloco una resistencia de 220 ohm para bajar menos la corriente debido a

que el zumbador requiere cierta alimentacion.

-CONTROL REMOTO:

Tx R x

+5VDC

S1 Ti ~
- 2N2222

1k

S mule s

+3 VDC z Vo

LED2

GND

Fig. 3.7 Circuitos para hacer un control remoto con leds infrarrojo

Fuente: Propia

Este circuito sirve para recibir un bit desde el control por decirlo asi, al pulsar un botén, cierra

circuito y recibimos una sefial en el circuito de respuesta a través de los leds infrarrojos.
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-ENCENDER VENTILADOR:

oi
by
IC1 — x1-2
4 svs vo [ 1+ ICEIA —Olel
GND 5
= LM35 LM324
Ti
2N3904
LED1
W
R1 R2 Py
AAAA
vy
270 150
GND GND

Fig. 3.8 Circuito para encender un ventilador con el LM324

Fuente: Propia

Con este circuito pudimos encender el ventilador sin necesidad de un pulsador, un relay o
un contacto. Amplificando valores del LM35 a través del LM324, y luego a través del transistor
consiguiendo el valor de voltaje necesario para encender el ventilador y ponerlo en marcha.

En este circuito, los componentes principales son el sensor LM35 que a medida que
aumenta su temperatura, también aumenta su voltaje de salida. Y este voltaje luego es
comparado con un LM324 al cual le colocamos resistencias solo para bajar la corriente debido al
led, pero que no es necesario realizar un gran calculo.

Cuando la temperatura llega a cierto nivel, el voltaje es suficiente para permitir que
conduzca el comparado y este luego enciende un led y llega corriente al Transistor T1, que entra

en estado de saturacion y permite el paso de sefial a través de él.
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-DETECTOR DE MOVIMIENTO:

v+

R4 O x1-3
25K o o
= R3
= s00k
R1
12K 1c2
® I o F O x1-1
4 7
Ere I DIS
LDR1# )
A v e E
1 % B
—I —4 GND V+ — 5G1
c1
LM555N ca2t +
LOR2Z 100n =
{\ 10u .

v-
O x1-2

Fig. 3.9 Circuito para deteccion de movimiento con el 555

Fuente: Propia

Entendemos que el principio que utilizamos es la de comparar a través del LM741 la
luminosidad que recibe cada Idr y cuando es diferente entre ellas se activa una alarma, puesto
que gracias a esta comparacion sabemos que cuando la cantidad luminosa en cada Idr es igual,
nada se estd moviendo. En el momento en que algo se mueve produce cambios en las sombras lo
cual activa el NE555 emitiendo un voltaje que activara una alarma y nos avisara cuando éste esté
activo.

Para este circuito se utilizé un NE555 en funcionamiento monoestable y un comparador
gue nos permita reconocer cuando hay un cambio en la medida de los sensores de luz LDR.

El circuito del NE555 monoestable es gobernado por la siguiente ecuacién:
T=11xR1=xC1

Donde:

T=Periodo de la sefial de salida

R1 = Resistencia 1 en los pines 6 y 7 con alimentacion
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C1 = Capacitor 1 en los pines 6 y 7 con tierra

Entonces decidimos empezar a probar con distintos componente comerciales con tal de
obtener una sefial con un periodo aceptable y finalmente optamos por colocar una resistencia de
500K y un capacitor de 10uF por lo que el periodo nos da:

T =1.1%500%10%%10"°
T = 5.5 segundos

Las resistencias R1, R2 y el potenciémetro R4 nos permiten cambiar la sensibilidad del
detector y utilizamos resistencias no tan altas debido a la maxima resistencia que pueden tener
los sensores LDR, el potenciometro R5 nos permite cambiar la corriente en la entrada, utilizamos
una de 250k por seguridad.

El LM741 funciona como comparador, al cambiar el estado de los LDR, deja de enviar
sefial, esto lo estabiliza el capacitor de 100nF y asi el pin 2 pasa a nivel bajo lo que dispara el

pulso en el pin 3 con un periodo de 5.5 segundos.

-CONTROL DEL SERVOMOTOR:

X2-2 X2-1

v+
O x1-2
R1 R3
91K 56K 2 ——Oxt
V-
RZ <&
33K :<>
Ic1
2 TR Q 2
D1 4 -
§Z R4 —] = DIs
1N414 3.3M Sl e E
— GND v+
LM555N
c1
50u X3-3
— Ox32
L3

Fig. 3.10 Circuito para el control de giro de un servomotor con el 555

Fuente: Propia
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Con este simple y sencillo circuito, logramos controlar el giro del servomotor mediante el
giro de un potenciémetro conectado al NE555, simulando la apertura y cierre de una puerta de un
garaje. El siguiente reto fue poder controlar exactamente los 90 grados de diferencia que debe
haber entre cerrado y abierto, para lo cual probamos multiples soluciones y adoptamos una de
ellas, y cambiamos el potenciometro por dos resistencias una de apertura y otra de cierre de la

puerta.

Valor de las
Resistencias

746K - 28.7K

ok - 100k [ =—=—

Fig. 3.11 Calculo de los valores de resistencias para el giro del servomotor

Fuente: Propia

Valor de las

Resistencias
96K - 4.2K ﬁ
30.7K - 74K q

Fig. 3.12 Calculo de otra alternativa de valores de resistencias para el giro del servomotor

Fuente: Propia
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En el caso un servomotor, lo que controla su posicion es la modulacion de anchos de
pulsos, que con un NES555 se puede realizar utilizando el modo de funcionamiento astable cuya
ecuacion es la siguiente:

144
" C*(Ra+2Rb)

f

Donde:
f = Frecuencia de la sefial de salida
C = Capacitor entre pin 6 y tierra
Ra = Primera resistencia entre alimentacion y pin 7
Rb = Segunda resistencia entre pines 7y 6

Para nuestro caso, necesitamos que el servomotor se encuentre solo en 2 posiciones. 0 y
90° aproximadamente. Para esto decidimos utilizar un capacitor de 50uF y una resistencia Rb de
3.3M, luego en base a eso obtendriamos las otras resistencias utilizando un potenciometro y
midiendo la resistencia en la posicion deseada.

La primera posicion nos salio 56k que utilizando la formula nos sale una frecuencia:

1.44

= — - H
50+ 106 (56000 + 233« 106) _ 004327 Hz

f

Y en la segunda posicién medimos aproximadamente una resistencia de 124k y nos da
una frecuencia de:

1.44

= = 0.004283 H
f=50v106+ (124000 + 2 * 3.3 * 106) z

Entonces ya mediante la programacion activaremos o bien la primera frecuencia o bien la
segunda y asi podremos intercalar ambas posiciones del servomotor.

El diodo colocado nos sirve para evitar contracorrientes.
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Y empezamos el armado:

Fig. 3.13 Armado del circuito del servomotor

Fuente: Propia

Con el armado de los circuitos hechos en papel, empezamos con el testeo de voltajes y
corrientes, correccion de errores, aumento o reduccion del valor de resistencias y eleccion de

accesorios.

Fig. 3.14 Correccion de errores en el armado de los circuitos

Fuente: Propia
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Y luego el quemado provisional de las placas:

Fig. 3.15 Quemado de la placa del circuito del sensor de movimiento

Fuente: Propia

Y resultando las 3 de la siguiente manera:

Fig. 3.16 Placas listas de los sensores a utilizar

Fuente: Propia
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Analizando cada uno:

-SENSOR DE MOVIMIENTO:

Fig. 3.17 Placa del circuito de sensor de movimiento

Fuente: Propia

Con la caracteristica que lo que analiza es la diferencia de sombras gracias al comparador
asi detecta algun movimiento y suena una alarma.

-SENSOR DE HUMO:

Fig. 3.18 Placa del circuito del sensor de humo

Fuente: Propia

Funciona como un sensor de barrera. Cuando la recepcion del LDR de la luz que emite el
led es interrumpida, suena una alarma para que luego se pueda activar un ventilador que ventile

el humo que interrumpe la vision de la luz.
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-SENSOR DE NIVEL:

Fig. 3.19 Placa del circuito del sensor de nivel de tanque

Fuente: Propia

Tiene dos led de aviso, el de color verde es cuando el nivel del tanque es el elegido, v el
led de color rojo que avisa cuando estd casi en el limite de nivel maximo del tanque que
rebalsaria al seguir asi.

-CONTROLADOR DE SERVOMOTOR:

Fig. 3.20 Placa del circuito del control del servomotor

Fuente: Propia
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Para éste circuito utilizaremos el NE555 para controlar la apertura o el cerrado de una
puerta de garaje. Tenemos dos borneras de apertura y cerrado con un arreglo de resistencias

analizados més arriba en la Fig. 3.11 y Fig. 3.12.

-ILUMINACION AUTOMATICA:

Fig. 3.21 LDR para el circuito de iluminacion automatica

Fuente: Propia

Utilizaremos también un sensor LDR para variar el voltaje de salidas dependiendo de la
iluminacion total que tenga la habitacion.

-CONTROL TOTAL DE ILUMINACION:

Fig. 3.22 Interruptor para el circuito de control total de iluminacion

Fuente: Propia
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3.2 Construccion del modulo

Luego de tener los circuitos ya listos decidimos construir el submodulo de vivienda,
simulando una casa real, eligiendo los materiales mas adecuados decidimos utilizar Acrilico para
las paredes de la vivienda por ser transparente y resistente a la vez, preguntamos y cotizamos los

diferentes tipos de Acrilicos:

Fig. 3.23 Diferentes espesores de Acrilico

Fuente: Propia

Y elegimos el espesor de 4 mm por su resistencia y su buen acabado, vimos de distintos
espesores mas unos mas delgados otros mas gruesos, pero decidimos por ese porque cumplia con

lo que deseabamos.

Fig. 3.24 Espesor de plancha elegida: 4 mm

Fuente: Propia
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Luego empezamos a hacer distintos tipos de viviendas para desarrollar nuestro proyecto,
formas internas externas, varias formas de distribuir las habitaciones para poder utilizar al

maximo el espacio de la vivienda para nuestro cometido.

Cocina Comedor Dormitorio 1

Garage

Dormitorio 2 SS.HH. Sala

Fig. 3.25 Primer boceto de los planos de la vivienda

Fuente: Propia

Luego de haber decidido la distribucion, lo hicimos en maqueta de papel para encontrar la

proporcion correcta.

Fig. 3.26 Inicio del armado de los primeros prototipos de la vivienda

Fuente: Propia
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Fig. 3.27 Boceto terminado en papel de la vivienda

Fuente: Propia

Luego de tener la proporcion correcta de la vivienda la pasamos a planos escritos para

poder hacer los cortes en las planchas de Acrilico que compramos.

GARAGE

DORMITORIO

Fig. 3.28 Plano del boceto elegido para la vivienda

Fuente: Propia
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Y sus equivalencias en la medida del submodulo a escala.

EQUIVALENCIASEN ESCALA 7:1

2de7m x2.1m =>1mx 0.3m

2ded.7mx2.1m =>0.1m x0.3m

4 de6.3m x2.1m =>0.9m x0.3m

2 de5.6m x2.1m =>0.8m x 0.3m

3de21mx2.1m =>0.3m x0.3m

1 de3.5m x2.1m ==>0.5m x0.3m

1 ded.2m x 2.1m == 0.6m % 0.3m

S S 24
\

Fig. 3.29 Equivalencias en escala de las medidas de la vivienda

Fuente: Propia

Y aqui la distribucion de las piezas en la plancha de Acrilico, las cuales tiene las

dimensiones de 1.20m x 1.80m.

=

00

ULF

UCSM

CAJAS DE
SENSORES

Fig. 3.30 Distribucion de las piezas en la plancha a comprar

Fuente: Propia
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Y tambien los planos de los tanques para el submodulo de nivel de tanque:

30cm

1&

15cm

Fig. 3.31 Planos de los tanques a utilizar

Fuente: Propia

Y al tener los planos los llevamos a cortar y empezamos el armado, decidimos utilizar

cloroformo para el pegado de las placas.

Fig. 3.32 Botella de cloroformo para unir las planchas cortadas de acrilico

Fuente: Propia
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Fig. 3.33 Secado de los tanques de agua ya unidos

Fuente: Propia

Y la disposicion de los mismos.

Fig. 3.34 Disposicion de los tanques de agua

Fuente: Propia

Luego de terminar ésta parte y probar que este completamente sellado, iniciamos con el

armado de la casa.
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Fig. 3.35 Pegado de las paredes del submodulo de vivienda

Fuente: Propia

Pegado completo de las paredes:

Fig. 3.36 Posicidn final del submodulo de vivienda

Fuente: Propia

Pegado del piso para mayor estabilidad de la vivienda.

Fig. 3.37 Unimos el piso a la vivienda

Fuente: Propia

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis

UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SANTA MARIA




UNIVERSIDAD
. CATOLICA
TESIS UCSM <= DE SANYA MARIA

REPOSITORIO DE

Posicionamiento de la puerta de entrada:

Fig. 3.38 Posicionamiento de las puertas de entrada y garaje

Fuente: Propia

Como una puerta se sellé con una visagra:

Fig. 3.39 Puerta de entrada con sus bisagras

Fuente: Propia

Luego para el techo no utilizamos Acrilico en vez de ello utilizamos policarbonato por ser

un material de excelente acabado y peso minimo, lo medimos y cortamos para que nos quede asi:
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Fig. 3.40 Posicionamiento del techo de la vivienda

Fuente: Propia

Para unir las placas en el techo y para darle un mejor acabado al techo pusimos perfiles H
de material Plastico, y para los bordes del techo utilizamos perfiles U de material Aluminio, los

cuales medimos y cortamos para que quede exacto y los sellamos con Silicona.

Fig. 3.41 Eleccion del perfil en U de aluminio

Fuente: Propia

Fig. 3.42 Eleccién y posicionamiento de los perfiles en H de plastico

Fuente: Propia
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Elegimos el perfil en H de pléstico puesto que tiene mayor flexibilidad que el de
aluminio, y al considerar nuestro techo movible, sabemos que tendré que soportar bastante

movimiento por esa razon se eligio el material de este perfil.

Fig. 3.43 Colocacion de los perfiles en U y en H para el techo de la vivienda

Fuente: Propia

Luego hicimos con el mismo material Acrilico, las cajas que soportarian a los sensores en
la vivienda y en el tanque, para que al ser de este material se pueda mirar y observar desde afuera

las placas de los circuitos y su funcionamiento.

Fig. 3.44 Sensores en sus respectivos contenedores de Acrilico

Fuente: Propia
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Como se vio cada caja tiene una tapa para poder acceder a los sensores.
Luego pegamos las cajas de sensores y se fijaron las tapas a la vivienda.

-SISTEMA DE CALEFACCION:

Fig. 3.45 Sistema de calefaccion colocado en su posicidn final

Fuente: Propia

-SENSOR DE MOVIMIENTO:

Fig. 3.46 Sensor de movimiento colocado en su posicidn final

Fuente: Propia
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-DETECTOR DE HUMO:

Fig. 3.47 Sensor de humo y ventilador disipador de humo colocados en su posicidn final

Fuente: Propia

-SENSOR DE LUZ:

Fig. 3.48 LDR colocado en su posicion final

Fuente: Propia

Luego iniciamos el armado de la puerta de garage con el sistema de giro de un eje que

ensamblado a la puerta, al girar levante ésta para que se pueda acceder al garage mismo.
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Fig. 3.49 Sistema de soporte para el eje de la puerta de garaje

Fuente: Propia

Fig. 3.50 Puerta de garaje montada en su posicion final

Fuente: Propia

Iniciamos el pegado de los accesorios en las ventanas y puertas.

Fig. 3.51 Puerta de entrada con sus accesorios

Fuente: Propia
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Fig. 3.52 Ventana de la cocina con sus accesorios

Fuente: Propia

Fig. 3.53 Ventana de la habitacion principal con sus accesorios

Fuente: Propia

Con un resultado parcial bastante cercano al pensado desde un inicio.
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Fig. 3.54 Construccion parcial del submodulo de vivienda

Fuente: Propia

Luego elegimos las canaletas para el paso de los cables dentro del submodulo por lo que

elegimos la mas pequefia con el fin de seguir manteniendo la escala de ésta misma.

Fig. 3.55 Eleccion de las canaletas para el paso de los cables

Fuente: Propia
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Fig. 3.56 Acido para el quemado de las placas y la placa donde se quemaran los circuitos.

Fuente: Propia

El 4cido es “Cloruro Férrico™ y la placa es de baquelita.

Fig. 3.57 Preparacion para el planchado de las placas

Fuente: Propia

El primer paso fue envolver con el papel impreso del circuito a la placa de baquelita,

siempre observando que exceda un poco de todos los costados para que se pueda pegar con la
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cinta luego. El siguiente paso fue planchar por encima con una plancha cualquiera, por unos 10 a

15 minutos en temperatura para algodén, presionando fuerte y moviendo a todas las esquinas.

Fig. 3.58 Resultado luego de haber pasado por el &cido las placas.

Fuente: Propia

Luego de haber planchado se quedard impreso en la plancha las pistas impresas en el
papel. La pasamos por agua para enfriar y sacar el papel a medias, debe quedar un poco opaco

como en la foto y luego pasar por el acido, manteniendo ahi por una hora aproximadamente.

Fig. 3.59 Resultado final de las placas.

Fuente: Propia
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Y el resultado fue éste, se pudo reconocer facilmente todas las pistas, luego con un

taladro se perfor6 y luego la soldamos con estafio y quedaron listas para usar.

plores Arand
Flores Juarel

‘Detect
de Hume

Fig. 3.60 Nombres impresos en la placa.

Fuente: Propia

Imprimimos nuestros nombres en las placas como muestra de nuestra autoria y también el

nombre del sensor o detector al cual pertenece el circuito.

B

Fig. 3.61 Eleccion de la fuente de 24 v

Fuente: Propia

Para la fuente de 24v. Elegimos una fuente que soporte 10 A. Para que no exista luego

problemas con la alimentacion de los focos, ventiladores o actuadores.
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Fig. 3.62 Eleccién de la fuente de 12 v

Fuente: Propia

Para la fuente de 12v. Elegimos una fuente que soporte 15 A. Para que no tengamos
problemas de alimentacion a los sensores, los focos, los ventiladores y los actuadores. Esta
fuente tiene la posibilidad de trabajar con 110v o 230v escogimos 230v porque es la sefial que

recibimos en nuestros terminales en nuestra ciudad.

Fig. 3.63 Cable y terminal de las fuentes

Fuente: Propia

Para proteccion de las fuentes elegimos un cable de alimentacién vulcanizado y un

terminal que soporta 15 A. Altas temperaturas y golpes sin dafarse.
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Fig. 3.64 Distintos tipos de relay

Fuente: Propia

Para la parte final del sub modulo, escogimos que todas las entradas, salidas para el PLC

serian activados por relay de distintos voltajes dependiendo de las salidas de cada sensor.

V)

—

—
[
[x™]
(=)
=
=
9]

(

(C

ON/OFF

Fig. 3.65 Distribucion de las entradas y salidas con sus respectivos relay

Fuente: Propia
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Fig. 3.66 Posicionamiento de todos los cables conectados a las fuentes en sus posiciones referenciales dentro del
sub-modulo

Fuente: Propia

Pusimos una posicion referencial dentro de la casa solo para poder probar los distintos sensores.

Fig. 3.67 Pruebas con las fuentes encendidas

Fuente: Propia

Luego conectamos a las fuentes y se probaron los circuitos.

Fig. 3.68 Cableado y puesta de canaletas

Fuente: Propia
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Con las pruebas finalizadas, iniciamos el cableado de todos los sensores pero ya en sus

posiciones finales.

Fig. 3.69 Eleccion del sensor inductivo industrial

Fuente: Propia

Para completar nuestros sensores compramos un sensor inductivo de uso industrial, para
comprobar que no solo nuestro proyecto funciona en sensores caseros sino en industriales y
puede ser utilizado para ponerlo en funcionamiento en cualquier tipo de sistema sea real o

simulado. Las especificaciones técnicas se pueden encontrar en “ANEXOS”.

Fig. 3.70 Armado del soporte para el sensor inductivo

Fuente: Propia
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Para posicionar el sensor inductivo dentro de la casa se hizo un soporte con acrilico para

poder posicionarlo con comodidad.

Fig. 3.71 Posicionamiento del sensor inductivo, del auto y del servomotor dentro del garaje.

Fuente: Propia

Fig. 3.72 Borneras de entradas y salida.

Fuente: Propia

Son las borneras en su posicion final, aqui conectamos la placa de los relay y los fusibles.

Fig. 3.73 Bomba elegida.

