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Resumen

El PLC ha supuesto una gran revolucion en la industria moderna. Estos dispositivos se han ido imponiendo a
los antiguos sistemas de control basados en relés y suponen la base de cualquier sistema de control actual. Este
hecho ligado a la evolucion de los lenguajes de programacion supone la creacion de un gran campo de aplicacion
para estos aparatos.

Se ha decidido crear un sistema de control dirigido por una pantalla HMI que sera capaz de monitorizar un lazo
de realimentacion a través de las instrucciones enviadas al PLC. Con la conexion de ambos aparatos se
conseguira controlar la temperatura de un simulador de procesos PT326 mediante un sistema de control PID.

A través del software desarrollado en TIA Portal y los elementos de conexion facilitados por el Laboratorio del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automatica se han podido conectar estos elementos y mostrar unos
resultados acordes a los objetivos del proyecto.

Finalmente se tratara de hacer una guia detallada del funcionamiento de la pantalla HMI utilizada de cara a
futuras aplicaciones por parte del departamento.
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Abstract

The PLC has developed a great revolution in modern industry. These devices have been imposed on the old
control systems and are the basis of any current control system. This fact, linked to the evolution of programming
languages, implies the creation of a large field of application for these devices.

It has been decided to create a control system directed by an HMI screen that will be able to monitor a feedback
loop through the instructions sent to the PLC. With the connection of both devices we will be able to control the
temperature of a PT326 process simulator through a PID control system.

Through the software developed in TIA Portal and the connection elements provided by the Laboratory of the
Systems and Automation Engineering Department, these elements have been able to be connected and show
results according to the objectives of the project.

Finally, we will try to make a detailed guide of the operation of the HMI screen used for future applications by
the department.
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1 INTRODUCCION

En la utopia de ayer, se incubo la realidad de hoy, ast
como en la utopia de mariana palpitaran nuevas
realidades.

- José Ingenieros -

ste capitulo incluye los antecedentes y la motivacion que impulsaron a hacer este trabajo y una descripcion
Ede los objetivos.

1.1. Antecedentes

La idea de control automatico de un sistema se comenzo a incorporar hace mas de un siglo con el manejo de los
reguladores de velocidad y la direccion automatica de los barcos gracias a la invencion del girocompas. El primer
analisis tedrico del control PID se publica en 1922 de la mano de Nicolas Minorsky donde su publicacion sobre
el uso de controladores de tres términos se empled en el gobierno automatico de buques.

Por su parte, la historia del PLC comienza a finales de los afios 60 con el objetivo de reducir el enorme coste
que suponia el control basado en relés. El MODICON 084 fue el primer PLC producido comercialmente.

Figura 1-1. MODICON 084

Cabe afiadir que la interfaz hombre-maquina se comenzo a desarrollar mediante el empleo de interruptores y
botones rebobinadores mientras que las pantallas con electronica tactil han quedado ligadas al fisico George
Samuel Hurst con su invencion de este tipo de interfaz en 1971.



Introduccion

1.2. Motivacion

Actualmente la inclusion de autématas programables o PLCs en la industria se hace indispensable para cualquier
proceso automatizado debido a que estos dispositivos electronicos permiten controlar todo tipo de maquinas y
procesos industriales. En comparacion con los antiguos sistemas basados en relés e interruptores, estos aparatos
suponen un gran ahorro en mantenimiento debido al manejo de un gran nimero de entradas y salidas ademas de
un aumento de la vida 1til de las maquinas industriales asociadas.

Figura 1-2. Ejemplo de célula automatizada

El PLC tiene un gran ambito de aplicacion en la industria moderna que incluye aplicaciones interesantes en
campos como, por ¢jemplo, las maniobras de maquinaria y de instalaciones (en este caso se abordara el control
de la temperatura de un motor), la industria del automévil o la fabricacion de neumaticos.

Por otro lado, la programacion de una pantalla HMI facilita la interaccion de cualquier operador con la maquina
de manera que pueda observar la evolucion de cualquier sistema de una forma muy visual y actuar directamente
sobre las salidas del PLC de una forma sencilla.

En este proyecto, cabe destacar la posibilidad de haber realizado una guia del manejo de la pantalla HMI incluida
en uno de los anexos como ayuda para una futura aplicacion por parte del alumnado con los dispositivos que he
utilizado para la realizacion de este trabajo.

1.3. Descripcion de los objetivos

El objetivo fundamental de este trabajo consiste en la implementacion de un control PID de la temperatura del
Simulador de Control de Procesos Feedback PT326 a través de las sefiales de entrada y salida recibidas por el
PLC SIEMENS SIMATIC S7-1200. El autémata estara conectado a una pantalla SIEMENS SIMATIC HMI
que serviran como interfaz hombre-maquina.

A continuacion, se desglosan ese objetivo final en cada uno de los objetivos intermedios alcanzados para poder
avanzar en el trabajo:

e  Estudio previo del motor para obtener un modelo de respuesta del sistema de manera que se pueda crear
un controlador adecuado.

e Configuracion del PLC incluyendo la direccion IP y la mascara de subred adecuadamente observando
las entradas y salidas disponibles.

e Aprendizaje del manejo de lenguaje KOP (lenguaje de contactos) incluyendo los bloques funcionales
utilizados y el lenguaje SCL (lenguaje de alto nivel).



e Aprendizaje del manejo del bloque PID utilizando, configurando de manera optima cada una de las
entradas, salidas y parametros internos que incluye el bloque.

e Manejo de las sefiales de entrada y salida del PLC en el sistema. Para ver la evolucion de estas es
recomendable crear una tabla de observacion y forzado.

e Programacion de la visualizacion de la pantalla incluyendo elementos interactivos e imagenes
mostradas por la pantalla.

e Conexion de la pantalla HMI con el PLC via Ethernet Industrial (PROFINET).

e Implementacion de varios modos de control: Automatico, Manual y Optimizacion (posteriormente se
explicard en qué consiste cada uno de los modos).

e Manejo del servidor web y toma de resultados obtenidos.

Una vez que el sistema pueda ser controlado en cualquiera de los modos establecidos se afiadird una
visualizacion de la evolucion de la temperatura, la referencia y la actuacion de manera que sea posible ver la
evolucion del sistema en cada instante.






2 DESCRIPCION DE LOS COMPONENTES

n este capitulo se tratard de detallar las caracteristicas de cada uno de los componentes utilizados
Eincluyendo una explicacion sobre la funcion que tienen en este proyecto.

2.1. Pantalla HMI

Se utilizara una pantalla de SIMATIC HMI de Siemens que servird como interfaz maquina-hombre.

El modelo utilizado ha sido KTP700 Basic PN con referencia 6AV2123-2GB03-0A X0, cuya pantalla posee las
siguientes caracteristicas: 77 TFT, 800 x 480 pixeles con 65536 colores. Esta pantalla digital es de uso tactil e
incluye 8 botones configurables en la parte inferior.

SIEMENS SIMATIC HMI

= | = | =
‘D Pe ‘@

Figura 2-1. Parte delantera Pantalla Siemens

La alimentacion se recibe por una entrada USB y la conexion con el PLC se realizard a través de un cable
PROFINET. La entrada USB permite conectar un dispositivo de almacenamiento externo de hasta 16 GB que
podra usarse como memoria, pero no se usara en ninglin caso para transferir el proyecto. Para conectar el resto
de elementos es necesario saber que la pantalla debe alimentarse a DC 24V.

Figura 2-2. Parte trasera pantalla Siemens
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Descripcion de los componentes

Por otra parte, 1a entrada Ethernet conectara con un Switch de XB005 (5 puertos) como el que se observa en la
figura 2-3 para la transmision de datos al PLC y al PC como se explicara en el apartado de conexionado.

Figura 2-3. Vision frontal Switch Siemens

21 PLC

El PLC sera el encargado de gestionar toda la informacion. En primer lugar, recibird la evolucion de la
temperatura a través de la tension que reciba por su entrada analogica. Ademas, recibira las sefiales de la pantalla
que actuaran directamente sobre sus variables internas. Finalmente sera el encargado de generar las salidas hacia
el simulador de procesos para controlar su temperatura.