Fuente: Propia
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Para nuestro sub modulo de nivel de tanque escogimos esta bomba, elegimos la més
pequefia puesto que nuestros tanques son pequefios y la altura que elevara la bomba es también

pequefia.

Fig. 3.74 Datos de placa de la bomba elegida

Fuente: Propia

Fig. 3.75 Valvula Solenoide

Fuente: Propia

Elegimos una vélvula solenoide para la apertura y cierre de la misma, que sea 12 voltios

para que sea activado por la fuente de 12v y 15 A.
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Fig. 3.76 Valvula Check

Fuente: Propia

Para proteccion de la bomba necesitaremos una valvula Check para el anti retorno del

caudal que pase por la tuberia.

Fig. 3.77 Pulsadores de INICIO y STOP.

Fuente: Propia

Para los pulsadores de INICIO y STOP utilizamos dos pulsadores, uno Normalmente
Abierto y otro Normalmente Cerrado. EI pulsador de INICIO da un pulso al presionarse y se
activa. El pulsador de STOP al ser normalmente cerrado ya esta activado y cuando se presiona

corta la linea.
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Fig. 3.78 Valvulas manuales y accesorios.

Fuente: Propia

Utilizamos valvulas, codos y tees de % pulgada.

Fig. 3.79 Armado de la tuberia de succion.

Fuente: Propia

Esta fue la estructura ya disefiada para la succién de la bomba.

Fig. 3.80 Armado de la tuberia de descarga.

Fuente: Propia
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Esta fue la estructura ya disefiada para la descarga de la bomba, notese que se hizo de una
altura bastante amplia con respecto a la altura del tanque, para poder ser manipulado facilmente

sin necesidad de desensamblar todo.

Fig. 3.81 Armado de la tuberia que conectara los dos tanques con la valvula solenoide.

Fuente: Propia

Esta fue la estructura para el arreglo de tuberias que conectaran ambos tanques. Se

conectd una valvula manual en paralelo a la valvula solenoide en caso de falla.

Fig. 3.82 Eleccién de nuestros PLC’s y HMI.

Fuente: Propia
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Con todo lo antes disefio y armado, elegimos nuestros PLC y el HMI. Compramos unos
equipos que tenian méas de lo que necesitdbamos para que también sean de uso para nuestros

comparieros con muchas y varias aplicaciones extra.

Fig. 3.83 Datos del HMI.

Fuente: Propia

Elegimos este HMI, es un terminal de 3.5” a 64K Colores. La eleccion fue basada en
varios aspectos los cuales son:
-Tiene puerto Serial asi como puerto Ethernet multiprotocolo.
-Se puede inclusive descargar programas desde puerto Mini-USB, puerto USB o un teclado
USB.
-Un sistema de montaje muy sencillo en comparacion de otros modelos y otras marcas que llevan
pinzas de sujecion. Este modelo incorpora un sistema de montaje “push-button” que es de lejos
mas sencillo y de mayor ajuste que los demas.
-Tienen un software libre y una tecnologia abierta para ser modificada o utilizada por cualquier

persona.
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-Son compatibles con casi todas las marcas de PLC y controladores. Teniendo asi una
versatilidad muy amplia y su programacion es sencilla y graficamente amigable.

-El reconocimiento de equipo para la comunicacion PC-HMI es rapida y no necesita estar
manipulando las direcciones.

-La relacién calidad-precio es justa. Los precios son accesibles y su utilidad es de enorme
préctica.

-Tenemos soporte en nuestra ciudad, tanto en reparacion de piezas como en soporte técnico. No
es necesario enviar o llamar a otras ciudades para contactarse con algin proveedor.

-Es compatible con todo tipo de accesorios sean de alguna otra empresa o algunos creados por el
usuario.

-La tension de trabajo es pequefia, o que no representa un riesgo para el usuario de choque
eléctrico y puede ser alimentada con cualquier fuente porque su consumo de energia es minimo.
-La pantalla no es monocromatica, lo que aumenta la presentacion fisica y los graficos son mas

amigables. Las especificaciones técnicas completas se pueden encontrar en “ANEXOS”.

Fig. 3.84 Datos del PLC.

Fuente: Propia
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Elegimos este PLC, tiene 24 E/S digitales con salidas tipo Relay. La eleccion de los
mismos estuvo basada en diferentes aspectos que son:
-Tiene la posibilidad de conectar 2 entradas de tipo analdgicas.
-No necesita alguna fuente externa de alimentacion, tan solo utilizar la linea doméstica de 220v-
230v.
-Con posibilidad de expansion hasta 14 mddulos diferentes lo que lo hace un equipo de alta
potencia, puesto que puede trabajar con “n” cantidad de variables al mismo tiempo sin afectar su
rendimiento.
-Su programacion es intuitiva lo que ayuda a comprender mejor el software a los usuarios.
-El software es amigable. Y ante cualquier error te aparece la mejor solucién para el mismo y no
te permite agregar elementos que no estén permitidos para cada uno de los controladores que se
elijan para programar en este software.
-Tiene la opcion simulador para registrar los eventos antes de ser descargados al controlador.
-Fécil deteccién de direcciones y sencilla descarga al controlador lo que lo hace sumamente
versatil.
-Posee la posibilidad de incluirle una tarjeta SD y conectarlo a través de un puerto USB.
-Tiene una pila de memoria con un tiempo de vida de 4 afios. Para no tener una descarga de datos
cada vez que se enciende el controlador.
-Tiene una resolucion para entradas anal6gicas de 10 bits lo que lo hace altamente sensible a los
cambios externos que reciban los sensores y que puedan dar una respuesta en sefial analdgica
muy precisa. Siendo el bit menos significativo 0.010 V.
-Tiene una velocidad de respuesta minima de 5 ps y maxima de 100 ps.

-La durabilidad de los relés de salida es bastante amplia. Siendo mayor que 20 000 000 ciclos.
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-Soporte técnico en la ciudad de Arequipa. Sin necesidad de viajar o llamar a otras ciudades para
encontrar un proveedor para repuestos o soporte.

-La relacion calidad-precio es justa. Teniendo con un precio accesible para una utilidad de
méaxima versatilidad, potencia y eficiencia.

-Tiene varios indicadores luminosos para darnos cuenta de todos los estados en que se encuentre
el equipo. Y también indicadores por cada entrada y salida, para saber si esta siendo utilizada o
activada correctamente.

-Es compatible con cualquier tipo de accesorios. Por lo tanto no tiene una tecnologia cerrada para
el uso de la misma empresa, sino para el uso de cualquier elemento sea industrial 0 no que pueda
manejar el voltaje de salida correctamente sin sufrir dafos. Exceptuando los cartuchos de
expansion que si deben ser los recomendados por la empresa de lo contrario pueden sufrir dafios
los equipos.

Las especificaciones técnicas completas se pueden encontrar en “ANEXOS”.

Fig. 3.85 Vista de los PLC’s y el HMI.

Fuente: Propia
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Fig. 3.86 Eleccion de los fusibles.

Fuente: Propia

Luego de elegir los controladores y el terminal, recién supimos la proteccion que tenian
los mismos y en base a ello fue que elegimos este fusible, puesto que los controladores necesitan
proteccion a partir de 2 A. Entonces compramos fusibles para todas las salidas y la alimentacién

de 2 A.
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Fig. 3.87 Disefio del circuito de luces de alerta de nivel de tanque

Fuente: Propia

Armamos un circuito de luces para saber el nivel real de agua en el tanque, el led amarillo

indica que estd todo alimentado, el led verde indica que el nivel de agua es el correcto y por
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altimo el led rojo indica que esta en un nivel muy alto de agua y se detendré la bomba porque el

tanque ya esta lleno.

r.3-301

Fig. 3.88 Disefio de los relay del médulo de nivel de tanque

Fuente: Propia

Como informacion previa sabemos que el PLC tan solo acepta entradas de 24v. Como
entradas digitales entonces para convertir la salida de los sensores en 24 v. utilizaremos la fuente
interna del PLC por lo cual necesitamos un circuito de relays que separen las salidas analdgicas

de los sensores, por lo cual medimos las salidas de cada uno y elegimos el relay necesario para

cada uno.
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Fig. 3.89 Disefio de los relay de los circuitos alimentados por 12v.

Fuente: Propia

Para una mejor comprension y orden a la hora de cablear los relay, se dividieron en 3 partes:
-La primera, vista en la Fig. 3.88 que es los Relay del circuito de nivel de tanque.
-La segunda, vista en la Fig. 3.89 esta el disefio de los Relay alimentados por la fuente de 12v.

-La tercera, vista en la Fig. 3.90 esté el disefio de los Relay alimentados por la fuente de 24v.
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Fig. 3.90 Disefio de los relay de los circuitos alimentados por 24v.

Fuente: Propia

Fig. 3.91 Relays foto de las 3 placas terminadas

Fuente: Propia

Aqui tenemos las placas ya quemadas y soldadas con los Relay respectivos y las borneras.
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Fig. 3.92 Armado de los terminales circulares del moédulo de nivel

Fuente: Propia

Armamos también el médulo de control de nivel tanque con los respectivos terminales

circulares, los pulsadores de INICIO y STOP y la placa de luces quemada.

Fig. 3.93 Foto delantera del médulo de nivel

Fuente: Propia

Foto delantera del médulo de nivel parcialmente terminado antes de colocar los Relay.
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Fig. 3.94 Todas las placas juntas antes del montaje

Fuente: Propia

Foto de las placas quemadas y terminadas justo antes de ser cableadas.

e T A

— —

—

Fig. 3.95 Switch elegido para la conexién de la red interna

Fuente: Propia

Elegimos este Switch por tener 5 entradas tipo RJ-45 para Ethernet, ya que el HMI sélo

tiene una entrada para Ethernet y necesitamos controlar dos esclavos.
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Fig. 3.96 Vista exterior del modulo central de control

Fuente: Propia

También elegimos comprar éste médulo para utilizarlo como el centro de control de todo

nuestro proyecto, y sobre éste nosotros lo acondicionaremos y armaremaos para nuestro proyecto.

Fig. 3.97 Vista interior del modulo central de control

Fuente: Propia

La vista interior del médulo central se ve de ésta manera con dos carriles para insertarle

los PLC y la llave general.
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Fig. 3.98 Tabla para perforar las entradas en el médulo central

Fuente: Propia

Para perforar la tapa del mddulo y adecuarlo a nuestras necesidades se armé una tabla en
papel la cual se cuadricul6. Y Cada esquina representa a un orificio que debera ser taladrado,

luego se fijo a la tapa y se martillé para marcarlo para posteriormente taladrarlo.

Fig. 3.99 Mddulo central ya perforado.

Fuente: Propia

Aqui tenemos ya la disposicion que queremos para la tapa de nuestro modulo central. Se

separ0 en 4 partes: La de arriba a la derecha son las entradas del primer PLC, la de arriba a la
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izquierda son las entradas del segundo PLC, la de abajo a la derecha son las salidas del primer

PLC, y la de abajo a la izquierda son las salidas del segundo PLC.

Fig. 3.100 Insercion de los terminales

Fuente: Propia

Luego de perforar empezamos a colocar los terminales circulares de los distintos colores

representando entradas, salidas, comunes y voltajes positivos.

Fig. 3.101 Vista posterior de la puerta del modulo

Fuente: Propia
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Por la parte posterior de la tapa soldamos a cada terminal circular, los cables para cablear

alos PLC.

Fig. 3.102 Puerta del médulo terminada con el terminal HMI colocado

Fuente: Propia

Vista terminada de la tapa del médulo central con el HMI ya insertado.

Fig. 3.103 Vista posterior de la puerta terminada

Fuente: Propia
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Vista terminada de la parte posterior de la puerta con todos los cables listos para colocar a

los PLC.

Fig. 3.104 Posicionamiento interno de los elementos necesarios

Fuente: Propia

Primera disposicion interna que se pondra, calculando el espacio necesario para los

elementos que falten.

Fig. 3.105 Cableado interno con los elementos ya fijos

Fuente: Propia
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Luego de ya haber revisado el espacio necesario, se instalaron los cables de alimentacién

y de conexién Ethernet interna.

Fig. 3.106 Cableado de los PLC con los terminales circulares.

Fuente: Propia

Luego se cablearon los cables de los terminales de la puerta a cada una de las entradas y

salidas de los PLC.
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Fig. 3.107 Montaje completo de nuestro mddulo.

Fuente: Propia

Y ésta fue la disposicion final de nuestro modulo ya terminado y todo cableado. Esta sera

la disposicion en la cual se entregara al Laboratorio de Control y Automatizacion.
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CAPITULO IV

PROGRAMACION Y COMUNICACION EN LA RED

4.1 Programacion de los PLC

Luego de haber terminado el armado de nuestro modulo procederemos a programar los

PLC y el HMI y luego a comunicarlos entre si. Primero programaremos ambos PLC para en base

a sus entradas y salidas utilizarlas como entradas para el HMI.

Schneiger Electric SoMachine Basic - V1.4
-n 7 W Nohay ningin disgoss =)

[BEIE]

Puesta en funcionamiento

q a ¥ M221 Logic Cantrollers
Relerencia | Almentackn
TMZ21C16R  100.240v CA I
TMZ2ICIST 24V EC
TMZZICIBY 24V CC ‘

& Modbus TCP

@ Adsptador EthemetP
B 5L flines serie)

= Modbus

TM2ZIC24R 100,240V CA
TMZ2IC4T  24VEC
TMZ2ICIU 24V EC
TM2ZICA0R 100240V CA
Informacién del dispasitive

. D
* TM3 Digital 1O Modules
>
Mensaies Th3 Analog LD Modules
> TM2 Digital IO Modules
? TM2 Analog /O Modules

? TM3 Expert 'O Modules
Descripeidn del dispositiva

* M2z Canridges
TM221 ullo)
L4ent

4 en s, 10 salicas de reké (2 A), 2 entradas analagicas, 1 puerto de linea serie, 1 puerta Ethemet,
controlador compacto de 100 3 240V C con bioques de teminales extraibles.

Fig. 4.1 Interfaz de SoMachine Basic con el PLC ya elegido

Fuente: Propia

El primer paso fue insertar el tipo de PLC comprado en el programa para iniciar su
programacion.
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ERIEY

Ethernet
Nombre de dispositivo

() Direccién IP de DHCP

() Direccién IP de BOOTP

(® Direccion IP fija
Direccién IP

10 10 229 250
Mascara de subred 255 0 o] 0
Direccién de pasarela [i] 0 0 0

Velocidad de transmisidn
Parametros de seguridad
(V] Protocolo de programacion habilitado
[¥] Protocolo EtherNet/IP habilitado
(¥ Servidor Modbus habilitado

[V Protocolo de descubrimiento automético habilitado

Fig. 4.2 Direccidn IP asignada para Ethernet del primer PLC

Fuente: Propia

Asignamos una direccion IP de 10.10.229.250 y una mascara de subred de 255.0.0.0.

Luego se inicio la programacion en Ladder iniciando con designar las entradas y las

salidas como se describe a continuacion:
Mddulo de Nivel de Tanque:
-Entradas:

+ ON %I0.0.

+ OFF %I10.1.

+ Medio %I10.2.

+ Alto %I0.3.
-Salidas:

+ Amarillo %Q0.0.
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+ Verde %Q0.1.
+ Rojo %Q0.2.
+ Valvula Solenoide %Q0.3

+ Bomba %Q0.4.

Y la programacion es la siguiente:

ENENERE O » [P R 7O T R L R 7 P P e [ 2

) a 1- Nuevo POU  Comentaric

off “ALTOSTOP "EMERSTOP ) ) ) : ) ) “bomba
OFF Simbolo Simbolo BomE
=01 =MD M5 Q04
11 1/1 11
1k 1k 17k L
vahuulasal
VALVSOL
%003
g
AY
“verda
OFF VERDE
01 Q0L
11 )
VrG]J
OFF ROJO
%01 %Q02
i1 >
“aLToSTOP
=MD
on onl
ON Simbolo
00 M1
I ]

Fig. 4.3 Programa en Ladder para el médulo de nivel de tanque (1).

Fuente: Propia
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valv

=M2

amarillo

Fig. 4.4 Programa en Ladder para el modulo de nivel de tanque (2).

Fuente: Propia

I coriurcion
YY)

Ethernct
Nombre de dispositive

(O Direccién IP de DHCP
(O Direccign IP de BOOTP
(® Direccion IP fija

Direccién 1P 10 0 220 | 249
Méscara de subred 285 0.0 0
Direccién de pasarela 0 0.0 0

Velocidad de transmisién

Parametros de seguridad

(¥ Protocolo de programacion habilitado
(¥ Protocolo EtherNel/IP habilitado

(¥ Servidor Modbus habilitado

[ Protocolo de descubrimiento automético habilitado

Fig. 4.5 Direccion IP asignada para Ethernet del segunda PLC

Fuente: Propia

Le asignamos una direccién IP de 10.10.229.249 y una mascara de subred de 255.0.0.0.
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Luego iniciamos la programacion en Ladder iniciando con designar las entradas y las
salidas como se describe a continuacion:
Modulo Domético:

- Entradas:

+ Interruptor %I0.0.

+ Sensor Movimiento %I10.1.

+ Voltaje Actual %IWO0.0.

+ Detector Humo %I0.2.

+ Sensor Inductivo %10.3.

+ Temperatura actual %IWO0.1.
- Salidas:

+ Luces Internas %Q0.0.

+ Alarma de Intruso %Q0.1.

+ Luz Entrada %Q0.2.

+ Ventilador de Humo %Q0.3.

+ Cerrar Garaje %Q0.4.

+ Ventilador de Calefactor %Q0.5.

+ Focos Calefactor %QO0.6.

+ Abrir Garaje %Q0.7.
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Y el programa en Ladder es el siguiente:

luzint

Qoo

aaaaa

Fig. 4.6 Programa en Ladder para el modulo de domotica (1).

Fuente: Propia

Fig. 4.7 Programa en Ladder para el médulo de domética (2).

Fuente: Propia
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1§
“imermuptorme |
a3
rargara

rrrrrr

EIW0.0 = %MWO
W00 = RMWD

BMWO := %MW
FMWO = BMWO

C——

luzentrada

Q0.2
~ rd
L

BMWL = %HMW1
MWL = MWL

WD = MWL

Fig. 4.8 Programa en Ladder para el modulo de domotica (3).

Fuente: Propia

®IW0.0 = %MWO HMWO := BMW0O
HIW0.0 = EMWD EMWO = MWD

———

luzentrada

Q2
A

®MWI := MWL
MWL = BMWL

——

wventcalef

%Q05
LS

“focoscalef
=Q06
A

Fig. 4.9 Programa en Ladder para el médulo de domética (4).

Fuente: Propia

Para la descarga entre la PC y el PLC utilizamos un cable de Ethernet con terminal RJ-45

puesto que nuestro postulado de proyecto necesita este conector.
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Fig. 4.10 Terminal RJ-45

Fuente: Propia

Luego de haber cargado el programa al PLC, procedimos a probar las entradas y salidas
con la fuente interna del mismo controlador.

ZHZTOoODOROGETIVALSG

OIS NONHO !

Fig. 4.11 PLC ya cargado con el programa detectando entradas y salidas.

Fuente: Propia
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4.2 Programacion del terminal HMI

Para el Vijeo Designer es necesario primero inicializar el terminal HMI, para ello
debemos correr el Vijeo Designer Runtime. Debemos asignarle una direccion IP, en el mismo
HMI al prenderlo aparecerd una direccion IP por defecto, se puede tomar ésta o cambiarla por la

que se requiera. Nosotros asignamos 10.10.229.251 y de Mascara de subred 255.0.0.0.

4| Instalador de Vijeo Designer Runtime

Seleccionar destino y metodo de instalacién Instalacién del sistema Auntime de la HMISTU Series enla red:

1. Eseiiba la direccion P de la méquina destino.

[HMISTU Series ~|

[Etherret ] |Cusndo la partalla de Bienvenids sparezca, toque ol botén de Fed y
— 00 33 am |esheciinue a dreccién de a ted
I Nombre del host: Cuisnde s splicacitn del ustiatio spsreats, toqus s ssouin izouisrds del
el por 10 sequndns para ingresar al menti de confiurarion
Méascara subred: 2. 0.0 .0

Puerta enlace En &l meni de configuracion, toque el botdn de red v especifique la
predeteminada o.0.0 0 direccion de la red

2. Active la méquina desting

3 Toque OK.

4. Corfitne que la méquing desting esté conectada a la red, luega en el
Instalador de Runtime, haga clic &n Enviar,

Mo desactive la maquina desting durante la instalacidn

Saii | Enviar I

Fig. 4.12 Inicializacion de la pantalla de Vijeo Designer.

Fuente: Propia

Fig. 4.13 Valores IP asignados para el terminal HMI.

Fuente: Propia
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Luego de Enviarlo en el terminal HMI aparecio6 la siguiente pantalla que significa que

esta conectado también a través de Ethernet.

ling at 10. 10. 229. 251

Fig. 4.14 Respuesta del terminal para la inicializacion.

Fuente: Propia

En primer lugar identificamos la Interfaz Grafica del Vijeo Designer, sera el software que

utilizaremos para programar el HMI.

T Fnalterspate - Vgea-Frame - [derbnol - desbal] oo e
B R ———
A2 AESEg 9S8 XAEpE20RARN, T 8 =+ Buoo A
EeFleRagise 38 o s & Bl bt gl o85S et S e AT
3 o A B0 ~o - = - AR-T-8 | ERCNTRE EX - A0 ReS E-F-p
desinod - Pantl - Wional__destingl - Edlor e variabies | destinal - Aciones _destinod - destinol x -
- Ivige Libvasy
Ganurat unlbey ________|
—|12 [ General © 30 biack bumon puce il +
2| inotpressed) ot
MNotire. destinol H
Cesarpetn [ | =
I - :
o [Feti s = Z| oodel  Comper
Wodda H
ok e Destrno fosaors - 1 | &
0.4 pan i L] vt Z| caw1  vgontion
Cescagar |Exhernet - L&
Oireciin [P el dstio Wz
- -
o A= Factony 1 Harnzontsl
. cameyorwi.
Nombre  destinal
Descripssin —
—_—
Tige HMISTU Series =
PO controller_ Vortes blowsr -
Fla s d b & - >
Or Hombre delobjeta  Posicién rimacidn Vorbles
n B 1,375 356, 11 tomperatund
19 @ VisushradorNurnéricl 18, 84 « 157, 122 TACTUAL
18 Eimagenti 9, 143399, 220
161514 22
46,94 785 113
- || 2ama oe retrntmentacian | ERluta de graticar

Fig. 4.15 Interfaz de Vijeo Designer para el disefio del SCADA.

Fuente: Propia
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Le asignamos la misma direccion IP para el destino que obviamente es el terminal HMI

comprado y ya inicializado.

[ General
Red
[ Hardware Tipo HMISTU Series
=] opriénes Maodela HMISST{HMISESSE5) { 320x240)
g Acceso remoto
Direccidn IP del desting 1w .10 . 229 . 251
WS Multimedia
] Tedtas Mascara subred 255 . 0 .0 .0
‘_'I_"’Alarma Puetta enlace predeterminada o .0 .0 .0
[[oHce
ombre: del host
[Flons
Direccidn IP g .0 .0 .0
|7 usar waT
Direccian IP del enrutador
Puerto de control

Fig. 4.16 Asignando la IP del terminal para la descarga de datos.

Fuente: Propia

Luego iniciamos el disefio del SCADA, y en las figuras posteriores se presentan los

paneles que disefiamos para el control de nuestro modulo.

UNIWVERSIDAD CATOGLICA DE SANTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGEHIERIS
MECANICA, MECANICA - ELECTRICA Y
MECATROHICA

Fig. 4.17 Panel de entrada.

Fuente: Propia
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P ALLA PRINCIPAL

CONTROL CONTROL DE
DOMOTICO NIVEL

= 1 ——=

f

PRIMCIPAL

Fig. 4.18 Panel principal.

Fuente: Propia

CONTROL DOMOTICO

EGR D

ACAIMIENT S

TETal BE {{ICES LUZ BE
HTERHAS ENTRADA

CTCH m FoOGE DE YENTHADCREDE

DE HUk DE NMEL CALEFACCICH Al EFACCIOH

]

FUERTA DE

WOIWER GAREIE

YENTILADGE
DE HUwMG

AlaRs BE
HTEUZG

Fig. 4.19 Panel de control domético.

Fuente: Propia
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YOLMER SEHSORDE
MOYIMIENTO

—

AlARMA

Fig. 4.20 Panel de control del sensor de movimiento.

Fuente: Propia

SEMSORE DETECTOR
OF HuMO

3
VENTUADGE

~ I
' .
LA

YOLVER

Fig. 4.21 Panel de control del sensor de humo.

Fuente: Propia
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Fig. 4.22 Panel de control del sistema de calefaccion.

Fuente: Propia

P

YWOLYER
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Fig. 4.23 Panel de control del sistema de alumbrado.

Fuente: Propia
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Fig. 4.24 Panel de control de la puerta de garaje.

Fuente: Propia
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Fig. 4.25 Panel de control de nivel de tanque.

Fuente: Propia
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Fig. 4.26 Panel de control de llenado y vaciado de la simulacién de un tanque de agua.

Fuente: Propia

Para que las animaciones de relleno y valores analdgicos funcionen sin errores es
necesario incluirles acciones que ayuden a que no hayan errores en el funcionamiento. Por lo
cual decidimos programar en un Script en lenguaje C++ cada animacion en la seccidn

“Acciones”.

B [ 2 D 3

Acciones
Disparador Propiedad Enclavarmiento Acciones
1 Perigdica Repetir cada 0.1 seq. oMl subir
2 Periddica Repetir cada 0.1 seq, WALYS waciar
3 Periadica Repetir cada 1 seq. ternperaturades  |temperatura
4 Perigdica Repetir cada 1seqg, waoltajedes luzentrada

Fig. 4.27 VVentana de acciones

Fuente: Propia
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Posteriormente pusimos cada uno de los Script que utilizamos en la creacién de acciones
para las animaciones.

-SCRIPT PARA EL LLENADO DE TANQUE:

//Script creado el: Apr 20, 2016
I
/I Descripcion:

I

/I Sustituir esta linea por su script

int subir;

subir=tanque.getintVValue();

if(subir<100)

{
subir++;
}
else
{
subir=100;
}

tanque.write(subir);
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-SCRIPT PARA VACIAR EL TANQUE:

int vaciar;
vaciar=tanque.getintValue();
if(vaciar>0)
{

if(vaciar<10)

{

ON1.write(true);

}

else

{
ON1.write(false);
}

vaciar--;

ks

else

{
k

tanque.write(vaciar);
-SCRIPT PARA EL SENSOR DE CALEFACCION:

vaciar=0;

/1
//Script creado el : Apr 20, 2016
int tempd;
tempd = temperaturades.getintValue();
int tempa;
tempa=TACTUAL.getIntValue();
if (tempd==(tempa-2))
{

FOCOSCALEF.write(false);

VENTICALEF.write(false);
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}
if (tempd==(tempa-1))
{
FOCOSCALEF.write(false);
VENTICALEF.write(false);
}
if (tempd==(tempa+2))
{
FOCOSCALEF.write(false);
VENTICALEF.write(false);
}
if (tempd==(tempa+1))
{
FOCOSCALEF.write(false);
VENTICALEF.write(false);
}
if (tempd==tempa)
{
FOCOSCALEF.write(false);
VENTICALEF.write(false);
}
else
{
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if (tempd>=(tempa+3))
{
FOCOSCALEF.write(true);

VENTICALEF.write(false);

if (tempd<=(tempa-3))

{
VENTICALEF.write(true);
FOCOSCALEF.write(false);
}

}

-SCRIPT PARA EL SISTEMA DE ILUMINACION:

[ —

//Script creado el : Apr 20, 2016
1
// Descripcion :

I

/I Sustituir esta linea por su script
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int voltd;
voltd = voltajedes.getintValue();
int volta;
volta=VACTUAL.getIntValue();

if (volta>=(voltd+0.5))

{

LUZENTRADA .write(true);
}
else
{

LUZENTRADA .write(false);
}

Esta es la seccion “Variables”. Le asignamos todas las variables necesarias para el
funcionamiento de todos los botones, recuadros, imagenes, objetos y luces piloto de nuestro

SCADA. Definiendo el tipo de variables y el origen de las mismas.
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% - < [l W] @ [Ewnn s A
MHombre Tipo de datos Crigen de datos  Grupo de escan.,, Direccidn de di..  Grupo de alarm... Grupo de regist...

1 LI apRIR BOOL Externo Equipohdodbusl4 #aha Desactivado Minguno
2 LI ARRIRTOTAL BOOL Externo Equipohdodbusld %600.0.7 Desactivado Minguno
3 LI A aRpas, BOOL Externo Equipokdodbusid %%00.0.1 Desactivado Minguno
4 LI Al TOSTOP BOOL Externo Equipohdodbus0l a0 Desactivado Minguno
5 LI apaapILLO BOOL Externo Equipatdodbusil $20Q0.0.0 Desactivado Minguno
fi L pomea BOOL Externo Equipokdodbus0l %%00.0.4 Desactivado Minguno
7 LI CERRAR BOOL Externo Equipotdodbus0d %600.0.4 Desactivado Minguno
4 LI CTRLTOTAL BOOL Externo Equipatdodbusid Seha0 Desactivado Minguno
9 LI EMERSTOP BOOL Externo Equipohdodbus0l a5 Desactivado Minguno
10 L FOCOSCALER BOOL Externo Equipobdodbusid #ahd12 Desactivado Minguno
1 L FoCOSSALIDACALEF BOOL Externo Equipordodbusi4 %%00.0.6 Desactivado Minguno
12 LI LUZENTR, BOOL Externo Equipotdodbusid #600.0.2 Desactivado Minguno
13 LT LUZENTRADA, BOOL Externo Equipohdodbusd ekl Desactivado Minguno
14 LI L UZINTERMA, BOOL Externo Equipordodbusi4 %00.0.0 Desactivado Minguno
15 LT ana BOOL Externo Equipohdodbusil a1 Desactivado Minguno
16 L rouo BOOL Externo Equipordodbus0l %%00.0.2 Desactivado Minguno
17 LI SEMINDTIMER BOOL Externo Equipotdodbusid Sahi2 Desactivado Minguno
18 LI sHumMo BOOL Externo Equipordodbusd | 2ahid Desactivado Minguno
19 LI stow BOOL Externo Equipohdodbusl4 ¥k Desactivado Minguno
20 ~ TACTUAL Integer Externo Equipohdodbusid 20,01 Desactivado Minguno
21 - tangue Inteqer Interno Desactivado Minguno

Fig. 4.28 Ventana de variables internas y externas.

Fuente: Propia

Para la comunicacion con los controladores hemos asignado variables externas para lo
cual configuramos un nuevo controlador en la seccion de Administrador de E/S. Para el primer

PLC le asignamos la direccion 10.10.229.250 que previamente ya configuramos para éste.

Confiquracidn del equipo

Direccidn del Equipo IECE1131 Sintaxiz

Direccién P 0 .10 . 29 . 250 o -
Modo de direccion (-bazada [Predetermine +

ID de la Unidad 259 /255

arables
[ Conesian secundaria Oiden palabrade doble  (p oo e -
B p palabra
el = oo .0 .0
sequridad del IP .aStCII Mostrar orden de Primet byte bajo -
ke
Protocolo Oplimizacidn de la Comunicacion
ProtocolodelP [ TCP ~ Lee Rl é Tiems
preferida
120 = bytes
Administracidn del Diccionario de datos
[ Precarar Diccionario de datos para las modificaciones onling
[ Aceptar ] [ Cancelar ] [ Ayuda ]

Fig. 4.29 Ventana para la configuracion de la comunicacion con el primer PLC.

Fuente: Propia
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Al configurar el segundo PLC se debera poner la direccién IP que previamente ya se

asigno a dicho controlador. Para lo cual nosotros asignamos 10.10.229.249.

Configuracion del equipo

Direccian del Equipo IECE1131 Sintasis

Modo de direccitn O-basado [Predeterming +

Dirgccidn [P 10 1 223 243

DdelaUridsd 255 3| /255

Wariables
Conexidn secundaria
] Orden palabra de doble e = -
Copia d palabra
R 1] o0 .0
sequridad de! [P ?jgl\ Mastrar arden de Frimer byle bajo -
Pratocalo Optimizacidn de la Comunicacitn
Protocolode P [TCF - el o s
preferida
120 [ bytes

Administracian del Diccionario de datos

[ Precargar Diccionario de datos para las modificaciones online

[ Aceptar l [ Cancelar ] [ Apuda ]

Fig. 4.30 Ventana para la configuracion de la comunicacion con el segundo PLC.

Fuente: Propia

Luego al descargarlo aparecio la pantalla de descarga de informacion luego de validar la

comunicacion con el PC.

ading at 10. 10, 229, 251

Fig. 4.31 Descarga del Vijeo Designer al terminal HMI Magelis.

Fuente: Propia
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Fig. 4.32 Pantalla de encendido del terminal HMI Magelis.

Fuente: Propia

Finalmente probamos los dos PLC, el terminal HMI y la fuente que lo alimenta

encendidos y conectados a través del Switch y listo para las pruebas finales.

Fig. 4.33 Pruebas de comunicacion en la red.

Fuente: Propia
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Y esté listo el programa ya cargado para trabajar con los PLC y los sensores y actuadores

del modulo.

UNIVERSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
MECANICA, MECANICA - ELECTRICA Y
| MECATRONICA
I I |
< 8
LB

TESIS
 PRESENTADA

Pon& &
-Flores Arany, s

“Flores Jusrez:§

Fig. 4.34 Programa ya cargado en el terminal HMI Magelis.

Fuente: Propia
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CAPITULO V

PRUEBAS Y RESULTADOS FINALES

En este capitulo vamos a realizar las pruebas y veremos como responden a ellas nuestros
dispositivos.

En primer lugar debemos tener nuestros programas ya en los PLC’s y en el HMI, una vez
funcionando los programas y fijados los IP’s correspondientes a cada dispositivo debemos

proceder realizar las conexiones de red con los cables Ethernet.

Fig. 5.1 HMI conectado a través del cable Ethernet

Fuente: Propia
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Fig. 5.2 PLC’s conectados a través del cable Ethernet

Fuente: Propia
Conectamos los 3 dispositivos mediante un Switch al cual también podriamos conectar
nuestra PC y por lo tanto podriamos programar cualquiera de los dispositivos y monitorearlos

estando en la misma red y conociendo sus nimeros IP.
En caso de haber cualquier error de comunicacion los dispositivos nos avisan de distintas

formas, en el caso del HMI podemos observar en la Figura 5.3 como aparecen los iconos de error

en las distintas entradas y salidas.
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Fig. 5.3 Error de comunicacion.

Fuente: Propia

Entonces, una vez que se arreglan los errores de comunicacion y el programa empieza a
funcionar correctamente, hay que empezar las pruebas verificando todas las variables del médulo
y compararlas sus respectivas representaciones en el terminal HMI. Por ejemplo podemos
observar en la Figura 5.4 que las luces de entrada en el médulo fisico se encuentran apagadas,
por lo tanto al buscar su representacion en el terminal HMI en la pestafia de Control domotico

deberiamos encontrarla apagada y eso es lo que podemos observar en la Figura 5.5.
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Fig. 5.4 Luces de Entrada apagadas

Fuente: Propia

CONTROL
TOTAL DE LUCES /g LUZ DE
Lz INTERNAS " ENTRADA

NSCR DE
MIENTS

| DETECTCR RIRA MCDULS EACOS DE VENTILADGE D
DE HUMS DE NMWEL CALEFACCION CALEFACCISN

FUERTA DE
GARAJE

VENTILADOR
| DE HUMG
|ALUMBRADS

— ALARMA DE

CHNTRGLDE INTRUSO
RAJE

Fig. 5.5 Activando las luces de entrada en el HMI

Fuente: Propia
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Asi mismo, esta misma variable debe corroborarse con la salida del PLC esclavo que es el
intermediario entre el HMI y la luz del moédulo, porque la coincidencia podria deberse a errores
de conexion o pérdida de sefial.

Una vez visto esto, procedemos a encender la luz de entrada desde nuestro terminal HMI
e inmediatamente podemos escuchar y observar coémo se activa la salida correspondiente en el
PLC esclavo correspondiente al médulo de domética como se muestra en la Figura 5.6.

A su vez podemos observar la luz de entrada en el modulo encenderse como muestra la

Figura 5.7.

Fig. 5.6 Respuesta del PLC a la activacién de Luces de Entrada

Fuente: Propia
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Fig. 5.7 Luces de Entrada encendidas

Fuente: Propia

Nuestra siguiente prueba serd con las luces internas que como podemos observar estan
apagadas en un primer momento, y luego dando la orden desde el terminal HMI podemos

encenderlas remotamente.

Fig. 5.8 Luces Internas apagadas

Fuente: Propia
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Fig. 5.9 Luces Internas encendidas

Fuente: Propia

Luego podemos empezar a probar otras partes del médulo, en este caso podremos probar
nuestro sistema de deteccion de Humo, para el cual tenemos el sensor que implementamos

anteriormente y como actuador un ventilador pequefio.

Fig. 5.10 Ventilador de Humo apagado.

Fuente: Propia
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Podemos ver como en reposo nuestro ventilador se encuentra apagado, pero al crear una
perturbacion simulando humo en el sensor, manda una sefial que activa la entrada
correspondiente en el PLC y gracias al programa de este, se activa la salida correspondiente al
ventilador como podemos observar en la Figura 5.11.

Inmediatamente, el PLC comunica a nuestra terminal HMI este suceso y los cambios de
estado tanto del sensor como del actuador y podemos observar como conmutan sus respectivas
variables y sus representaciones en la interfaz gréfica en la Figura 5.12. Y finalmente en la

Figura 5.13 ya podemos observar el ventilador fisico encendido.

M221
TM221¢

WD R
L B B b= BN

PR

Fig. 5.11 Respuesta del PLC a la activacion del sensor

Fuente: Propia
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Fig. 5.12 Respuesta del HMI a la activacién del sensor

Fuente: Propia

Fig. 5.13 Ventilador de Humo encendido.

Fuente: Propia

Nuestra siguiente prueba es el sistema de calefaccion y aire acondicionado, es un sistema
simulado sencillo, para probar el sistema de control distribuido. En este sistema se tienen como

actuadores un par de focos de alta potencia como calefactor y otro ventilador para refrescar el
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aire. Y como sensor se tiene un LM35, un sensor analdgico de temperatura que envia sefiales de
voltaje. Podemos observar que en estado de reposo a una temperatura promedio confortable,
ambos actuadores se encuentran apagados, pero el sensor siempre estard en funcionamiento. En
el terminal HMI podemos colocar cual sera esa temperatura que deseamos en nuestro ambiente y

podemos observar la temperatura que lee nuestro sensor.

|

Fig. 5.14 Focos de calefactor apagados

Fuente: Propia

Si la temperatura baja considerablemente por debajo de nuestra temperatura deseada,
podemos observar como el PLC correspondiente responde segun la programacion hecha en la
Figura 5.15, y a su vez este comunica este problema al HMI que responde como podemos ver en
la Figura 5.16 donde podemos ver e ingresar la temperatura que deseamos al igual que podemos
solo ver la temperatura actual que indica el sensor LM35 y para poder corregir este problema se

encienden los focos que funcionan como calefactores como observamos en la Figura 5.17.
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Fig. 5.15 Respuesta del PLC a los focos de calefactor encendidos.

Fuente: Propia

TEMFERATURA
ACTUAL

@

VENTILADGR

Fig. 5.16 Respuesta del HMI al sensorLM35 con temperatura bajas

Fuente: Propia
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Fig. 5.17 Focos de calefactor encendidos.

Fuente: Propia

UNIVERSIDAD
CATOLICA
DE SANA MARIA

En caso de que la temperatura sea considerablemente mayor a la deseada lo que ocurre es

lo contrario, se enciende el ventilador, y el comportamiento de los dispositivos de control

podemos verlos en las Figuras 5.18, 5.19, 5.20 y 5.21.

.

Ll

Fig. 5.18 Ventilador de calefactor apagado.

Fuente: Propia
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Fig. 5.19 Respuesta del PLC a la activacion del ventilador de calefactor.

Fuente: Propia

TEMPERATURA TEMPERATURA
ACTUAL DESEADA

® OC

VENTILADGR

1-% .

Fig. 5.20 Respuesta del HMI al sensor LM35 con temperaturas altas.

Fuente: Propia
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Fig. 5.21 Ventilador de calefaccion encendido.

Fuente: Propia

El siguiente proceso de control domdtico seria nuestra alarma de intrusos. Para el cual
tenemos el sensor de presencia implementado anteriormente y como actuador una simple alarma

que podria ser mejorada desde los PLC por ejemplo haciendo que se envie un mensaje de texto al

duefio.

CONTROL DOMOTICO

TOTALDE

LUZ DE
Luz

INTERNAS ENTRADA

DETECTOR QIRA MODULS

FOCOS DE
DE NWEL

“ VENTILADCR DE
CALEFACCION

CALEFACCICN

-

PUERTADE /g
aams @

e ¢ oo .