El modelo PLC elegido sera de la linea SIMATIC S7-1200. En concreto el CPU 1214C AC/DC/Rly, con
referencia 6ES7214-1BG40-0XB0. El PLC incluye 14 entradas digitales y 2 entradas analdgicas (en el proyecto
se usara una de ellas) ademas de 10 salidas digitales ademas de una analdgica que se utilizara para enviar tension
al simulador de procesos.



Figura 2-4. Entradas PLC Siemens

Figura 2-5. Salidas PLC Siemens

Al igual que la pantalla, el PLC ira conectado al PC a través de conexion Ethernet por medio del Switch. En
cambio, a diferencia de la pantalla, la alimentacion del PLC sera directamente a través de la red.

2.2 Sistema de control de temperatura

El simulador de procesos PT326 Process Trainer es un equipo de medida y control que simula el
comportamiento de un Sistema con un retraso. El equipo esta formado por una rejilla de alimentacion a través
de la que entra aire a temperatura ambiente. El aire se calienta usando una resistencia eléctrica y la temperatura
del aire se mide en la salida del tubo mediante un sensor de temperatura.

Este equipo se alimentara directamente de la tension de red a 230V e incorpora 2 fusibles de proteccion de 2A
y 100mA. Para la medida de la temperatura el sistema incluye un termistor esférico al final del tubo que sirve
como elemento detector.



Descripcion de los componentes
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Figura 2-6. Vision frontal PT326

Existen varios métodos de estabilizacion del sistema entorno a una temperatura:
e Control por relé: Control todo o nada que se realizara estableciendo una temperatura deseada.

e Control continuo interno: Solo permitird el ajuste de una ganancia proporcional expresada en
porcentaje.

e Control continuo externo: Permite un método de control PI, PD o PID, pero dependera de una accion
de control externa.
L ]

Ventilador Calefactor Proceso Detector
_— o)

! ]

Alimentacion o Circuito
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Figura 2-7. Esquema de control PT326

Siguiendo la figura, se debe clarificar que el conmutador C1 sirve para elegir entre Control interno o externo
mientras que C2 hara lo propio entre Control continuo o Control por relé. Cabe destacar que la entrada D servira



para ajustar el valor medido teniendo como referencia el valor deseado. La diferencia entre ambos valores se
observa a través de la salida B.

En este trabajo se introduciran distintos valores de tension por la entrada A y se obtendran los valores de tension
proporcionales a la temperatura a través de Y. Estos valores iran a parar a las salidas y entradas analogicas del
PLC respectivamente.

2.3 Elementos de conexionado

En primer lugar, se crea una estructura de soporte donde se posicionaran los elementos fundamentales de control
del Sistema: Fuente de alimentacion, PLC, Switch y pantalla HMI como se observa en la figura 2-8.

SIEMENS pauto4 192.168.1 123 IMATIC HMI

o
|
-

L

Sg o X 90
~ &

IEMENS

aut04 192.168.1.103

';5‘

L N &

aav

Figura 2-8. Conexionado de la estructura

En la esquina inferior izquierda se encuentra la fuente de alimentacion de 24 V que alimentara el Switch y la
pantalla HMI. Justo a su lado, se encuentra el Switch que se encuentra conectado al router, lo que permite la
conexion del ordenador con los distintos elementos. Ademas, el Switch ira conectado a la pantalla y al PLC a
través de cables de conexion Ethernet. Cabe destacar que el PLC y la fuente iran conectados a la tension de red
del laboratorio.

Por otro lado, el PLC ira conectado con el simulador de procesos a través de sus entradas y salidas analogicas
mediante cables de conexion banana-macho.