ALUMBRADG ra—

CALZFacCIOoN VOLVER

PV ALARMA DE
CONT INTRUSG

-

Fig. 5.22 Respuesta del HMI a alarma de intruso apagada.

Fuente: Propia
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En la Figura 5.22 podemos ver el estado de reposo del sensor y del actuador, pero en caso
de que esta sea activada, podemos observar en las Figuras 5.23 y 5.24 como responden a esta

perturbacion, tanto el control HMI como el PLC.

Fig. 5.23 Respuesta del PLC a alarma de intruso encendida.

Fuente: Propia

NSOR DE MOVIMI

SENSOR DE
MOVIMIENTO

=

Fig. 5.24 Respuesta del HMI a alarma de intruso encendida.

Fuente: Propia

Hasta aqui termina el trabajo de nuestro primer PLC esclavo que estd encargado de

controlar la parte domética del modulo.
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La siguiente parte es la de control de nivel que es controlada por otro PLC esclavo pero
que mediante la comunicacion Ethernet podrd monitorearse y controlarse remotamente desde
nuestro terminal HMI

En la Figura 5.25 podemos observar la pantalla del control de nivel que se encuentra en el

caso en el que la bomba est, pero la valvula solenoide esta apagada.

VALVULA PARADA L ’
SOLENOIDE EMERGENCIA

RRAR
LY ULA

ENSOR DE
NIVEL
RA
wAODULOD

MOTICO
T

ER

Fig. 5.25 Respuesta del HMI a la activacion de la bomba.

Fuente: Propia

Ahora procederemos a drenar el tanque, para esto es necesario apagar la bomba, que para
evitar que nuestros tanques se rebalsen, un sensor de nivel indica cuando se ha llegado a un nivel
méaximo. Y luego debemos encender la valvula solenoide. Este estado podemos observarlos en la

Figura 5.26.
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Fig. 5.26 Luego del llenado del tanque, la respuesta del HMI a la activacién de la véalvula solenoide.

Fuente: Propia

Y en otra pantalla, podemos observar en tiempo real como el tanque es vaciado (Figura 5.27)

& -

:t——-

Fig. 5.27 Simulacién en el HMI del drenado del tanque.

Fuente: Propia
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Finalmente podemos observar la pantalla de inicio de nuestro programa, esta es la
pantalla que se ver al encender nuestro médulo donde podemos encontrar los datos de los autores

y de la institucion para la cual fue disefiada. (Figura 5.28)

-l I 1 |L 'l’ A [‘,

ELA PROFESIONAL DE INGE!
MECANICA, MECANICA - ELECTRI
MECATRONICA

Fig. 5.28 Presentacion final lista.

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

1. Se logro disefiar e implementar el moédulo didactico de un sistema de control
distribuido con un terminal de dialogo HMI como maestro y dos controladores ldgico

programables como esclavos comunicados a través de una red Ethernet.

2. Para una mejor comprension en las variables se logro disefiar e implementar un
sistema tipo SCADA para la interfaz humano-maquina (HMI), que permite modificar y
manipular las variables de manera sencilla y entendible sin necesidad de conocer sobre
programacion, siendo éste aporte de mucha necesidad en industria puesto que puede
implementarse para ser controlados desde la comodidad de un terminal HMI instalado en
nuestra oficina y poder manipular cualquier variable sin la necesidad de estar presente en

la planta.

3. Se realiz6 una buena comunicacion Ethernet en nuestro modulo debido a su bajo flujo
de informacién pero en otras industrias el uso de switches introduce un retado ya
considerable. Por lo que en nuestro modulo solo se prueba el correcto funcionamiento de

una red mas no el éptimo.

4. Se disefid y se implemento correctamente el médulo fisico de control al igual que los
dos sub mddulos de prueba donde encontramos las maquetas de nuestros procesos

simulados.
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5. Se pudo disefiar las respectivas guias de practica en base al formato usado en la
Universidad Catdlica Santa Maria de Arequipa y tienen como objetivo ayudar a los

alumnos a manejar el modulo de control distribuido.
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RECOMENDACIONES

1. Dejamos como posibilidad de ampliacion y como recomendacién agregar 1 PLC como
esclavo al modulo y probar el funcionamiento del mismo al igual que no disminuira la

velocidad de respuesta al afiadirse uno mas a la red.

2. Se puede colocar un router inalambrico para poder crear una red inalambrica donde se
podria monitorear y hasta controlar variables desde un dispositivo inteligente como un
Smartphone o una Tablet siempre y cuando estén conectadas a la red. Asi mismo podria
agregarse una conexion de Internet al router lo que permitiria monitorear y hasta
controlar variables desde casi cualquier lugar del mundo siempre y cuando se tenga un
dispositivo conectado a internet. Hasta incluso se podria desarrollar una app especifica

para éste uso.

3. En cuanto al terminal HMI es crucial alimentarlo con 24v DC con un margen de +4v y
-4v. Si el voltaje de alimentacién es mayor o menor que estos valores el equipo se
apagara o puede dafiarse. Como norma de seguridad si se tiene una fuente de 24v AC es

obligatorio colocarle un diodo de proteccion.
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4. Se recomienda utilizar fusibles en las salidas del PLC sino se aislaran las mismas. Al
ser tipo Relay enviaran un unico pulso que de no ser tomado con precision por el circuito
siguiente pueden dafar el equipo. Y como recomendacion deberan ser fusibles de 1 o 2

Amperios.

5. Como modulo funciona bastante bien, pero como sugerencia para guias de practica a
mis comparieros se podré utilizar el médulo central para programar y disefiar en base a lo
que el tutor diga, siempre pensando en fines académicos. Pero no se le quita valor en caso
pueda ser utilizado para algun uso industrial puesto que los dispositivos utilizados en la
presente tesis tienen capacidad para realizar trabajos tanto con fines educativos, como en

uso doméstico o en planta.
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MANUAL DE USO DE MODULO DIDACTICO

I. OBJETIVOS:

e Conocer el funcionamiento del Médulo Didactico.

e Interaccion entre Modulo Central, Mddulo Domotico y Mddulo de Control de Nivel.

e Probar el funcionamiento real de los PLC y el HMI.

II. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:

e Moddulo de Domoética.

e Modulo de Control de Nivel

e Moddulo Central

e Cables con terminal banano-banano

I1l. DESARROLLO DEL MANUAL

1. Comprobar que no esté conectado el médulo a la red eléctrica, para evitar choques
eléctricos.

2. Comprobar que la palanca de la Ilave principal de 50 A, que esta ubicada detréas del
modulo de control de nivel esté apagada o baja.

3. Utilizar los bananos para conectar las salidas del médulo central al mddulo domético,

recordar que las conexiones de las entradas del PLC son de la siguiente manera:

:-15-9.'[; ! f‘i J ! J / f| J J|

[
|2av | ovjcom 0| n | iz || [15]w] 7| i|ie|no|ni|nz|na

"} TypeT fuse

Disposicion de las Entradas Digitales
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Por lo tanto se debié proteger con relay las entradas del PLC. Entonces se puented
internamente Ov y COM vy se llevd hasta un terminal COM en el tablero. Por lo tanto se
debera llevar desde 24v F (rojo) de la fuente interna del PLC a través de un cable banano
hasta 24v PLC (rojo) y dejar libre el COM (negro) debajo de 24v PLC de ambos
modulos, al igual que el COM (negro) debajo de 24v F del tablero central sin conectar.

4. Recordar que las salidas tipo relay tienen la siguiente estructura interna:

(1) (1) L]
ome| a0 | o1 | a2 | o3 [com| o4 | a5 | o8 | a7 [comz| os | oo |

s B [P B [ B [Joz & [Jom

Disposicion Negativa.

Al i) (1)
feomd ao | or | oz |3 Jcown| os | o5 | o8] o7 [comgoe | os |
2m Il 2R 1 2A°
B el 05 (%

Disposicion Positiva.

De la manera en la que se quiera conectar esta bien. Recordar que ésta disposicién debera
contar con una fuente externa para acceder a los relay. Por lo cual recomendamos
puentear COM 0, COM 1Y COM 2 de ambos PLC para trabajar bajo un mismo voltaje y

llevarlo por un cable banano al terminal de la fuente de 24v FUENTE (rojo) del médulo
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de domdtica. Y a su vez puentear COM 0, COM 1 Y COM 2 de ambos médulos y
llevarlo por un cable banano al terminal COM (negro) debajo de la fuente de 24v
FUENTE del médulo de domotica.

5. Realizar las siguientes conexiones para conectar los sensores y actuadores al sistema:

MODULQ DE DOMOTICA (PLC 1)

W0 VACTUAL

ENTRADAS DIGITALES
10 : ONFOFF I 5 MOVIMIENTO
2. S HUMO 3 - S INDUCTIVO

ENTRADAS ANALOGICAS

{respetar positiva rajo ¥ negative regra)

W1 TACTUAL

SALIDAS DIGITALES
of . LUZ INTERNA @  ALARMA
2 LUZ ENTRADA Q2 VENTILADOR AUMO
4 : SERVOMOTOR Q5 : VENTILADOR CALEFACTOR
06 LUZ CALEFACTOR

MODULO DE NIVEL (PLC 2)
ENTRADAS DIGITALES
0o It : OFF
I2: BOT B : TOP
SALIDAS DIGITALES
00 : AMBAR Q1 : VERDE
02 : ROJO 03 : VALVTLA
4 : BOMBEA
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6. Revisar de nunca conectar de ninguna manera los terminales de las fuentes positivo y

negativo de manera directa a través de un cable:

Los terminales de la fuente interna de los PLC rojo y negro 24v F y COM
respectivamente (PUEDE CAUSAR DARNOS INTERNOS AL PLC). Se recomienda
dejar el terminal COM (negro) del tablero central de control sin conexiones a menos
que se sepa como usarlo correctamente sin dafiar a los equipos.

- Los terminales de la fuente de 12v FUENTE y COM de ninguno de los moédulos.

- Los terminales de la fuente de 24v FUENTE y COM de ninguno de los moédulos.

- Los terminales de alguna FUENTE o PLC con el terminal COM de alguna de las

fuentes.

7. Para alimentar el HMI se debera conectar directamente con un cable banano desde el
terminal rojo de 24v FUENTE del médulo de domética hasta el terminal 24v del médulo
central, y de la misma manera desde el COM que se encuentra debajo del terminal 24v
FUENTE del médulo de domética hasta el terminal COM del maédulo central.

8. Luego de esto revisar que la llave de 10 A del médulo central esté encendida.

9. Proceder a conectar el enchufe de la bomba (Amarillo) al tomacorrientes doble ubicado
detrés del modulo de control de nivel. No6tese que el orden de mismo es la primera toma
para linea y la segunda toma para la bomba.

10. Conectar a través de un cable con enchufe doble el médulo de control de nivel y en
tomacorrientes cuadruple que va a la llave principal.

11. Conectar los enchufes de ambas fuentes (Verde) al tomacorrientes cuadruple.

12. Conectar el enchufe del médulo central (Amarillo) al tomacorrientes cuadruple
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13. Conectar el enchufe principal que sale de la llave principal de 50 A (Blanco), a la toma de
220v de la red eléctrica.

14. Luego de estar seguros de haber conectado correctamente todos los terminales en su lugar
y de no haber podido conectar algin cable banano que pueda hacer corto circuito,
finalmente subir la palanca de la llave principal de 50 A.

15. Observar que el terminal HMI esté encendido y en funcionamiento y no presente ningun

error.

VALVULA L

Errores de conexiéon HMI-PLC
De aparecer estos simbolos se debera volver a conectar el cable Ethernet En los PLC vy el
HMI para estar seguros de estar enviando y recibiendo datos correctamente.
16. Abrir el médulo central y observar que los PLC estén en funcionamiento. Y no presenten
encendidas las luces de error.

17. Los pasos para reconocer el programa cargado son los siguientes:
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-Primera Pantalla:

UNIWERSIDAD CATOLICA DE SAMTA MARIA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA
MECANICA, MECAMNICA - ELECTRICA Y
MECATROMICA,

Esta es la pantalla principal que debera aparecer por defecto cada vez que se encienda el
modulo. Pulsar en “INICIAR” para comenzar con el programa.

-Segunda Pantalla:

COMTROL COMNTROL DE
DOMOTICO NIVEL

== Ll ===

FRIMCIPAL

[ |
iR

f

Pulsar el botén “IR” que aparece debajo del grafico de una casa.
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-Tercera Pantalla:

CONTROL DOMOTICO

WACAIMIENTC

REF
Moerecron |Iamoouie

OE HUMG OE NIWEL

oL
AL EFACCIon ——

ALUMEBRADG

GARAIE

TCTALDGE

LUCE=
IHTERHAZ
FoOOE BE

CalEFACCIGH

FUERTA DE
GARAJE

VENTILADGE
GE HUMG

AlaRwa DE
HTEUZG

VEHTHADCGRDE
CALEFACCICH

Esta es la pantalla desde donde se podra acceder a todas las funciones del modulo de

domdtica. Si pulsamos en “Ir a Modulo de Nivel” nos llevara a la pantalla de control del

modulo de nivel. Si pulsamos en “Control Total de Luz” o si accionamos el interruptor

dentro de la vivienda, encenderemos o apagaremos todas las luces dentro de la casa.

Luego pulsamos en “Sensor de Movimiento”.

-Cuarta Pantalla:

YOLWER

SEHSORDE
MOYIMIENTO

-3 -

AlARMA
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Aqui se detectard variacion en el caso de ser accionado el sensor de movimiento en la
casa. En la maqueta se deberd pasar por delante o atravesar la puerta y se accionara una
alarma y aqui se encendera la luz piloto del sensor y debera parpadear la imagen de
alarma cuando ésta se encienda.

-Quinta Pantalla:

SEHSOR DETECTOR
0OF HUrO

— 3

YOILYER

Para acceder a ésta pantalla, se debera pulsar el boton “Detector de Humo” desde la
pantalla de control. Al acceder aqui se observa dos luces piloto que representan el
accionamiento del sensor detector y del ventilador. En la casa se vera una luz que envia
un led hasta un LDR al interrumpir éste haz de luz con cualquier objeto, simulara que el
humo de la cocina en caso haya algun incendio o se esté quemando algo, interrumpe la
deteccion de luz por lo tanto activard el sensor de humo que a su vez activara el

ventilador encendiéndolo.
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-Sexta Pantalla:

TEMFERATIRA TEMPERATUHRA
ACTUAL DESEADA

YENTILADGE CALEFACTGREE =
-

R
[l
L)

Mo

Para acceder a ésta pantalla, se debera pulsar “Sistema de Calefaccion” desde la pantalla
de control. Aqui un sensor LM35 sensara la temperatura del ambiente. Al pulsar el
recuadro de “Temperatura Deseada” se elegird el valor que se quiere y en base a éste
valor se calculara la diferencia de temperaturas con un rango de *+ 2; De ser mayor la
temperatura actual a la deseada se encendera el ventilador para ventilar el ambiente, en
caso contrario se encenderan los focos calefactores para que calienten el ambiente.

-Séptima Pantalla:

YOLTAJE DELSENSCR LltAINACIGH DE
ENTRADA

YEITAJE DESEADG DE
LUMIHACKEN
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Para acceder a ésta pantalla, se debera pulsar “Sistema de Alumbrado” desde la pantalla
de control. Aqui un sensor LDR sensara la luz del exterior y lo expresara en un voltaje el
cual se comparara con el “Voltaje Deseado” que al igual que “Temperatura Deseada”
ingresara a través de un teclado que aparecerd tras pulsar el recuadro correspondiente. La
comparacion de estos dos valores encendera o apagard automaticamente la iluminacién
de entrada.

-Octava Pantalla:

fpdndndndndrdr i a iy, -T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_'.'-T_f{f{f{f{t’i‘f{f{f{f{f{f{'{-‘,
. i

CONTROL DE GARAJE

WOLVER
SEMSOR
IMOUCT 0

(:q-. ﬁlb ﬁq—

+ L} L}

ABIERTO CERRADOD

SEMSOR =] =] =)
mouctwo  ABRIR

e

o e e s e may

R L T T T L AT AT D DT LT,

“m
LR PP L T

"
-

Para acceder a ésta pantalla, se debera pulsar “Control de Garaje” desde la pantalla de
control. Aqui tendremos varias opciones, en primer lugar por defecto la puerta estara
cerrada. El pulsador de “ABRIR” Activara el servomotor de la maqueta luego de estar
abierta tras 5 segundos activara la luz de abierto para saber que esta abierto el garaje. Le
incluimos un botén de “SENSOR INDUCTIVO” en caso el sensor inductivo incluido en
la maqueta falle puesto que es muy sensible a subidas de corriente o corto circuito. Al
pulsarlo cumple la misma funcién que el sensor en la maqueta avisar que hay un objeto

en nuestro garaje. Mientras el boton de “ABRIR” esté pulsado la puerta no cerrard a pesar
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que el sensor o el boton de sensor estén activados. Al volver a presionar o apagar el boton

“ABRIR”, si el boton “SENSOR INDUCTIVO” esta activado o si el sensor inductivo de

la maqueta envio sefial que esté abierto y mientras no haya interrupcion de ésta sefial, tras

luego de 10 segundos la puerta se cerrard y la luz piloto de “Abierto” se apagara y se

encenderd la luz piloto de “Cerrado”. Este arreglo se hizo por la misma razén que un

garaje real. No debera cerrar por la seguridad del usuario en ningin momento mientras no

se dé la confirmacion de que todo esta listo para cerrarse. En éste caso si sigue activado

“ABRIR” nunca se cerrara y si se desactiva se cerrara automaticamente si y solo si

“Sensor Inductivo” esta encendido y si pasé 10 segundos sin ninguna modificacién de

sefial cualquier cambio de ésta sefial evitara que la puerta se cierre puesto que se detecta

como si el auto esta saliendo de nuevo.

-Novena Pantalla:

| ST

SENZGRDE
S

] 3 L

| vaLvuLa

b= 1

HIYEL

| mMODULD
| DOMOTICO

WOLWER

YALYUILA
SOLEMOIDE

PARADA DE
EMERGENCIA

==  [o=

-

I

BOMES

H

(k| ==

En la segunda pantalla pulsar el boton “IR” que aparece debajo del grafico de un tanque

de agua. Esta es la pantalla desde donde se podra acceder a todas las funciones del

modulo de control de nivel. Si pulsamos en “Ir a Modulo Domético” nos llevara a la
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pantalla de control del modulo domético. Si pulsamos en “Abrir Valvula”, entonces la
Vélvula Solenoide que ésta en la instalacion se abrird y si pulsamos “Cerrar Valvula” se
cerrard y a su vez encenderd la luz piloto debajo del grafico de valvula solenoide para
indicar que estd encendida. Aparecen también en ésta pantalla 3 luces piloto mas que
indicaran el nivel en el que se encuentra el tanque. Que también estdn ubicadas en el
modulo de control de nivel. La luz amarilla se enciende cuando todo el sistema esta
conectado. La luz verde cuando el tanque esta siendo llenado por la bomba y pasa el nivel
bajo del tanque. La luz roja enciende cuando el tanque esta al limite y a su vez detiene la
bomba puesto que puede desbordar. Finalmente el boton “Parada de Emergencia” detiene
todo lo que se encuentre activo en ése momento sea la bomba o la valvula. Presionamos
“Sensor de Nivel”.

-Décima Pantalla:

SENSOR DE NIVEL

E TAMOQUE SUPERIOR

i

e

B
_H|C=

Finalmente ésta es la ultima pantalla que es una representacion gréfica del llenado del

tanque. Aqui también vemos las luces piloto del nivel en que se encuentre el tanque.
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DISENO DE LAS PRACTICAS A DESARROLLAR
PRACTICA N° 1

INTRODUCCION A LA PROGRAMACION EN SOMACHINE BASIC

I. OBJETIVOS:
e Aprender a crear nuevos proyectos en el software SoMachine Basic.
o Identificar el entorno de programacion del mismo software.
Il. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software SoMachine Basic
I1l. DESARROLLO DE LA PRACTICA
1. Ingresamos al programa SoMachine Basic
2. Hacemos clic en “Crear un nuevo proyecto”

SoMachine Basic™ "™"*™

para 22 dias
il Al Pk 8 SvABARCiEn, S OIS WA Clive 6 FAQND. & Régairare, shora

Schneider

Figura 1. Creacion de nuevo proyecto

3. Buscamos el PLC con el que trabajaremos en la lista que tenemos a la derecha de la
ventana que en nuestro caso es el TM221CE24R, una vez que lo encontramos lo

arrastramos hacia el espacio central como muestra la figura 2.
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@ Nuevo proyecto Schneider Electric SoMachine Basic - V1.4 =
d neg-a- - AeR ? v comz2 (@) (@) Emores et

TM2ICEIGR  100..240 V CA!
TM22ICEIST 24V CC
TM2ICEIBU 24V CC

-
i L

> M3 Digital /O Modules
> TM3 Analog /O Modules
> TM2 Digital /O Modules
> TM2 Analog /O Modules
> TMS3 Expert /O Modules
> M221 Cartridges

Informacién del dispositiva

Figura 2. Seleccidn de controlador

4. Confirmamos que queremos reemplazar el PLC que esta por defecto.

Confirmacién

¢Desea reemplazar TM221M16R/G por
TM221CE24R? Podria perder algunas funciones
y configuraciones asociadas.

Figura 3. Confirmacion de reemplazo

5. Sies el caso, se puede colocar modulos de expansion o cartuchos que se hayan incluido
en nuestro PLC fisico para que sean reconocidas sus entradas y salidas simplemente

arrastrandolos de las listas de la derecha pero en nuestro caso no es necesario ninguno.

Il coniora

(CYIEY 2 M221 Logic Controters

7 TM3 Anaiog 1O Moduies
7 TM2 Digital VO Modules
2 TM2 Anslog 1O Modues
2 TM3 Bxpert O Moduies

Informacion del drspositivo > M221 Canridges

Figura 4. Adicion de médulos o cartuchos

6. Ahora que tenemos nuestro controlador listo, podremos reconocer sus caracteristicas en

el panel de la izquierda el panel inferior.
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Propiedades Configuracién

© Mensajes [EYEY > M221 Logic Controllers
T vy convoter muzzicezn | © T3 Dol e
X Entradas digitales Referencia  |Entradas |Salida
> Salidas digitales
X Entradas analégicas
=22 Contadores muy répidos
£k BusdeE/S
@ @ ETHL
@ Modbus TCP
@ Adaptador Ethernet/IP
© © 5L (linea serie)
@ Modbus

Visualizacion Puesta en funcionamiento

Referencia

radas Sahca‘

TM3DIL6K 16x24VCC 0!
-
TM3DI3K  32x24VCC 0
TM3DIBA 8x120VCA 0
TM3DI8/G 8x24vCC 0

T
> TM3 Analog /O Modules
> TM2 Digital /O Modules.
> TM2 Analog /O Modules
> TM3 Expert /O Modules
>

M221 Cartridges

Informacién del dispositivo

Descripcién del dis

sit
Mensajes TM3DIL6 (tornillo), [E
TM3DIL6G (resorte)
Médulo de
ampliacion de
entradas digitales de
24V CCy 16 canales,
con 1 linea comin,
Descripcion del dispositivo comdn positiv/
TM221CE24R (tornillo) negativo y bloque de
14 entradas digitales, 10 salidas de relé (2 A), 2 entradas analégicas, 1 puerto de linea serie, 1 puerto Ethernet, terminales extrafbles.

controlador compacto de 100 a 240 V CA con blogues de terminales exraibles.
Consumo en el bus
de E/5

Figura 5. Visualizacion de caracteristicas

Entradas Digitales:

Propiedades Configuracion

Programacian X Puesta)
Q) Mensajes
@ [ MyController (TM221CEZR)
m{ Entradas digitales
M Salidas digitales
Entradas analégicas
=3 Contadores muy répidos
2= Busde E/S
8 @ ETHL
@ Modbus TCP
@ Adaptador EthernetIP
8 = SU (linea serie)
= Maodbus Entradas digitales
Utilizada Direccién  Simbolo. llizado por _ Filtrado | Retencié Run/Stop | Evento Prioridad Subrutina Coment |
%100 3ms O o«
3ms O
3ms O
%103 3ms O
DA 3ms (]
5 3ms O
%10.6 3ms O L}
%10.7 3ms O
%I0. 3ms O
#0.9 3ms O
E1E

Figura 6. Entradas digitales

Salidas digitales:
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@ Nuevo proyecto” Schneider Eleciric SoMachine Basic - V1.4

d D E-&- -AeR? v com22

|%8| (@] Ermores detectados en el programa

Configuracion Programacion

CYEY

@ Adaptador Ethemnet/IP
@ = 5L (linea serie)

= Modbus Salidas digitales

Utilizado Direccién |Simbolo | Utilizado por | Alarma de e: Valor de retorno Comentario
%Q00 0
%Q01
%Q02
%Q03
5%Q04
%Q05
%Q06
%Q07
%Q08
%Q0.9

Ooooooooo

©c oo oo oo oo

Figura 7. Salidas digitales

Y asi igualmente las entradas analdgicas, contadores muy rapidos, bus de E/S, Modbus
TCP, Ethernet y Modbus.

7. Una vez reconocidas todas las caracteristicas y las direcciones de las entradas y salidas
podemos pasar a la programacion haciendo clic en la respectiva pestafia. Aqui
encontraremos la opciéon de programar en lenguaje Ladder (LD) o en Lista de

Instrucciones (IL)

@ Nuevo proyecto™ Schneider Electric SoMachine Basic - V1.4 (S)=Ix
d D5 E-8-% 8 -A-R? v com22 (@) (@) EnogeeEciados enelprograma Sin conexion

Configuracién Programacién [} Visuaiizacion Puesta en funcionamiento

T_mei:-" \m‘ 2.3+ 3- O 2 fravae @ B LT - R0 00 & 5 1
sl —
Comportamiento ‘
B Tarea maestra : N —
8 @ 1-Nuevo POU Convertir de diagrama de contactos a IL
BT

Tarea periodica
Eventos
POU disponibles

E) 1 NuevoPOU  Comentario

Figura 8. Entorno de programacion
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8. En la imagen anterior podemos también observar las distintas herramientas de
programacion de Ladder como son el afiadir escalones, afiadir contactos, contactos
negados, bobinas, bloques de funcién, dibujar lineas de conexion, etc. Bastara con dejar
el cursor sobre cada opcion para leer su funcion.

9. En el lado izquierdo de la ventana podemos las tareas y herramientas de nuestro
programa, incluso podemos agregar y eliminar POUs y en esta version de software

podemos agregar un POU en lenguaje Grafcet.

Propiedades. Configuracion Programacién isualizacion Puesta en funcionamiento

Taeas | Hommientas | g oS- @0 (@2 A (@] A - T - O)o)wwe) @ 3 -

Ea. [ =1 | ) E) 1-NuevoPou  Comenarc
Comportamiento T —

@ Tarea maestra HLD .] ombre  Comentar
@ o
escalon

Insertar POU
Insertar POU Grafcet (nivel funcional >= 4.0)

Copiar POU

Cambiar nombre de POU

Figura 9. Tareas y herramientas de programa

10. Para empezar a programar vamos a colocar un contacto (entrada) y una bobina (salida)
arrastrandolos desde sus iconos en la pantalla.

11. Luego de colocarlos, en caso de que no se una automaticamente, dibujaremos su linea de
unién haciendo clic en el icono del lapiz.

12. Una vez hecho esto pasamos a darle la direccion al contacto (%10.0) y la bobina (%Q0.0).

2./3+5 @ /)2 At @ - 1T Olveees @ @ -

< ﬂ 1- Nuevo POU  Comentorio

Figura 10. Direccionamiento de variables
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13. Luego compilamos el programa haciendo clic en el icono del Check y corregimos los

errores en caso de haberlos

BTUEr Electnc SoMachine Basic - V1.4

IE) v -%? . comM22 Sin ermores Sin conexion

Programacion i Puesta en funcionamiento

3,2+ =-| 1| K PRSI I 1 - i e e e I I e .

+ a 1- Nuevo POU  Comentario

Figura 11. Compilacion de programa

14. Para probar nuestro programa vamos a la pestafia “Puesta en funcionamiento” y hacemos
clic en iniciar simulador.

15. Nos debera aparecer un cuadro que podemos observar en la Figura 12.

Visualizacion Puesta en funcionamiento .

Configuracién Programacion

Dispositivos locales Dispositivos Ethernet

paramelros cel controlagor Busqueda remota

1D de

Gontrolador seleccionado

Firmware: 1.4.0.0
Controlador: TM221CE24R

Figura 12. Inicio de Simulador
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16. Para nuestra simulaciéon volvemos a la pestafia “Programacion” y le damos clic en el
botén de “RUN” para correr el programa.

17. Luego hacemos clic en la entrada 0 de la tabla que nos apareci6 al iniciar el simulador y

podremos observar como cambia el valor de nuestro contacto y a su vez el control de la

salida.
M & d O No hay ningtin dispositi... [ n Sin errores Online “ Tiempo de exploracion 0 ps
Configuracicn Programacion Visualizacion Puesta en funcionamiento
.25 = /2 Avanfar v (& BEF - T - (O [ew o o @ B8 -

E 1- Nuevo POU  Comentario

we
=
oo

NamBRUuna S

(€3]

Figura 13. Simulacion

18. Para poder volver a programar tenemos que terminar nuestra simulacion haciendo clic en
el icono de “STOP” que estd al lado de “RUN” y luego en la pestafia de “Puesta en
funcionamiento” hacemos clic en “Detener simulador”

19. Ahora realizaremos y simularemos el programa mostrado en la Figura 14, teniendo en
cuenta que se debe afadir manualmente los escalones con el icono “Afiadir un nuevo

escalon” (Ctrl + R) de la barra de herramientas.
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%02 LMD
(]
I/k ()

=01

Figura 13. Programa 2

20. Describa la funcion que tiene la variable %MO

21. Describa la funcion que tiene %I10.1

IV. CUESTIONARIO FINAL

1) ¢Qué ventajas y desventajas tiene el lenguaje Ladder (LD) comparado con la Lista de
Instrucciones (IL)?

2) ¢Qué son las variables %M __y cuantas tiene nuestro PLC?

3) ¢Cuales son las ventajas y desventajas de usar un sistema de enclavamiento virtual
comparado con uno fisico?

4) ¢En qué caso se deberia colocar un contacto NA como stop en el enclavamiento de
nuestro programa?

V. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
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PRACTICA N° 2
TEMPORIZADORES EN SOMACHINE BASIC
I. OBJETIVOS:
e Aprender a usar temporizadores en el software SoMachine Basic.
Il. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software SoMachine Basic
I11. MARCO TEORICO

Los temporizadores dentro de la programacion para PLC’s son bloques de funcién que
permiten regular la conexién o desconexién de una bobina (salida) después de que se ha
programa un tiempo.
En SoMachine su direccionamiento es %TMi donde i se reemplaza por un nimero entre el 0
y 254 en el caso del PLC que se tiene en el laboratorio (TM221CE24R).
Los temporizadores tienen 3 tipos de funcionamiento:

e TON: permite gestionar retardos en la conexion.

e TOF: permite gestionar retardos en la desconexion.

e TP: permite elaborar un pulso de duracién precisa.

IV. DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Ingresamos al programa SoMachine Basic
2. Creamos un nuevo proyecto
3. Seleccionamos el PLC que vamos a utilizar

4. Vamos a la pestafia de programacion
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5. Colocamos un temporizador dentro del icono “Bloques de funciones” (F8 / Alt+F) como
vemos en la Figura 1.

32/3 @ O /2 drarelm @ - [T 0wewwe @ 6 -

Temporizador

3@@@@%?

Figura 1. Seleccion de Temporizador

6. Luego le colocamos un contacto (entrada) y una bobina (salida) y las unimos con el
temporizador de manera adecuada como se muestra en la Figura 2.
7. Debemos direccionar el contacto y la bobina, el temporizador viene direccionado por

defecto en %TMO y si colocamos mas iran ascendiendo (%TM1, %TM2, etc.)

ENFRES .|'-?JI| |_/ |2 A b4 [ K - 2T - < ).||_{f).\|_.{‘).||_.'(“).|L‘E”’J[‘E’J = -

[ = | - a 1- Nuevo POU  Comentario

N Simbolo
%MD L
Tipa: TON

Presjusts: 9235

Figura 2. Seleccion de Temporizador

8. Para configurar el temporizador le damos doble clic y nos apareceran en la parte inferior
las Propiedades de Temporizador donde encontraremos todos los temporizadores que

tiene nuestro PLC y podremos ver cuales estan activos en nuestro programa.
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9. Por defecto los temporizadores estan configurado tipo TON, con un tiempo base de 1 min
y un pre ajuste de 9999. Debemos cambiar el tiempo base a 1s y el pre ajuste a 5

haciendo doble clic sobre los mismos y finalmente le damos al boton aplicar

Propiedades de Temporizador Blsqueda rapida de direccion Asignacion | Automético  +| Nimero de objetos Asignado: 1, Disponible: 255

Utilizado Direccion Simbolo Tipo Retentivo Base de tiempo | Preajuste Comentario

%TM1 TON
%TM2 TON 10ms 9999

%TM3 TON 9999

0000

9999 [~

| Cancelar |

1ms 9999
FaThi4 TON

1 min

Figura 3. Configuracién de Temporizador

10. Una vez hecho esto podemos pasar a la simulacion y ver el funcionamiento de nuestro
programa.

11. Una vez que realice este programa, cambie el tipo del temporizador a TOF y explique la
diferencia.

12. Haga lo mismo con el tipo TP.

13. Realice la secuencia de un semaforo que permanezca 8 segundos en verde, 4 en &mbar y
12 en rojo, y una vez que acabe la secuencia vuelva a empezar. Considere un pulsador de

Start y Reset para iniciar y resetear el funcionamiento.

14. Modifique su programa de forma que otras 3 luces en otra direccion de transito también

puedan ser controladas. Realice este disefio usando el menor nimero posible de

temporizadores.
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Seméforo 1 | ROJO VERDE AMBAR
Semaforo 2 | VERDE AMBAR ROJO
8 segundos 4 segundos 8 segundos 4 segundos

Tabla 1. Secuencia de 2 seméaforos

V. CUESTIONARIO FINAL
1) Describa el funcionamiento de los 3 tipos de temporizadores y mencione algunas
aplicaciones para cada tipo.
2) Dibuje los diagramas de tiempo de cada tipo de temporizador.
3) ¢Se pueden tener 2 0 mas temporizadores con la misma direccién en un solo programa?
¢Si es posible que aplicaciones tendria?
4) ;Podemos decir que un temporizador “TP” tiene memoria? ;Por qué?

VI. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
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PRACTICAN® 3
CONTADORES EN SOMACHINE BASIC
I. OBJETIVOS:

e Aprender a usar contadores en el software SoMachine Basic.

Il. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software SoMachine Basic

I11. MARCO TEORICO
Los contadores dentro de la programacion para PLC’s son bloques de funcion que permiten
almacenar y contar los impulsos que recibe en la entrada destinada a tal efecto.
En SoMachine su direccionamiento es %Ci donde i se reemplaza por un nimero entre el 0 y
254 en el caso del PLC que se tiene en el laboratorio (TM221CE24R).
Los contadores tienen 2 tipos de funcionamiento:
e CTU: conteo progresivo.

e CTD: conteo regresivo.

En el caso de nuestro PLC que se programa en SoMachine Basic ambos estan juntos en un
solo bloque contador.

IV. DESARROLLO DE LA PRACTICA

1. Ingresamos al programa SoMachine Basic
2. Creamos un nuevo proyecto
3. Seleccionamos el PLC que vamos a utilizar

4. Vamos a la pestafia de programacion
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5. Colocamos un contador dentro del icono “Bloques de funciones” (F8 / Alt+F) como

vemos en la Figura 1.

2.3 B D /)2 A (& A - (T ] O[0eewe =5 A -
(= | E ﬂ 1- Nuevo POU  Comentario (@]

™

[€.2]

Figura 1. Seleccion de Contador

6. Luego colocamos un contacto en cada entrada del contador y una bobina en cada salida

del contador.

7. Direccionamos todas como se observa en la Figura 2. (El contador viene direccionado en

%CO por defecto)

R E
SINGLE
Presjuste; 10
s D
cu F

cD

Figura 2. Entradas y Salidas del Contador
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8. Hacemos doble clic en el bloque de contador para configurarlo en una ventana que nos
aparecera debajo del programa.
9. En la ventana Propiedades de Contador cambiamos el pre ajuste del %CO0 a 10 haciendo

doble clic sobre él y luego le damos a aplicar

Propiedades de Contador Blsqueda rapida de direccién Asignacién | Automatico  ~| Nimero de objetos Asignado: 1, Disponible: 255

Utilizado Direccién ~ Simbolo Preajuste Comentario =]

#C1 9999
9999

9999
%CA 9999
%C5 9999

| Aplicar | | Cancelar |

Figura 3. Propiedades del Contador

10. Compilamos y corremos la simulacion.
11. Explicamos que ocurre cuando le llega un pulso a la entrada:

e CU:

12. Se desea implementar un programa para el parpadeo de una lampara de seguridad con un
intervalo de 3 segundos para encendido y 2 segundos para apagado. Si la lampara se
activé 10 veces, esta debera quedar permanentemente encendida.

Debera considerar un pulsador de START y STOP para iniciar o parar el funcionamiento

Indique las variables de entrada y salida.
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V. CUESTIONARIO FINAL

1) Mencione y describa el funcionamiento de los tipos de contadores que existen en
cualquier PLC y mencione algunas aplicaciones para cada tipo.

2) Dibuje los diagramas de tiempo de cada tipo de contador.

3) ¢Se pueden tener 2 0 méas contadores con la misma direccion en un solo programa? ¢Si es
posible que aplicaciones tendria?

4) ¢Un contador puede tener mas de un contacto por entrada? ¢ Qué aplicacion tendria?

5) (Cuando se activan las salidas “E” y “F”? ;Para qué se usarian?

VI. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
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PRACTICA N° 4
ENTRADAS ANALOGICAS EN SOMACHINE BASIC
I. OBJETIVOS:
e Aprender a leer y escalar datos analdgicos en el software SoMachine Basic.
Il. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software SoMachine Basic
I11. MARCO TEORICO
Cuando una sefial (tensién o corriente) ingresa a la entrada analdgica, la sefial se convierte de
analdgica a digital por un convertidor analogico-digital (A/D o ADC). El valor convertido
que es proporcional a la sefial analogica se envia a la CPU del PLC. Luego que el CPU haya
procesado la informacion segun el programa de usuario, el CPU da salida a la informacion a
través de un convertidor digital-analdgico (D/A o DAC) por medio del mddulo de salida
analogica.
En nuestro PLC TM221CE24R vienen incorporadas solo dos entradas analdgicas de 0-10V,
pero se pueden agregar médulos extras con entradas y salidas de corriente o voltaje.

El rango de conversion de nuestro PLC viene escalado por defecto de la siguiente manera:

Voltaje Representacion Decimal

0aloVv 0a 1000

Tabla 1. Escala por defecto
La direccion de las entradas analdgicas es %IWa.b y de las salidas %QWa.b siendo “a” el

modulo y “b” el nimero de pin.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPOSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM < DE SANIA MARIA

Para poder guardar estos datos analdgicos y luego escalarlos debemos hacer uso de los

bloques de operacion para los cuales necesitaremos conocer algunas instrucciones basicas

Operador Sintaxis

= [Opl :=0p2]

Opl toma el valor de Op2

Tabla 2. Asignacién de Palabras
En nuestro caso Opl serd una Palabra de Memoria tipo entero (%MW:i) que guardara el dato
de la entrada analdgica %IW0.1 (Op2). Ambas palabras son valores de tipo entero y para
poder tener aproximaciones decimales tenemos que convertirlas a valores de tipo flotante

mediante la instruccion de la tabla 3

Operador Sintaxis

INT_TO_REAL [Opl = INT_TO_REAL(Op2)]

Tabla 2. Conversion de entero a real
Nuestro Op1l sera una Palabra de Memoria tipo flotante (%MFi) que guardara el dato del Op2
que serd la Palabra de Memoria tipo entero (%MWi) donde guardamos el dato de la entrada
analdgica %I1W0.1
Finalmente para escalar deberemos usar los operadores basicos de adicion, sustraccion,
multiplicacién y divisidén en base a la ecuacion de la recta (y=ma+b) que deseemos tenga

nuestra escala.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPOSITORIO DE ‘“—'%-’f'g% gX'Ir\(I)E_?gADAD

TG Mshi @ DE SAIITA MARIA
Operador Sintaxis
+-, % [Op1l := Op2 operador Op3]

Tabla 3. Operaciones basicas

IV. DESARROLLO DE LA PRACTICA

1.

2.

Ingresamos al programa SoMachine Basic

Creamos un nuevo proyecto

Seleccionamos el PLC que vamos a utilizar

Vamos a la pestafia de programacion y colocamos un Bloque de Operacién como vemos

en la Figura 1.