10 Descripcion de los componentes

Para clarificar el conexionado que se ha explicado se adjunta un esquema en la figura 2-9:

ALIMENTACION
DE RED
PC PLC PT326
PANTALLA + SWITCH
k = Tensidn entrada/salida
L I = Alimentacion
FUENTE Comunicacion

Figura 2-9. Esquema de conexionado



3 CONFIGURACION DE LOS
DISPOSITIVOS

n este capitulo se mostrara como crear y configurar un proyecto en el programa TIA Portal ademas de
programar adecuadamente el PLC. Finalmente se explicard como se deben cargar todas las funciones y
bloques programados en los dispositivos correspondientes.

3.1 Creacion y configuracion de un proyecto

En primer lugar, se debe lanzar el programa y solicitar la creaciéon de un nuevo proyecto con su nombre
correspondiente. En este momento aparece una pantalla auxiliar a la derecha del monitor.

T4 Siemens - E:\ProyectopruebalProyectoprueba X

Totally Integrated Automation

I Iniciar Primeros pasos
. ) El proyecto: "Proyectoprueba” se ha abierto correctamente. Seleccio...
Abrir proyecto existente
Crear proyecto
proy I \.\\.‘
Migrar proyecto
Cerrar proyecto
q o Configurar un dispositivo
Welcome Tour
Q&;@ Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar
objetos tecnolégicos
Software instalado
l J Configurar una imagen HMI
Ayuda
i eralielolinto Abrir la vista del proyecto
[ ] 2]

} Vista del proyecto Proyecto abierto: E:\Proyectopruebal\Proyectoprueba

Figura 3-1. Primeros pasos de la creacion de un proyecto

A partir de la pantalla de primeros pasos se procede a configurar los dispositivos que sean necesarios. Para ello
se selecciona la opcidn ‘Dispositivos y redes’ y posteriormente se debe hacer click en ‘Agregar dispositivo’.
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12 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS

T4 Siemens - E:\Proyectopruebal\Proyectoprueba

Agregar dispositi

I Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos + [ Controladores
s m

@ Agregar dispositivo

Centrolzdores

® con figurar redes

® Ayuda

P Vista del proyecto Proyecto abierto: E:\Proyectoprueba\Proyectoprueba

Figura 3-2. Agregar un dispositivo

En esta pantalla se abre la posibilidad de elegir el tipo de dispositivo que se debe agregar ademas del modelo
concreto.

En primer lugar, se configura un controlador de la linea de Siemens SIMATIC S7-1200. No se recomienda
especificar el modelo para poder elegir el adecuado a través de la opcion de deteccion de Hardware que ofrece
el propio programa.

T4 Siemens - E:\Proyectoprueba\Proyectoprueba —_mX

Totally Integrated Automation

Agregar di itivo

~ [ Contreladeres
u ~ [ sinMemC 57-1200
~ g cru

» (W cPU 1211C ACIDORlY
» [ CFU 1211C DOIDCIDC
» [ cPU 1211C DCIDCIRY
» [ CPU 1212C ACIDCIR
» rj. CPU 1212C DUDCIDC
» [ CPU 1212C DCIDCIRly
Hl » (W cPU 1214C ACIDORly
» [ CPU 1214C DOIDCIDC
Configurar redes » [ cpU 1214C DCIDCRl Peser
» [ CPU 1215C ACIDCIRly crUt
» rj. CPU 1215C DUDCIDC
» [ CPU 1215C DCIDCIRly
» rj. CPU 1217C DUDCIDC

» [l CPU 1214FCDODCIDC

» [ CPU 1214FC DODCRly

» [ CPU 1215FC DODCIDC

» [ cPU 1215FC DODCRly
« (i CPU 1200 <in especificar
T BES7 ZH0G0GO0GHK
» (5 Device Froxy

Dispositivos y Mostrar todos los dispositivos
redes

Agregar dispositivo

Contreladores
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Figura 3-3. Agregar un controlador sin modelo especificado



3.2 Configuracion del PLC

Cuando se agrega el controlador se abre por primera vez la vista del proyecto, lo que da la posibilidad de
configurar el dispositivo y empezar a programar el controlador.