2.3+ 2 @ (k)2 Adamaera & A - 1T - [0 [@w e -
[ > | =) G 1 Nuevorou  comen

o -] c

Y

Figura 1. Blogque de Operacion

Hacemos doble clic en “expresion de operacion y escribimos la siguiente instruccion:
%MWO := %IWO0.0

Colocamos luego otros 2 bloques de operacion a los cuales les colocamos las siguientes
instrucciones:

%MFO := INT_TO_REAL(%MWO0)

%MF1 := %MFO0 / 100.0
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7. Dibujamos una linea que una nuestros 2 ultimos bloques con la linea del 1ro como vemos

en la Figura 2.

EWENERE [PON » [P IR i T S 2 O e =] )
(2] - (o) @ t-Muewrou comerere
- %MW\I::%MM]‘

MWD = W00
[~ —

%MFO = INT_TO_REAL(%:MWO)
HMFD := INT_TO_REALEMWO)

]

-

3%6MFL = %MF0 / 100.0
EMFL == EMFOD / 1000

—]—— ]

@ @

Figura 2. Unién de los Bloques de Operacion

8. Para tener una salida visible debemos comparar nuestro valor escalado con un valor dado
por el usuario, para ello colocamos un “Bloque de comparacién” en un nuevo escalon

como muestra la Figura 3.

2,245 B (k] /]2 Arfanfaron G - 1T - OO0 @@ = A -

|H| . E 1- Nuevo POU  Comentako

e (N

SMFO = INT_TO_REAL(%MW0)
%MFD := INT_TO_REALBMWO)

[ —— |

%MFL := %MF0 / 100.0
%MFL .= BMFD £ 100.0

— ]

a) )

Figura 3. Blogue de Comparacion
9. Damos doble clic en Expresion de comparacién y escribimos la siguiente instruccion:

%MF1>5.0
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10. Luego colocamos una bobina a la salida del bloque de comparacion y la direccionamos a

la salida %QO0.0.
ENES N [GEl ~ [P s e e & e B R RV IR SR TS I PR
| =1L ‘ T ﬂ 1- Nuevo POU  Comentario
- MWD = W00 E

%MFQ := INT_TO_REAL(%MWO)
MPD = INT_TO_REALBEMWO)

%MF1 := %MFO0 / 100.0
EMFL := %MF0 / 100.0
%MF1 > 5.0 _”' -
HEMFL = 50 %Q0.0
= 1
= I L

Figura 4. Salida a %Q0.0

11. Finalmente compilamos y probamos nuestro programa. En la ventana de simulacion
damos doble clic en la entrada anal6gica O y se abrird una nueva ventana llamada
“Establecer entradas analdgicas” donde podemos modificar el valor de las entradas
analdgicas.

12. Podremos observar que al ser la entrada analégica mayor a 500, esta se escala a un valor

mayor a 5 y por lo tanto se activa nuestra salida %QO0.0.

EJ 1 NuewoPOU  Comenuio
Establecer entradas analﬁgicas
Todas las entradas analdgicas o =
Entradas Cambiar valor | o
RUN |0 8 0 & 0
W0 M 4
SIWD.1 0 L S EICSIER 3
= 4 12 4
= 513 5
= 6 6
= 7 7
) = = = = ) 55:=4591775E-41/ 1000
%MF1 = 5.0 _“”‘ -
EMFL > 50 %Q0.0
Cambiar valor .
0 i 555 50 i i i N N Tree |
0 1000
=

a @

Figura 5. Simulacion de entrada analdgica
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13. Implementar un programa con instrucciones matematicas que permita monitorear la
temperatura de un proceso mediante un transductor de temperatura con salida de 0 a 10
VDC conectado en el terminal de conexién 1 de las entradas analdgicas del PLC. La
sefial de voltaje del transductor es proporcional al rango de 100° a 500°C. La temperatura
del proceso debe permanecer entre 200° y 400°C. Si la temperatura se desvia de este
rango se activan dos lamparas intermitentes.

e Si la temperatura es mayor a 400°C se activa la salida %QO0.1 a intervalos de 250
ms de prendido por 250ms de apagado (Lampara HIGH).

e Si la temperatura esta en el rango de 200° a 400°C se activa la salida %Q0.2, esta
permanecera permanentemente prendida (LAmpara NORMAL).

e Si la temperatura es menor a 200°C se activa la salida %Q0.3 a intervalos de 500

ms de prendido por 500ms de apagado (Lampara LOW).

V. CUESTIONARIO FINAL

1) ¢Qué ocurre cuando se tiene un voltaje negativo en la entrada analdgica?

2) ¢Qué ocurre cuando se tiene un voltaje mayor a 10V en la entrada analdgica?

3) Represente en un plano cartesiano la recta de escalamiento del punto 13 de la practica
donde el eje X son los valores de voltaje y el eje Y los valores de temperatura.

4) Mencione todos los estandares de sefiales analogicas y explique sus ventajas y
desventajas.

5) En el ejemplo de la préctica, ¢Donde colocarias un START y un STOP?

VI. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD

REPQSITORIO DE CATOLICA

TESIS UCSM -~ DE ShUTA MARIA

PRACTICA N° 5

INTRODUCCION A LA INTERFAZ DE VIJEO DESIGNER v6.1

IV. OBJETIVOS:
e Reconocer la interfaz del software Vijeo Designer v6.1.
e Interactuar con la variedad de herramientas que nos otorga el software.
V. MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software Vijeo Designer v6.1
VI. DESARROLLO DE LA PRACTICA
1. Ingresamos al programa Vijeo Designer v6.1.

2. Hacemos clic en “Crear un nuevo proyecto” y luego en “Siguiente”.

Vijeo Frame (=& =]
| Fichero Edicion Generar MMI Organizwr Variable Informe  Heramientas Ventans  Ayuda
e O LG T 5 @ — o s
EE W KL S ERLT Sini®

G-l

Bienverida 3 Viso Designer

00 deseshace?
© i i s g

Absi e propeein - pruebal

| : ) b popectn exsterie.
1] Mo moster di nueva este cusdio de didogn

Figura 1. Creacion de nuevo proyecto
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3. Asignarle un nombre al proyecto, elegir la cantidad de destinos y si se desea una

contrasefia de proteccion de archivos aceptar y poner la contrasefia.

H VitoFame T=Ne =]
¢ Fichero Edicén Generar HMI Organizar Variable Informe  Herramientas Ventana Ayuda

LB A EE 0 o XA e 0RO B @ — + o s

(RO Bl Ew = e 4 G e b ST e 2 RN (8L R B g ] T T

LRl K 2 Fitd H

Image Lbvay

* =
o =
S | 3-D biack button 4-plece vertical
2| (notpressed) duct
] =]
HE ) =
g Hoiler1 Camputer
- Cratel Evapanition
process
- [
Foctoyl  Horizontal
ormeyor wi
| cass | Sguerbes Finskzan Carcelar | .[
PID contraller  Vortex blower

erasimerdacén | e o2 elees

For Melp, press Fi

Figura 2. Nombre, descripcion y destinos.

4. Luego de darle a siguiente asignarle un nombre a el destino o el nombre del proyecto del

HMI, luego elegir el tipo de componente que se va a conectar.

H Vieo-Frane [=T& =]
©FRnero  EQIISn  Generar  HMI Organgar  Vanable Informe  Hemamaentas  ventand  ayuda
B E AT ERE0 0K Exbtbpe=0R Mg W @ =+ etdso ]
= EEO ) & S|z o 2. e. = T
SN EY. TN RN [l - &
e sy %
: @
2|2 i d-piece vertical
P
H - =
A =
%] galer Computi
El
Crate 1 Evaporation
process
et
Factoryl  Horzortal
conveyor wi.
PIO contraller  Worex blower
|

Figura 3. Eleccion del tipo de destino.

5. Luego asignarle una direccion IP valida y una méscara de subred que debera ser la misma

del HMI destino, en el caso que se requiera alguna funcion adicional a la que el programa

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




REPQSITORIO DE )k, UNNERSIDAD

e CATOLICA
TESIS UCSM DE SAITA MARIA

use que diese el proveedor del equipo se debe activar la casilla auditoria para tener una

fa online
[eTe =]
didén  Generar HMI Organzar Variable Informe  H
BeABESg9 88 BT XAE B
[EEEeERm s 52 4 b @ E
LS RY. YN £2 -
nN=15 mage Libary @)
o = =
&) Vijeo-Manager ° O =
2 Samples E =
cuarta prueba ! 3—3:?:&?{:;" b—p\ec;u\(/:m(a\
FINALprueba k! P
5 finattesisparte 5
3 =
E )
1 Boilerl
Grate 1

<tuzs [ siguente> | [ Finaiear | [ Cancslar

PID contraller

For Help, press F1 CAP| NUM SCRL

Figura 4. Asignacion de la direccion IP y Mascara de Subred.

6. En la ultima parte de la creacion de un nuevo proyecto se podra afadir distintos drivers o

equipos para conectar desde el HMI destino como PLC’s, y darle click a finalizar.

Frarme [eTe =]
Edidén  Generar HMI  Organizar Variable Informe  Hemamientas Ventana Ayuda
BEoABEHg9 8 NETPXAEG OB & i — + estadgoi0
(EEEeER sl 58 s @ |k Ay g
EhLa N b A
=T Image Lirary &)

&) Vijeo-Manager

3-D black button 4-piece vertical
ot pressed) duct

=

=
uipment. Define settings in the Navigator Boiler L
il Equipment properties.

SejuswiELay ap eled o] spsEadiey @

|
L :23\]!-

Crate 1 Evaporati
process

Factary 1 Horizontal
yorwi

[ |
L1

PID controller  Vortex blower

For Help, press F1

CAP| NUM SCRL

Figura 5. Afadir Drivers y Controladores.
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7. Una vez terminado esto hay que familiarizarnos con la interfaz del software.

pruebal - Yijea-Frame - [Destinol - Panel1 - Idiamal] * ===
Fichero Edicién  Generar HMI Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda
D2E P EEE, B L2 OB AR TS @ — + sudeo -
. E- m.\ 7; + i =y i i X, [n
62 -

Bl B ]'iz'c%*:q!!zoﬁ%n...
T i E-E-@H - @ W & 5

i

/, [+
38

prusbal

Destinol
=] Ijléx';ml . 3-Dblack button 4-piece vertical
g Elén:esg:ra:m {not pressed) duct
i oI Paneles base
H 1 Panell .
[E: wentana emerger & - =]
«fil)l Paneles principal —
Boiler 1 Computer

Formularios e inform

Acciones
Entorna L
- Biblioteca de recurso
a4 Alarmasy eventas

SEWBILIELEY ap B[ED B 3P SEJAMED @

B &

B Recetas > Crate 1 Evaporation
D process
B vijeo-Manager |[BProyecto

)

) — -
anel base Factory 1 Harizontal
Mombre Panell COnveyor ..

ID del panel 1

Descripeion ]
Bncho F=
Alto PID controller  Vortex blower
Color de fond [N (0.0.0)

Publicaren  HMI Runtiree | |

Teclas de func
Ingreso exclus

Panel principa ] . il '

Generar

[11zona de retroalimentacién | [5m Lists de araficos

¥=337, ¥=354 Zoom 100% CAP NUM SCRL

Figura 6. Interfaz de Vijeo Designer.

8. Al hacer click sobre Destinol se abre el panel de propiedades del mismo. Se puede
modificar nombre, descripcion, tipo, modelo, etc. Dese aqui se pueden modificar todos

los parametros en la pestafia general, red, hardware, etc.

pruebal - Wijeo-Frame - [Destinol - Destinol] * =N =
enerar HMI  Organizar Variable Informe  Hemamientas Ventana Ayuda

Fichero  Edicié
B, XAE s e OBER T8 =t s -

02@ .
EERCELY R R SulElE b STl 2 b B B
TS TEREYY TN P T R Y H-E-

Destinol - Destinol X | Destinol - Editor e variables | Destinol - GrupeDeAlarmasL - Idiomal | Destinol - PanelL - Idiomal | Destinol - Paneles base

=] B e o R @
I General W
pruebal k| ey 9
& Destinol E
Ty Pancles réfcas Hardware Nombre H L(D it butdt)an S
F | ot presse e
- Paneles base ] opdiénes Descripcién g
= ||| & Acceso remoto Tipo [Hm16TO Series -] H — =
W& Multimedia Madelo [Hr1sTossto (saoxta) -] E =,
5.5 Ventana emergente Z1 goikert Computer
entana Tecl 2
e syl | i — 8 s
10001: Panel4, h’ Alarma 3
Paneles principales D del panel ricial [1ea] 27 pareit s NI .
B s s oo - ot
B LiFormulariol “ i) Crate 1 Evaporation
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Figura 7. Propiedades del Destinol.
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9. Todos los gréficos, opciones y animaciones se trabajan en los paneles, para crear un
nuevo panel se debe hacer click derecho y luego click en “Nuevo panel” y luego

asignarle un nombre.

pruebal - Vijeo-Frame - [Destinol - Panell - Idiamal] *

: Fichero Edicién Generar HMI  Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas
E|Z1E?IE|I BEE#H .‘a’.ﬁi XALE e OB AE

II@GI =y 4 > G e ]2 bS] sk i
Elk TN Amlj 2 >& G-=-AFE-T-9-8-H-

Navegador v ax Destinol - Panell - Idiomal X | Destinol - Paneles base ]
pruebal
Bg Destinol

B--% Paneles graficos

-
Muevo panel Insertar

- Ventana Muewn panel con panel principal...

o Panel.es Muewa carpeta
Farrnularios
Informe... Cirl+T
: Acciones
- [3] Entorno Pegar panel Ctrl+if

[]--% Biblioteca d
[]--Pﬂ“, Alarmas y e
-, Recetas Pegar |z carpeta Crl+tf
[]--@ Registrando
Watiahles
%%, Administrador de E/5

Eliminar todaos los paneles..,

Elirninar todas las carpetas

Figura 8. Creacion de un Nuevo Panel.

10. Las ventanas emergentes son paneles pequefios que apareceran sobre los paneles en el

caso de habilitarse alguna opcion.

pruebal - Yijeo-Frame - [Destinol - Panel4 - Idiomal] *

: Fichero Edicion Generar HMI Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda
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&

Bg Destinol -
B--% Paneles graficas | _
B% Paneles base

Muewva ventana emergente Insertar

Pegarwentana emergente Crl+4

: . Paneles pri
‘ Faorrmularios e i Eliminar todas las ventanas emergentes.., Supr

[%)] Acciones
(-3 Entorno
[]--% Biblioteca de recursos
[]--Pﬂe Alarmas y eventos
il Recetas

Propiedades Alt+Intro

Figura 9. Creacidn de Nueva ventana emergente.
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11. En la opcion acciones es donde se podréd programar cada una de las acciones a realizar
por los gréficos insertados en los paneles base. Darle click a “Nueva accion” y luego
elegir el tipo de disparador o sea como se activara la accion, al activar la casilla “Activar
Enclavamiento” se elige una variable que habilitara el inicio de la accion, en frecuencia

se elige el tiempo en el que se repetira la accion.

prusbal - Vijea-Frame - [Destingl - Acciones]* [=l=]=]

© Fichero  Edicion  Generar

iones  Herramientas Ventana  Ayuda
=203 A

E N

=1 & %
i EEOEFYR T

PR e N A-AS B0 DG

Do T g — + camo

| pes - x|
= = T @]
2:Panel? I Acciones o
[ Disparad T | 3-Dblack button 4-piece vertical
E‘]" B (not pressed) duct
3 ] B
3 -
e S Bkl Camput
E
Crate 1 Evaporai
process
-
Factory 1 Horizontal
conveyor wi.
PID controller  Vortex blower
<buss | [ Siguiente> | [ Findlieer | [ Concoln | [ Apuda
C Fe——
Generar
S1z0na de retroalimentacisn |ELista de oraficos

CAP_ NUM SCRL

Figura 10. Configuracion de una Nueva accion.

12. Luego de darle click a siguiente se elegira el tipo de operacion que tendra la accion. La
mayoria de las operaciones nos ensefia como realizarlas sin mayor dificultad asi como
que valores deberan ser asignados para cada variable, la opcion mas completa y la més
complicada es la opcion de script. La cual nos permite programar en lenguaje C++
acciones mas variadas y completas para ello elegimos “Script” en el ment de

operaciones.
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Figura 11. Operaciones de Variables.

13.Y nos sale la ventana de Script en donde con toda facilidad podemos programar en C++,
luego le damos a validar para ver si no existe algin error en donde muy explicitamente
nos explicara si existe o no error y como solucionarlo y finalmente le damos click a
agregar.

AR Tt T W Tl e E Y R B -,

4 - Idiomal r Destinol - Paneles base | Destinol - Formulariol _Destinol - Acciones

D xd Configuracidn de la accidn @

dar
Script

|/ /Fcript creado el : Apr 25, 2014
L

|/ Descripcidn :

L/
L/

|/ Sustituir esta linea por su script
int wvariable;

4 »

4

Siguiente > [ Finalizar ][ Cancelar ][ Ayuda ] —

Figura 12. Script.
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14. En la opcidn “Alarmas y eventos” es para activar alguna alarma o algun evento que se

requiere en algin momento que alguna variable sea activada parcial o totalmente.

o [EUnﬁgUfaCién del grupo de alarmas... ]
Lista d iabl
‘Wariable Grupo de alarm., ista de variables
e =
B wn Al
eld[ )
s BD Destinol
’ (- } _Form
4 Vijeo
| 3 x |

Figura 13. Configuracion de Alarmas.

15. En la opcién de variables al darle click a “Nueva Variable” nos aparece otra ventana en
donde podemos especificar el nombre, descripcién y tipo de datos que se almacenaran en
variables, tenemos 4 tipos notables: Booleano, Entero, Flotante y Texto. Luego se debera
elegir si sera una variable interna o externa, interna sera cuando es una variable que el
propio software trabaja y externa cuando la variable proviene de un componente externo,

es aqui en donde trabajaremos con variables que provengan de un PLC.

MNaombre

i1 _Farm

de ala
Muewa variable

LCaonfiguracion de E/S | Ezcala de datos Alarma

Propiedades bsicas | Dietalles de los datas

Nombre de la variable

Toecice |

Descripcian

Dimenzidn de matiz 0

m

fjeoo. |

Integer
INT

critura

Rl

Blaque Integer
Bloque INT

Blogue UINT
Blaque DINT
Bloque REAL

sistern I Aceptar I[ Cancelar ][ Apuda

Figura 14. Configuracion de Nueva variable.
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16. En el caso de elegir que el origen de datos es externo, nos aparecera activas 3 opciones:
La primera es grupo de escaneo en donde elegiremos de donde provendrd la variable
externa. La segunda es direccion de dispositivo, aqui elegiremos cual es la direccion
fisica que tendrd nuestra variable en el componente de donde provenga, por ejemplo
%Q0.0.1. Y la tercera es una direccién opcional que se nos da en caso tenga una etiqueta

en el componente de donde provenga la variable.

— - P - - _— ra - e R R — o m

Destinol - Editor de variables r Destinol - GrupoDeAlarmasl - Idiomal r Destinol - Paneld - [diomal ]/ Destinol - Paneles bas

EMOOINETr

1el3 -

MNornbre - = dea
:mergente £ MNuewa variable
wtanal Form

Configuracion de E/5 | Ezcala de datos Alaima I
Propiedades basicas

001: Panel4

rincipales | Detalles de los datos

zinformes Mambre de la variable Descipeidn
arinl

Ipraclica I

Tipo de datos
[T DIMT - Dimensidn de matiz 0
zntos 3
Sarmasl (Origen de datos Compartienda Grupo de escanen
datas

[ Referencia Solo lectura )
. Direccion de dispositiva
it de E4S = Lectura ¢ Escritun E]
pr—
’— [ Dirgecidn Indirecta

2= L ]

sbles del sistem

Figura 15. Configuracion de Nueva variable externa.

17. Para poder comunicar el terminal HMI con algin controlador, se debe de ir a la seccion

de “Administrador de E/S” luego click derecho y luego click en “Nuevo controlador”.

T Biblioteca de recursos
=] L.l', Alarmas y eventos
'_'l" GrupoDellarmasl
& Recetas
E Registranda datos
- [E] Wariables

-5

MNuevo controladar... Insertar

@VUEQ-Manager l Proyecto J

| Sin propieda...

Figura 16. Configuracion de un nuevo controlador.

Publicacion autorizada con fines académicos e investigativos

En su investigacion no olvide referenciar esta tesis




UNIVERSIDAD
CATOLICA .
DE SAATA MARIA

REPOSITORIO DE

TESIS UCSM

18. Aqui se seleccionara el tipo de controlador, el nombre del fabricante y el tipo de equipo y

luego click en “Aceptar”.

\o M0 SO @ = AR TR T O W e R

IEI‘E‘??%‘i

Destinol - Editor de variables X r Destinol - GrupoDeAlarmasl - Idiomal r Destinol - Panel4 - Idiomal r Destinol - Paneles base | Des

-8 < (8 | B AL - T |

[k} -
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“ergente
anal { }jurm 7
Muevo controladaor
01: Paneld
nripales Fabricante:
nforrnes Schneider Electric Industriss 545
-inl
Controladar, Equipmert:
FIPIC
:CUMSOS L FIPy Egjuippo Modbus USB
itos o Jhus (RTU)
armasl Modbus (RTL)
Madbus Plus USB
tos
de E/5 Ay TCRIP
—
wecto

Figura 17. Eleccion de un nuevo controlador.

19.Y para finalizar se elegird la direccion IP del equipo a conectar y se dard click en

“Aceptar”.

~ - —  in umm - - — T T A N - R

\_ Destinol - Editor de variables X r Destinol - GrupoDeAlarmasi - Idiomal r Destinol - Panel4 - Idiomal r Destinol - Paneles base | Destinol - Formul
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1D de la Unidad 255 EI /258
Watizbles
Canesidn secundaria
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intos Caopia de
latas M _
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rde E/S Protocolode P [TCP Lergfind s Tiems
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oMadbus0l _ 120 [ bates
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Figura 17. Asignacion de Direccion IP del nuevo controlador.
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20. Describa que funcién cumple la casilla de activacion IEC61131 Sintaxis.

21. Averigue para que sirve la opcion Formularios.

22. Explique la funcion de la Zona de Retroalimentacion.

VII. CUESTIONARIO FINAL
1) ¢Qué es el protocolo IP?
2) ¢Qué significa Modbus?
3) ¢Qué funcion tiene la Lista de Graficos?
4) ¢Cual es la direccion de una variable externa que proviene de la salida 5 de un PLC?

VIIl. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
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PRACTICAN° 6

CREACION DE OBJETOS Y COMUNICACION EN VIJEO DESIGNER v6.1

I. OBJETIVOS:
e Aprender a crear objetos, figuras y botones en el software Vijeo Designer v6.1.
e Aprender a crear acciones y variables.
e Descargar informacion al terminal HMI a utilizar.
Il. |MATERIALES Y/O EQUIPOS A UTILIZAR:
e Computador
e Software Vijeo Designer v6.1
I1l. DESARROLLO DE LA PRACTICA
1. Ingresamos al programa Vijeo Designer v6.1 y creamos un nuevo proyecto.

2. Crearemos un rectangulo con la opcion rectangulo.

Fichero Edicién Generar HMI Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda

D2E - ABEEH e ORMERTE @ — + st N
ERIB®IEIE phisie, ST 6 o b AT G i B 2 L s L T B
A= S - PG -= AR T-0-B-F-RH -0 w8Vl AE

Destinol - Panell - Idiomal X

@ 100

] Proyectol2lz -

£ Destinol B

I Paneles grificos

-1 Paneles base
{1 Panell

B Ventana emergente

-3 Entorna
T Bibliotera de recursos
A8 Alarmasy eventos -
J Recetas
- Registrando datos -

& vijeo-Manager |[E]Proyecto

2ectanguls
“olor de primer I (0,0,255)
“olor de fondo (ISR (0,0,0)

Figura 1. Creacion de un rectangulo.
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3. Al crearlo el rectangulo saldré la ventana de propiedades, donde podremos seleccionar la
animacion a realizar. Dentro de las opciones tenemos color, relleno, tamarfio, posicion,
girar, pulsacion y visual. Describiendo cada una de ellas:

-Color.- Cambia el color de relleno del rectangulo al activarse la variable designada.
-Relleno.- Aumenta o disminuye el total del relleno de forma vertical o de forma
horizontal al activarse la variable designada.

-Tamafio.- Cambia el tamafio de la figura al activarse la variable designada.

-Posicién.- Cambia la posicion de la figura en el panel de trabajo al activarse la variable
designada.

-Girar.- Gira la figura al activarse la variable designada.

-Pulsacion.- Se despliegan varias opciones de igual manera que en el menu de acciones.

-Visual.- Activa animaciones visuales como aparecer o desaparecer y parpadear.

omal X

| |2.DD. | |390. | |4‘.JD. | ‘5.00. [ |B.DD. ol |?DD

Propiedades de la Animacidn @

[ Hahilitar la animacién de relleno vertical
Mfroczca una expresdn matemdtica valida. £ tpo de dator debe sar ant @
Punto de inicio: Intervalo de valores Intervalo de visuslizacidn

Inferior De: |0 @ o in, | 0 @

A | 100 Q} e MaX. | 100 @

|| Habilitar la animacidn de rellena horizantal

Mfroczca una expresdn matemdtica valida. £ tpo de dator debe sar ant @

Punto de inicio: Intervalo de valores Intervalo de visuslizacidn

Izquierda De: | O @ o min.: | 0 @

A | 100 @ % mée,: | 100 @

Figura 2. Propiedades de la Animacion de un objeto.
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4. Para insertar una imagen se presiona en el icono de imagen y se abre la ventana “Abrir”

en donde elegiremos la imagen que deseamos importar.

=] Abrir
Bugcaren: W Escritorio - @ _? * @

1 i "

L &
e Schneider Sobdachine 3.1 tesis trabajo co
Sitios recientes

-
D W

= UNIVERSIDAD UsE WIAJE PLAYAS  VijeoDesigner..
Bibliotecas DEL MORTE

LY

ey E ' B
- .
(_h“ bamba casa looool

Red
Nombre: casa hd I

Tipo: Todos los archivos de imagen [“.bmp; “.emf: “.jpg: "jpeg: '] Cancelar

Figura 3. Importando una imagen.

5. Crearemos también un boton o interruptor, tras crearlo nos aparecera la ventana de
configuracién del interruptor en donde hay varias pestafias, en la pestafia general en la
seccion de al pulsar se elegira la accion que ocurrira tras pulsarlo, durante se pulsa y al

liberar el boton.

- e .

| configuracian del intermptor ==

=
I Ea 2w |4 > + | [T
Yppisle =5 ERL:
B 2@ > G (- = A [E - | [Genersl | Colores | Etiquets | visiidan | Avancado
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A Hombre Interruptor0l Estia
= 00001 -
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arificos ’ .
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eles base
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tana emergente
eles principales |5 Operacion Palsbra - Eas
arios e informes
B
Qrigen
ca de recursos @R
5y eventos -
Operacion
indo datos - @ Sat () AND
Proyecta ) haregar R
P EEEE————— (©) Sustrasr O HOR
Destino
Introctizea una variable valida, £ o de datos debe Q
Aplicar Agregar >

| aceptar | | cancelar | [ ayuda

<0 m

Figura 4. Configuracion de un Interruptor.
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6. En la pestafia de Etiqueta, al activarse Tipo de etiqueta Estatico se elegira el texto que

aparecerd sobre el boton.

e T T T R g

.| Configuracién del interruptor @

General | Colores | Etiaueta |visibilidad | Avanzada |

Il | Tipode "
eligusta

<Lse param, ocales =

1 diomal

Etiqueta <lse pardm, locales >
Fuente  [wieo Moderno Bx13 - ;‘U’;:‘;de [ =]
retiede  [Harmal o] drace (i3 3

i |

Figura 5. Pestafias de la configuracion de un botdn.

7. Ahora jalaremos las imagenes de la caja de herramientas, en ésta seccién de la interfaz se
pueden elegir entre diversas imagenes ya predefinidas para poder hacer méas atractivo
nuestro SCADA, tan solo es necesario jalar la imagen sin soltar el click y ponerlo en el

lugar que lo queramos tener.

- Panell - Idiamal]* — P || 3|
janizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda
] e OB AR TN @ — + sstedao

HRERSEE#HT,

e RN S KT HE 0 i e ix@m
Se G = AE T B @ RO B F R R REE-
Destinol - Panell - ldiomal X b
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flowrneter flowrneter

\ 4 .

Turhine meter 1 Turbine meter 2

0
[ 4 )
Turbine meter 3 Ultrasonic flow
_____________________________ transmitter
L - LS.
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Werituri flow Wentuti flowe
meter meter 1
(e ]~

Figura 6. Insertando imagenes predisefiadas.
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8. Ahora pondremos animaciones a lo que hemos creado. Para el rectdngulo le insertaremos
una animacion de color, cambiaremos su color al activar una variable llamada ON.
Cuando salga el Teclado editor de expresiones elegiremos crear “nueva variable” y luego

le pondremos el nombre “ON” de tipo “BOOL” e “Interna”.

T IR T AN AR s AR AR L R - IR OME'”S
Propiedades de la Animacidn @ o h
i
& Color |F Rellena | &7 Tamatio | 0 Posicisn | £5 Girar [ £ Pulsacin | i isual | T | Servamotor 1
@
@
[&Zhilitar la animacion de color Tipo de datos % .'
=
Iniadiures U expresiin da condisidn viEa Clipa de dafos date ser di | = shaft encoder
Teclado editor de expresiones
N2 deestados |2 Espresion
Lista de valores II
Lista de variables
T —l R
B REwnw -~ Al
Irvvizible cuando estd en estado invalido o
-~
=+ Destinot \/
ialon| ple rrotor

Aceptar ][ Cancelar H Aplicar ] Vijeo eed reducer

Figura 7. Asignando una variable de activacion para la animacion.

9. En Recurso de color, le daremos asignaremos un nuevo recurso Ilamado

“RecursoDeColor001.

|200 |300 |400 |500 |600 700
T el T AN I i [N TN I A S A TN N At ST T A VRO B iR A AN R

Propiedades de la Animacidn
& Color ‘ [ Releno | 47 T amafin | 0 Posicion | £5 Girar | 4 Puisacidn | i \u’isual.‘

Hahilitar la animacion de color Tipo de datos

ON W

.2 de estados 2
N Lista de valores |
@ Recurso de colol | RecursoDeColar00l
| Fiex 101

Invisible cLia ==

lid
act]

[ Aceptar ] Cancelar Aplicar

Figura 8. Propiedades de la animacion.
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10. Para animar el rectdngulo es necesario tener un botdn de activacion de animacion, el cual
fue creado anteriormente. En la seccion “Al Pulsar” seleccionaremos en operacion “Bit”,
y “Alternar” y en Destino seleccionaremos la variable “ON” y luego le daremos click a

“Agregar” sino se diera click a “Agregar” no se carga la operacion.

Al presionar el boton activa la variable “ON” que activa el cambio de color del

rectangulo.

A N R R ot 1 ~ =
| |' Configuracidn del interruptar @ aza
General |COI0res | Etiqueta | Visibilidad | Avanzado
Modo (@) Interruptor () Interruptor con Riloto Categoria T
Mombre Interruptor0l Estilo
Qo001 hd
Estado 0| [Arribal .
Filoto ftrodiscd wna exprasdn oa condiot @ [ trvertir al pulsar
Al pulsar |Durante la pulsacidn I al Iiberar|
Operacidn Bt - X
Qperacion
() 5et
() Reset
@ Alternar
() Temporalmente activado Lista d abl
ista de variables
() Temparalmente desactivado - . .
- ER) B |Ewnw .~ Al k-
Destino ) o
ON
=[] Destinol
...... Ln @
Aplicar A
Lista de graficos
’ Aceptar ” Cancelar ] —

Figura 9. Configuracion del Interruptor para encendido.

11. Para la figura que hemos traido desde la Caja de Herramientas, le pondremos la
animacién de parpadeo, entonces cuando se active la variable ON al pulsar el botdn

verde, activard la opcion de parpadeo que hara parpadear la imagen hasta que se

desactive la sefial en ON.
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@
abilitar la animacidn de parpadeo Si

Infrogurca wna expresidn de condinidn valida, £ fpo de dafor debe ser dis ) )
Teclado editor de expresiones

Velocidad: Expresidn

|OH
Lista de variables

BEUrs0s X ||ﬁ_|LI'I'L[l,_|J"A| o~
=|ep ()] on

i Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]
—_ I

1 en memoria con éxito

4 KB, sistema 38,344 KB, tamafio total 38,487 KB (39,410,688 hiesl.
‘ntacién Llsta de graficos

Ellj Destinol
H |.|-|

Figura 10. Habilitando la animacion de parpadeo.

12.Y para la imagen traida desde nuestros archivos, también le pondremos una animacién
visual, pero en éste caso sera de visibilidad. Entonces cuando se active la variable ON

aparecera la imagen y cuando se desactive desaparecera.

- - — PE— — e e s == e e

< De;tmnl-Emtordevaname;] hd

_,_.l‘zm.\lu.\lmo..\ Bl N A TN C I Mote

) I -|||®

Propiedades de la Snimac \EI o
0 Pasicidn ulsacisn | "o Visual | E“[. e

i

éitar Ia animeacidn de visibiidad e

@

on @ 3

Teclado editor de expresiones

Expresidn

[
Lista de variables

Em) RA|Ewmw .~ A~

[ Hahilitar la arimarién de parpaden

Inbrociizea uns expresian de condinidn waits. £ o o oafos debe ser dis §

=[] Crestinal

velocidad: L m

Lento

bpica

Figura 11. Habilitando la animacion de visibilidad.
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13. Ahora crearemos un nuevo panel, como en la préctica anterior. En este panel probaremos
una accion.

14. Crearemos un boton con la etiqueta “LLENAR”, ésta llenard un tanque.

Prayectol212 - Vijeo-Frame - [DestinoL - Panel? - Idiomall = [ e
 Fichero Edicién Generar HMI Organizar Variable Informe Ver Dibujo Herramientas Ventana Ayuda
(D2 E - AEEH P [P ORAN TS — + euwe =B

e O EET EA REEEE E er
PR N A - L - =-AM- F-F-5-B-DF - 8-S A

)
Destinol - Panel2 - Idiomal X = Destinol - Editor de variables ‘ Caja de Herramientas v X
2] Tarks
(B povectass .| Tank 6 Tank 7 .
Proyecto1212 a an an!
£ Destinol

=1 Paneles graficos

& Eamanalecbaco
] L Panell

Paneles principales

Formularios e informes | |

cciones

Entorna

- [ Biblioteca de recursas

£ Calor
Texto -

BVijeo-Manager |[EProyecto

ente

b4

Tankbank  Tank support1

M =

SeUsIIELal op £lE0 Bl Sp SEltiED @

Tanksuppart  Tankwith
cutaway
Panel base = o
HNombre Panel2 =
ID del panel 2 Destinol - Calor Recursos X -
Descripeion B i ® LR Tankwith hatch  Tank with rivets El
Ancho a0 1 -
At o Nombre del colar :I Marca Primer pl..  Atrés Disefio "
Color de fondo I (0,0,0) L (& ] Tl )
Publicaren  Hivil Runtime
Teclas de funcic Se creo la imagen en memoria con £xito A
Ingreso exclusiv Desactivado HMI: proyecto 144 KB, sistema 38,344 KB, tamafio total 38,488 KB (39,411,200 bytes]. -
Nivel de seguric 3
Parel principal ] -
Generar |
|2]!Zana de retroalimentacién Lista de graficos

Para obtener ayuda, pulse F1 ¥=630, ¥=193 Zoom 100% CAP_NUM SCRL

Figura 12. Panel 2

15. 'Y como ya hemos visto, le asignaremos una accion, en este caso crearemos una nueva

variable llamada “LLENAR” de tipo “BOOL” e “Interna”.

Canfiguracién del interruptor (=)

General | Colores | Etiqueta | visibilidad | Avanzada

Moda (@ Interruptor () Intetruptor con Piloto Categoria
Mombre  Interruptor0l s
Estada 2, | [amba) .

Pilote: Infroduizes uns sxpresion de condoi §) [Tirvertir al pulsar

Alpulsar | Durante la pulsacién | Al lberar |

Operacin Bt -

et bit [LLENAR

Operacidn
@ set
) Reset
() lternar
() Temporalmente activado

() Temparalmente desactivado

Destino
LLENAR. [%]

Aplicar Agregar >

= = ==

Figura 13. Configurando un botén en el Panel 2.
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16. Ahora jalaremos otra imagen de la “Caja de herramientas” en éste caso pondremos una

imagen de un tanque.

NSO = AE T gD - e

Destinol - Panel2 - Idiomal X | Destinol - Editor de variables

=00 Tanks Y
O Tanks Tank 7 =
o
g
=
o
i
o]
-] WU
£
= Tank & Tank 4
=
,,,,,,,,,,,,,, E
o
@
=
o i
5 s
% Tankbank  Tank support 1
i 3
Tank support 2 Tank with
cutaway
4 +
Destinol - Color Recursos X - [ ]
Reg  § 8 @ ™g = B E1I® | x Tank with hatch  Tank with rivets [
1 =
Mombre del color m tarco Primerpl..  Atrds Disefio i
[P Y i =1f -

Figura 14. Insertando imagen del tanque.

17. Ahora sobre el tanque crearemos un rectangulo para simular el nivel del tanque.

Destinol - Panel2 - Idiomal x| Destinol - Editor de variables

Figura 15. Vista del tanque y boton.

18. Ahora al rectangulo se le asignara la animacion de “Relleno”. Y el valor que lo activara

serd una nueva variable pero de tipo “INT” llamada “TANQUE”.
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Propiedades de la Animacidn s
pii)
@ Co|0r| ED Relleno | i Tamaﬁol E,El Pasicidn | f,.: Girall ‘&1 Pulsacidn | “«i Visual.| E
a
w
Hahilitar la animaridn de rellena vertical o
TANGLUE [ 3
Punta de inicio: Intervalo de valores Intervalo de visualizacid 1 eClada editor de expresiones
Expresidn

A o000 @ amE: 100 Lista de variables

, EVE) B |G~ A~
[T Habilitar la animacién de relleno horizontal Colo;ods?;ir;? |  TANOUE

Introdzca una expresidn matemdtica valida. £ bpo de datos debe ser ent G

BD Drestinol
Punta de inicio: Intervalo de valores Inkervalo de visualizaci LI LLENAR
Izquierda De: |0 ﬁ}' % min,: | 0 @
A | 100 @ % mix.: | 100 ]

", Vijeo

Aceptar ][ Cancelar ][ Aplicar ]

[ Aceptar ][ Cancelar ]I Aypuda

Figura 16. Habilitando la animacion de relleno.

19. Pero de por si no actuara puesto que necesita una accion que desencadene la animacion
relleno. Por lo cual iremos a la seccion de “Acciones” y crearemos una nueva accion, sera
una accion “Periddica” puesto que se repetird a lo largo del tiempo, se activara la pestafia

“Activar enclavamiento” para designar a la variable que activara la animacion de llenar el

tanque.

Destinol - Panel? - Idiomal r Destinol - Editar de variables ' Destino1 - Acciones X h

E‘ % g D % Configuracién de la accidn =]

Acciones

Disparador Tipo de disparador

=
o

Fublicar en HMI Runtirme: -

La propiedad de Web Gate debe estar habiitada cuando que se publica en Web Gate

fiaiuenay ap elea | 8p selatie] @

Activar enclavamiento  fnfrockecs wna exprenin de condicidn valia, 5 tino ot G

Teclado editor de expresiones

==

Las acciones se ejecutan cuando la expresion es verdadera .
Evpresién

]

Lista de variables
W) 2 (G- Al
Wil LLENaR

=[] Destinol

_—— o] L1 B
Dr g do |2 Linon

Nombre del color

Frequencia (seq) 1

Destinol - Color Recursos X

<awée | [ Siuiente> | [ Finaizar | [ Cancelar |

Se creo la imagen en memoria con éxito
HMI: proyecto 144 KB, sistema 38,344 KB, tamafio total 38,488 KB (39,411,200 bytes].

[ Aceptar ][ Cancelar ][ Ayuda

Figura 17. Configuracion de la accién.
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20. Luego en la siguiente parte, se elegira la operacion de “Script”, con el siguiente codigo.
-Primero declararemos una variable de tipo entero llamada llenar.
-Luego tomara los valores de la variable de tipo “INT” de TANQUE.
-Luego se creara una condicion “if-else” que nos dice “Si el valor de llenar es menor que
100 entonces seguird aumentando el valor de llenar”, “Sino tendré el valor de 100”.
-Finalmente en la variable TANQUE se escribird el valor de la variable declarada

“llenar”.

-
Configuracidn de la accidn @

Script

/4 Sustituir esta linea por su script
int llenar;
llenar=TANQUE.getIntValue () ;

if {llenar<100)

i

llenar++:
i =
else
{

llenar=100;
}
TAMQUE.write({llenar) ;| x
. b

alidar Mo hay errar de script.
Aplicar Cancelar

V7

Siguiente > [ Finalizar ][ Cancelar ][ Ayuda ]

Figura 18. Script del llenado de tanque.