En primer lugar, se debe configurar la deteccion del modelo concreto del hardware. Para ello se hace click en
‘Catalogo de hardware’ dentro de la ventana auxiliar que se observa en la figura 3-4 para especificar la CPU:
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» [ Tipos de datos PLC u:' 1 [r I 3 = DIDQ =
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b [ Teblas d= observa e P : dPId B . rma g
o tiy tado.
6 Informacién del p. -0 a configuracion del dispositive conectado E'E » Ff.hQ 2
[ : = T00% T ——— B » [l AliAQ e
' ;—; E:::c ::tpef;;dt? L — " *_,l arr— £ - » [l Modulos de comu... |2,
, SI T |g Propiedades Hfl..lnfmmaclon y"ﬂ Diagnéstico | N Tﬂ Médulos 1ecnolégicos H
» (g8 Datos comunes J General H Variables 10 ‘ Constantes de sistema " Textos |
» 5] Configuracién del do.. » General I G | |
» (@ idiomas yrecurzos [« enera = o
L] U Informacién del proyecto §
v ‘Vista detallada
N —
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Nornbre ml | =8
. Autor: |alumne T
[ 2
Comentario: =
@
[ E—— ]
[ <] ] [»] |* |Informacién

4 Vista del portal 3 vista general 1 A\ Accion cancelada antes de cargaren el

Figura 3-4. Deteccion de hardware para el PLC

Una vez que aparece una pantalla emergente para la deteccion, se debe aclarar que el tipo de interfaz PG/PC es
PN/IE mientras que la interfaz sera Realtek PCle GBE Family Controller. Tras iniciar la busqueda se obtendran
distintos dispositivos activos. Se debe buscar un PLC cuya direccion IP coincida con la del dispositivo que se
quiere conectar realmente, en nuestro caso 192.168.0.103. Finalmente se finaliza la operacion haciendo click
sobre el boton de deteccion.

En el caso de que se desee cambiar la IP, se debe acceder a la ventana de configuracion del dispositivo y pulsar
sobre el simbolo de la entrada de interfaz Profinet. Una vez que se obtenga un panel en la parte inferior de la
pantalla se accede a la pestafia de Direcciones Ethernet como se observa en la figura 3.5.
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Figura 3-5. Configuracion IP del PLC

La direccion y la mascara de subred tienen que ser disponibles con las correspondientes del PC. Cabe destacar
que cualquier cambio que se produzca en esta ventana no sera efectivo has que no se cargue el proyecto en el
dispositivo de nuevo.

Para agregar cualquier otro dispositivo, como el caso de la pantalla, se puede hacer volviendo a la la vista del
portal de TIA Portal o a través de la opcion de Agregar dispositivo que aparece en la vista del proyecto. La
configuracion se realizara de forma analoga.

3.3 Programacion de un PLC

A continuacion, se tratara de explicar el lenguaje utilizado para programar el controlador. Para ello se mostraran
los tipos de bloques que se pueden utilizar en TIA Portal y como han sido utilizados en el proyecto para poder
interactuar con la pantalla y con el sistema a controlar.

3.3.1 Bloques de programa

Existen cuatro tipos fundamentales de bloques utilizados en el programa TIA Portal seglin el objetivo de
programacion. Se encuentran en el arbol del Proyecto, dentro de la pestafia ‘Bloques de programa’. Los cuatro
tipos se observan en la figura 3-6.
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Figura 3-6. Bloques de programa

3.31.1  Bloques de organizacion (OB)

Constituyen la interfaz entre el sistema operativo y el programa del usuario, es decir, la implementacion de las
salidas estara directamente enlazada con la 16gica implementada en este tipo de bloques. Esto implica que los
otros bloques de programacion (bloques de funcidn y funciones) deben ser invocados desde un bloque de
organizacion para ser efectivos.

Estos bloques tendran una ejecucion ciclica que variara dependiendo del tipo de OB elegido. Los més utilizados
son los siguientes:

e Program Cycle: Bloques de organizacion que se procesan ciclicamente y se utilizan para programar
instrucciones o para llamar a otros bloques.

e Startup: Bloques de arranque que se ejecutan una sola vez cuando la CPU pasa de modo STOP a modo
RUN.

e Cyclic Interrupt: Bloques de alarma ciclica que interrumpen el procesamiento ciclico para ejecutarse en
intervalos definidos de tiempo. Son muy utiles para ejecutar un algoritmo que requiere un tiempo
considerable de calculo.