21. Asi deberia aparecer la seccion de Variables.

Proyectol212 - Vijeo-Frame - [Destinol - Editor de variables] *

© Fichero Edicién Generar HMI Organizar Variable Informe Herramientas Ventana Ayuda

DAHLPREESEGY S LN FE XL pie2 OB AR, T @ — + ctcoo -
EEEeEm s e > S s R ST 2 R HEIRA RS = RS, )
R R DY Y e e
Destinol - Panel2 -Idmmal// Destinol - Editor de variables Xr Destinol - Acciones } &
k- < |8 (] @ [FEmw -t A LZE - B B |
- Paneles principales  « MNormbre Tipo de datos Origen de datos  Grupo de escan... Direccion dedi.. Grupo de alarm... Grupo de regist...
% Formularios e informes n
-l Acciones 1 LLENAR BOOL Interno Desactivado Mingunao
- [3] Ertarna 2 i on BOCOL Interno Desactivado Minguno
= % Eiblioteca de recursos 3 4 TAMQUE INT Interna Desactivada Minguna
-4 Color
- [All Texto
- [ Imagen
<.[aBl Fuente

Figura 19. Tabla de variables.
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22. Pero para llevar a cabo dicha animacion se debera primero crear un interruptor que nos
lleve del “Panell” al “Panel2” por lo cual crearemos un nuevo boton y le pondremos de
etiqueta “PANEL 2”. Pero para que lleve a cabo la accion de cambiar de panel, en la
seccion de Operacion se deberd elegir “Panel” y en ID del panel escribiremos “2” o

buscaremos dicho panel y luego le daremos click a “Agregar” y “Aceptar”.

1 Configuracidn del interruptor
General ‘Culures | Etiqueta I Visibilidad | Avanzado
Modo (@ Interruptor () Interruptor con Piloto Cateqgoria
Mombre Inkerruptor02 Estiln
Estado o [Arrbal . nonot T
Piloka Introduzca wnd expresidn de congici @ [ Invertir al pulsar
Al pulsar | purante la pulsacion I Al liberar
Operacion  Panel - *

(@) Cambiar panel
ID del panel 2

21 Panelz @

() Panel anterior

Figura 20. Configuracion de un tercer boton.

23. Luego para simularlo se le da click derecho a “Destinol” se valida y luego se da click a

“Iniciar simulacion de dispositivo”.

Walidar...
Iniciar simulacidn (Generar)
Iniciar sirulacidn de dispositiva I
Descargar a (Ethernet 0,0.0.0)...
Generar..,
----- Acc Lirnpiat..,
& [34] Ent:
E—J% Bikl Duplicar destino
----- Eliminar... Supr
""" Cambiar de nombre F2
@Vijeo-l\danag
Propiedades Alt + Intro
Exportar...
Desting N
il

Figura 21. Iniciando simulacion.
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24.Y al aparecernos la nueva ventana deberiamos poder activar el boton “ON” y el boton

“PANEL2”.

[E5] “ijeo-Designer Runtime 6.1.0.395 ===
= vi a

Figura 22. Simulacidn activada.

25.Y al presionar el boton “ON” debera cambiar el color del rectangulo, debera aparecer la
imagen traida de nuestros archivos y debera parpadear la imagen traida de Caja de

Herramientas.

V\jeD-DesigmerRunt\me 6,1,0.395 EI@

Figura 23. Boton “ON” activado.

—
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26. Al darle click al boton “PANEL 2” nos manda al siguiente panel donde estard la
simulacion de nuestro tanque, y al presionar “LLENAR” deberd empezar a subir el

relleno del rectangulo azul simulando el llenado del tanque.

\l\jen—DEsignErRuntime 6.1.0.305 EI@

=

Figura 24. Panel 2 con la simulacion del llenado de tanque.

27. Para descargar nuestro proyecto al terminal HMI conectado, debera revisarse en las
propiedades de “Destinol” que la direccion IP y la Mascara de subred estén bien

asignadas, de lo contrario asignarlo manualmente.

Proyecto1212 - Vijea-Frame - [Destinol - Destinol] *
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- Paneles grificos Hardware (e Pestinal
=y Paneles base E— Co——
1: Panell 1 )
2 Panel? ||| &2 Accesa remota Tipo [HPIGTO Series -
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Paneles principales
Forrmulatios e informes [E1] Tectas Color del Destino B4k colores -]
[l Acciones
Al
Entorno B slama 1D del pane inicial E] 1: Panelt
) B Biblioters de recursos pescargar — =
5 Color
[A]) Texto - Direccion IP del desting 0. 10 . 210 . 154
Bl Vijeo-Manager |[E] Proyecto 7 Mot dl st
Desting -
Horabre Destirnl
Descripeidn fplicacion de usuario Uridad principal -
Tipo HMIGTE Series 3 L 5

Color de desti 64K colores

Figura 25. Configurando la direccién IP del destino.
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Proyectol212 - Vijeo-Frame - [Destinal - Destinod] *
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Méscara subred
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| A Teto .
oS
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Figura 26. Configurando la Méscara de Subred y la Puerta de enlace predeterminada.

28. Luego se dara click derecho a “Destinol” y finalmente click a “Descargar a (Ethernet

10.10.210.154)...” En mi caso esta es la direccion pero debera aparecer la direccion que

usted le asigne.

Proyectol212 - ¥ijeo-Frame - [Destinol - Destinod] *
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Limpiat.., enlace predeterminada a .0 .0 .0
Duplicar destino P
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Exportar...
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Figura 27. Descargando a terminal HMI.
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29. Describa como se puede Exportar un proyecto sin perder las variables externas.

30. Averigue todas las funciones de Operacion de un botén.

31. Convierta el llenado del tanque en un drenado del mismo.

IV. CUESTIONARIO FINAL
1) (Qué es “Enlace de Puerta Predeterminada”?
2) ¢Qué significa NAT?
3) ¢Cuél es la diferencia entre DHCP y DNS?
4) (Qué significa “host”?
5) ¢Cual es la diferencia entre datos Booleanos, Enteros y Flotantes?

V. OBSERVACIONES Y CONCLUSIONES
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PRESUPUESTO FINAL

Precio en S/. por Precio Total
Cantidad unidad enS/.
1 Terminal HMI Magelis 2 700.80 2 700.80
2 Controladores Logico Programables 2620.80 5241.60
1 Switch 50.00 50.00
1 Componentes electronicos 300.00 300.00
1m. de Cables de seguridad con sus

5 enchufes
1 Sensor Inductivo 13.00 65.00
2 Extensiones 15.00 30.00
100 Cables conectores varios 1.00 100.00
1 Interruptor termo magnético 80.00 80.00
1 Fuente 12 v 120.00 120.00
1 Fuente 24 v 120.00 120.00
1 Actuador para simulacion de procesos 60.00 60.00
20 Dispositivos de seguridad 5.00 100.00
1 Tablero de montaje 200.00 200.00
1 Estructura de sujecion bomba 150.00 150.00
1 Bomba Hidraulica 150.00 150.00
1 Vélvula Solenoide 110.00 110.00
1 Varios componentes Hidraulicos 130.00 130.00
3 Plancha de acrilico 80.00 240.00
10 1m perfil en U de aluminio 11.00 110.00
2 1m perfil en H de pléstico 15.00 30.00
2 Plancha de policarbonato 70.00 140.00
1 Otros 1 000.00 1 000.00
Total: 11 227.40

Tabla 1 Tabla de precios y costos
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COCINA

GARAGE

LEYENDA

DESCRIPCICN

Centrodeluz, empoirade en echa

Tomacarrienes bipolar doble, tipo universal {2 40 m.
o altura indicada)} con puesa a tiema

Inerruptor unipalar de 1 y 2 golpes

Salida para anena de TV

Tablera de disribudon electrica empotrade en pared

DORMITORIO

COMEDOR

G
&
&

Medidor a ser suministrada par el concecionaric ERSA

Salida para telefono

Inerruptor Diferencial ID= 30 A. Senshilidad 30 m&

Tuberia para el sstema elecirico empoirado en tede
aen pared B0 mm PWG-5EL

Tuberia para el sisiema elecirico empotrade en el pise
220 mm PV C-SEL

Futuro pozo a tiema

FROYECT:

MODULO DOMOTICO

INSTITUCICH:

UNIVE RSIDAD CATOLICA DE SANTA MARIA

EIECUTA

FLORES ARANA JESUS -FLORES JUAREZPATRICIO

FLANC DE

PLAHD N

IE-01

INSTALACIONES ELECTRICAS

171 MAYD - 2016

FECHA
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TM221CE24R
Controlador M221 24 E/S relé Ethernet

Complementario

Principal

Estalus eomercial Comercializado

Gama de producio Modicon M221

Tipo de producto o Autdmata programable

componente

[Us] tensidn de alimen- 100...240 V' AC

tacidn nominal

De pie conducto 14 entrada discreta de acuerdo con |IEC 61131-2 ti-
po 1

Nimero de entrada 2 en el rango de entrada: 0...10 V

andlogica

Tipo de salida digital Relé normalmente ablerto

Mimero de salidas dis- 10 relé

cratas

Tension de salida 5.250V CA
5125V CC

Montado en la parsd 2h

del conducto

Nimera de E/S digitales

24

Numero de E/S del mddulo de expansion

<=7 para salida del ralé
<= 7 para salida ransistor

Limites tensidn alimentacién BS..264 V

Frecuencia de red S0/60 Hz

Comianta de enfrada == 40 A

Consumo de polencia en VA <= 35 VA en 100240V sin mddulo de expansion EIS

<= 58 VA an 100..240 V médulo de expansion con numers maximo de EFS

Caorriante de salida fuente de almeantacion

0.16 A en 24 V para bus de expansion
0.52 A en 5V para bus de expansidn

Entrada kogica Recaptor o suministro (positivo/negativo)

Tensién de entrada digital 24

Tipo de voltaje entrada discreto CC

Resolucidn de entrada analbgica 10 bits

Valor LSB 10 mV

Tiempo conversion 1 ms por canal + 1 controlador del ciclo de liempo para enfrada analdgica

Sobrecarga permitida em entradas

+- 13V CC para entrada analégica permanante
+/- 30V CC para entrada analégica con § min méxima

Estado de tensidn 1 garanlizado

== 15V para enlrada

Posicidon de conexion libre

== 4.2 mA para entrada digital
== 2 6 mA para enlrada rapida

Estado de tensidn 0 garanlizado

<= 5\ para enlrada

Transmisidn de datos codificada

<= (.6 mA para enirada rapida
<= 1.3 mA para enlrada digital

Corriente de enirada discreta

5 mA para entrada rapida
T mA para entrada digital

Tapa de conexiones trasero

4.9 kOhm para entrada rdpida
100 kOhm para entrada analégica
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Tiempo respuesta

100 ps tum-off operacidn para entrada; otros terminales temminal
5 ps tum-off operacian para entrada rapida; 10, 11, 18, I7 terminal
35 ps tumn-on oparacidn para entrada; otros terminales terminal
5 s turn-on operacion para entrada rapida; 10, 11, 16, I7 terminal
10 ms tum-off oparacidn para salida

10 ms turm-on cparacién para salida

35 ps tum-off operacidn para entrada; 12..15 terminal

Tiempo filtro configurable

12 ms para entrada
3 ms para entrada
0 ms para entrada

Limites de tensidn de salida

27T W CA
125V CC

Elevacidn

7 A en COM 1 termnal
7 A en COM 0 termnal
4 A en COM 2 termnal

Error de precizidn absoluta

+/- 1 % de la escala total para entrada analégica

Durabilidad eléctrica

Inductive (LIR = 7 ms) DC-13, 24 V/ 7.2 W : 300000 ciclos
Inductive (LIR = 7 ms) DC-13, 24 V/ 24 W : 100000 ciclos
Resistiva DC-12_ 24 VW 16 W : 300000 ciclos

Resistiva DC-12, 24 V/ 48 W : 100000 ciclos

Inductive AC-14, (cos phi = 0.7) 240 W/ 72 VA : 300000 ciclos
Inductive AC-14, (cos phi = 0.7) 120 W/ 36 VA : 300000 ciclos
Inductive AC-14, (cos phi = 0.7) 240 W/ 240 VA : 100000 ciclos
Inductive AC-14, (cos phi = 0.7) 120 W/ 120 VA : 100000 ciclos
Inductivel AC-15, (cos phi = 0.35) 240 W 36 VA : 300000 ciclos
Inductive AC-15, (cos phi = 0.35) 120 W/ 18 VA : 300000 ciclos
Inductive AC-15, (cos phi = 0.35) 240 W 120 VA : 100000 ciclos
Inductive AC-15, (cos phi = 0.35) 120 W/ 60 VA : 100000 ciclos
Resistivo AC-12, 240V 160 VA . 300000 ciclos

Resistiva AC-12, 120 W/ 80 WA - 300000 ciclos

Resistiva AC-12, 240 VI 480 VA 100000 ciclos

Resistiva AC-12, 120 W/ 240 VA : 100000 ciclos

Frecuencia de conmutacian

20 operaciones de conmulacién/minuto con carga maxima

Durabilidad mecanica

== 20000000 ciclos para salida del relé

Carga minima

1ma en 5V CC para salida del relé

Tipo de proteccicn

Sin proteccion en 5 A

Hora de reanme

15

Capacidad de memoria

256 KB para variables internas RAM
256 KB para aplicacién de usuarios y datos RAM con 10000 instrucciones

Orejetas terminales de anillo

256 kB memaoria flash integrada para copla de seguridad de la aplicacién y de log
datos

Mamtenide Ti24 2 GB Tarjeta 5D opcional
Tipo da baleria BR2032 litio no-recargable, vida bateria: 4 yr
Tiempo da backup 1 afio en 25 °C por interrupcidn de fuente de alimentacion

Tiempo de ejecucidn para 1 Kinstruccidn

0.3 ms para evenlo y larea periddica

Sopone angular

0.2 ps Booleano

Soporie adaptable

B0 ps tiempo de respuesta

Tamafio maximo de las dreas de objeto

512 %M bits de memaria

BO00 %MW palabras de memaoria
512 %KW palabras constantes
255 %TM temporizadores

255 %C contadoras

Reloj an tiempo real

Donde

Dheriv. reloj <= 30 s/mes en 25 °C

Lazo de regulacién Regulador PID ajustable hasta 14 lazos simultdneos

Mimero de entrada de contaje 4 entrada rapida (mode HSC) (comando frecuencia: 100 kHz), contands capaci-
dad: 32 bits

Funeién de contaje AIB
Impulsa/Direccién
Maonofasica

Fares de nueces

Ethernet con conactor R.J45
Enlace serie in aislar "serie 1" con conactor F.J45 & interfaz RS232/R.5485
Pora USB con conector USBE 2.0 mini B

Suministra

Serie fuente de alimentacién de enlace serie en 5V 200 mA
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Velocidad de transmision 480 Mbitls - pratocolo comunicacitn: USB
1.2-115.2 kbit's (115,2 kbitis por defecio) para long bus de 3 m - protocolo comu-
nicacidn: RS232
1.2-115.2 kbitls (115,2 kbitis por defecio) para long bus de 15 m - protocolo co-
municacitn: RS485

Protocolo de puerto de comunicaciones : Ethemet protocolo
Enlace serie sin aislar : Modbus protocolo maestro/esclave - RTUASCI o Red
SoMachine
Porta USB : USBE protocolo - SolMachine-Red

Puero Etharmet 10BASE-TMO0BASE-TX 1 puerno can 100 m cable cobre

Servicio de comunicacian Cliente DHCP

Ethemet/Adaptador 1P

Servidor Modbus TCP

Cliente Modbus TCP

Dispositivo esclavo Modbus TCP

Sefalizaciones en local Link de reed Ethernet amarillo para Link (Link estado)
Actividad de red Ethernet verde para ACT
1 LED verde para SL
1 LED por canal werde para estado da EIS
1 LED rojo para BAT
1 LED verde para tarjeta SD de acceso (SD)
1 LED rojo para error de madulo (ERR)
1 LED verde para RUM
1 LED verde para PWR

Consecutivo, seguido, continuo, adosado USB 2.0 mini B conactor para un tarminal de programacion
Conector, 4 terminales para eniradas analégicas
Bornero, 3 terminales para conexddn de la fuente de alimentacion de 24 WV CC
Desmontable bomero de torillo para salidas
Bornero de tomillo extralble para entradas

Longitud de cable <= 1 m cable gin apantallar para entrada analdgica
== 30 m cable sin apantallar para entrada digital
== 30 m cable sin apantallar para salida
== 10 m cable apantallado para entrada rapida

Alslamiento 2300 V CA enireel suministro v la fuente de alimentacidn del sensor
500 WV CA enlre el terminal Ethernet vy la légica intema
2300 Vv CA enire la salida y la ksgica inlerma
500 V CA enftre alimentacidn del sensor y la ligica intema
2300 V CA entre &l suministro y la ldgica interna
1500 W CA enire la salida y la tiera
500 WV CA enlre la entrada y la tiera
500 V CA enftre alimentacion y masa del sensor
1500 W CA entre &l suministro y la tierra
Sin alslamiento entre las entradas analogicas
Sin aislamiento entre la entrada analbgica y la lagica intema
500 V CA enftre la entrada y la l5gica intema

harea CE
Fuenle de alimantacidn de delactor CC an 250 mA suministrado por & controlador
Soporie de montaje Placa o panel con juego de fijacién

Tipo de tapdn TH35-7.5 perfil de acuerdo con IEC 60715
Tipo de tapdn TH35-15 perfil de acuerdo con IEC 80715

Allura 70 mm
Profundidad 70 mm
Anchura 110 mm
Paso del producto 0.395 kg
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Principal
Estatus comercial Comercializado
Gama de producto Magelis STO & STU
Tipo de producto o Pantalla tactil
componente

O Designacién de softwa- Vijeo Designer
re
Sistema operativo Magelis

Mombre del procesador CPU ARMS

Complementario

Tamafho de pantalla 35inch
Tipo de pantalla Pantalla tactil acclor QVGA TFT
Color de pantalla 65536 colores
Resolucién en pixeles 320 x 240 pixals
Panel tactil Analdgico
Vida (til de la luz posterior 50000 haras
Erillc 16 niveles
Fuente del cardcler ASCI
Chimo (chino simplificada)
Japonés (AMK, kanji)
Careano
Taiwanés (chino tradicional)
[Ug] Tensidn de alimentacidn 24V CC
Alimentacién Fuenie de alimentacién extema
Limites tensidén alimantacion 204..2B8V
Caorriente de entrada ==30A
Consumo de polencia en W B.5W
Numero de paginas Limitado por capacidad de memaria interma
Frecuencia de procesador 333 MHz
Descripcidn de mamoria Copla seq. datos, 64 kB
lMemaoria de aplicaciones, 16 MB
Pares de nuaces Alimentacidn blg term rosca extrbls
Enlace serie COM1 RJ45 hembra, weloc transmisidn == 115,2 kbits/s (RS232C/
RS485)

1 puerta USE (V2.0) USE tipo A
1 puerto USE (V2.0) mini B USB

Reloj en tiempo real Acceso al reloj de tiempo real del PLC
Protocolos descargables MModbus
Modbus TCRIP
Protocolos de terceros
Uni-TE
CHC SCEW Orificio de 22 mm @
Material del envolvente PCIPET
DESC CE
Allura 98.15 mm
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Entomo
Inmunidad a microcortas == 10 ms
Mormas EM 61131-2
FCC Class A
IEC 61000-6-2
UL 1604
UL 508
Certificacionas C-Tick
ClLlus
UL clase 1 DivZ T4AG TS
harine
Temperalura ambiante de trabajo 0...50°C
Temperatura ambiente de almacenamisnto -20..60 °C
Humedad relativa 0...85 % sin condensacidn
Altitud maxima de funcionamiento == 2000 m

Grado IP

IPES (panel frontal) de acuerdo con IEC 60529
IP20 (panel rasers) de acuerdo con IEC 60529

Grado de proteccion NEMA

MEM& 4X panel frontal (uso interiar)

Resistencia a los chogues

15 gn para 11 ms de acuerdo con IEC 60068-2-2T

Resistencia a las vibracionas

1 gn (f = 9150 Hz) de acuerdo con IEC 60068-2-6
+/-3,5 mm (f = 5.9 Hz) de acuerdo con IEC 60068-2-6

Resistencia a campos electromagnéticos

Sostenibilidad de la oferta

10 Wim de acuerdo con IEC 61000-4-3

Estado de la Oferta sostenible

Producte no Green Premium

RoHS

Compliant - sinca 1001 - Schneider Electnic declaration nl'mnfnrrnity@. eclara-

REACH

Reference not containing SYHC above the threshold

Perfil ambiental del producto
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Ficha de producto HMISTUB55

Dimensions Drawings

Display and Rear Modules

Dimensions
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