Es conveniente que todos los bloques de organizacion del proyecto con una finalidad parecida tengan el mismo
tipo para procesar correctamente y ejecutar las instrucciones en un orden logico.

3.31.2  Funciones (FC)

Son bloques 16gicos sin memoria que no son capaces de almacenar valores. Al no tener memoria global, sus
variables internas no existen fuera de la funcion, por lo que es preciso asignar variables globales a las variables
internas de la funcion como entradas, salidas o entradas/salidas.

Segtin el manejo que se desee tener sobre las variables, cada funcidn incorpora un conjunto de entradas (solo se
modificara su valor desde fuera de la funcion), salidas (solo se modificara su valor por programa) y entradas/
salidas (podra modificar su valor desde fuera de la funcion y mediante la logica del programa).
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16 CONFIGURACION DE LOS DISPOSITIVOS

Cabe destacar que dentro de la funcion se pueden incorporar ciertos bloques que si pueden tener memoria
interna como el caso del temporizador (el mas utilizado en las funciones). La memoria de estos bloques no sera
efectiva fuera de la funcion (por ejemplo, el temporizador en cuestion nunca se arrancara directamente a través
de una condicion logica de un OB ni la variable de salida del temporizador podra ser utilizada en cualquier otro
bloque que no sea esa funcion).

Las funciones son muy utiles cuando se requiere una ejecucion secuencial dentro de un bloque de organizacion.
En este caso se invocara desde un OB a un conjunto de funciones que se ejecutaran en el orden establecido en
cada ciclo.

3.3.1.3 Bloques de funcion (FB)

Son bloques 16gicos con memoria por lo que siguen estando disponibles después de editarlos. Estos bloques
depositan sus pardmetros de forma permanente en bloques de datos de instancia.

Los bloques de datos de instancia son bloques que guardan un conjunto de variables para cada bloque de funcion.
Estos bloques conforman la memoria propia de cada bloque, por lo que tendran una estructura asociada a cada
bloque en concreto y no podran utilizar ninguna de sus variables en cualquier otro bloque logico.

Al igual que las funciones, sus parametros seran entradas, salidas, entradas/salidas y cualquier otro bloque que
se quiera incorporar. En este caso los bloques utilizados podran ser multi-instancia, es decir, podran ser utilizados
en varios bloques de funcion a la vez.

Son utiles para programas que requieren la ejecucion de una misma logica para entradas y salidas distintas,
debido a que permiten programar la 16gica una sola vez y ejecutarla para cada bloque de datos de instancia segiin
corresponda.

3.3.1.4 Bloques de datos globales (DB)

Son bloques que se utilizan para almacenar valores que se escriben durante la ejecucion del programa. A
diferencia de los tres bloques anteriores, no contienen instrucciones, sino que solo manejan declaraciones de
variables.

No se le podra asignar ninguna direccion a una variable directamente en un bloque de datos por lo que éstos no
estaran asignados a ningin bloque logico a diferencia de los bloques de instancia individual. En cambio, se
puede acceder a las variables desde cualquier bloque logico.

Se deben utilizar para evitar crear instancias individuales, las cuales ocupan memoria extra en cada uno de los
bloques, pero se debe tener en cuenta que se estaran creando variables estaticas en todo momento.

ACCESO PARA
Diiclle ] TODOS

LOS BLOQUES

ACCESO SOLO PARA EL
BLOQUE FUNCION 3

INSTANCIA

Figura 3-7. Acceso a bloques de datos



3.3.2 Lenguajes de programacion

En cualquiera de los tres bloques de programacion que se han utilizado (Bloque de organizacion, bloque de
funcién y funcion) aparece la misma interfaz y se puede aplicar cualquiera de los lenguajes que ofrece TIA
Portal.

El lenguaje mas utilizado sera el KOP, que es el lenguaje de contactos basado en la implementacion de
interruptores y bobinas. Por otro lado, se pueden usar funciones y bloques de funciones que se implementen en
el MAIN como bloques légicos. Este tipo de lenguaje se llama FUP. Finalmente se puede implementar el
lenguaje de alto nivel de Siemens llamado SCL.

A continuacion, adjunto las opciones que ofrece la tabla de herramientas del programa:

Tabla 3-1. Barra de herramientas de programacion

Simbolo Comentario

H:ﬁ Para introducir un segmento nuevo en el programa
Permite introducir cualquier bloque auxiliar
-()- Bobina apagada normalmente

-(S)- Bobina de activacion de una variable

-(R)- Bobina de desactivacion de una variable

-| |- Interruptor abierto normalmente

-l 1]- Interruptor cerrado normalmente
— Crea ramas dentro del mismo segmento que se encuentran en paralelo
. Cierra las ramas abiertas que se encuentran en paralelo

3.4 \Visualizacion de las variables

Una vez que el programa ha sido cargado correctamente en el dispositivo y el PLC estd en modo RUN, el
programa se estara ejecutando correctamente.

Para observar la 16gica programada de manera instantanea se debe pulsar el boton de ‘activar observacion’ en la
tabla de herramientas de la parte superior de la imagen.

Otra opcion consistira en visualizar la evolucion de las variables. Para ello se debe crear una tabla nueva (1) en
la ventana de tablas de observacion y forzado permanente del arbol del proyecto. En esta tabla se deberan afiadir
todas las variables que se deseen evaluar simultaineamente.

Una vez creada la tabla, el segundo paso sera activar la herramienta de observar todo (2). A partir de entonces
se puede observar el valor actual de cada variable en la columna de valor de observacion.

Finalmente, si se quiere forzar una variable se debe escribir un valor en la columna de ‘valor de forzado’, y a
continuacion, pulsar la herramienta de ‘Forzar inmediatamente variables’ (3) para hacerlo efectivo.
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Figura 3-8. Tabla de observacion y forzado permanente



4 PROGRAMACION FINAL DEL PLC

explicando el funcionamiento de las variables y mostrando los bloques de programa de usuario que se han

Tras la introduccion sobre como programar en TIA Portal, se mostrara cual ha sido el resultado del proyecto,
utilizado.

4.1 Variables del PLC

411 Entadas y salidas

En este proyecto se utilizara una tnica entrada analdgica y una tinica salida:

La tnica entrada (Tipo INT) se nombrara como ‘Sensor Medida’ y correspondera con el valor en tension que
recibe por parte del sensor de temperatura del simulador de procesos. Se direccion esta configurada como
%IWo64

Por su parte la salida sera la variable ‘SA1_Actuacion’ que saldra desde el canal 0 de salida hasta la entrada de
tension del simulador de procesos que influira directamente sobre la temperatura de salida del tubo. Sera
direccionada como %QW80.

41.2 Marcas del PLC

Son variables internas del PLC. A continuacion, se adjunta el conjunto de marcas utilizadas en la Tabla 4-1:

Tabla 4-1. Variables del PLC

Nombre Tipo Direccion Comentario
Clock_SHz BOOL %MO.1 Variable interna del sistema que se activa cada 0.2s
Medicion_tension REAL %MD4 Tension de la entrada en voltios
Referencia REAL %MDS Valor de la referencia en tension
Salida_escalado REAL %MD12 Variable intermedia para el escalado de la salida
Actuacion_real REAL %MD16 Tension de salida instantanea en voltios
ModoManual BOOL %M20.0 Activa cuando la salida se establece manualmente
Ganancia REAL %MD24 Parametro Kp del controlador
Tiempo_integral REAL %MD28 Parametro Ti del controlador
Tiempo_derivativo REAL %MD32 Parametro Td del controlador
SalidaManual REAL %MD36 Valor de salida en modo manual
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Modo_operacion

Activacion_modo

Estado_operacion
Reset
Error
Temperatura_escalado
Medicion_temperatura
Referencia_Temperatura
Referencia_ Escalado
Pto_funcionamiento

Cargar_Parametros

RetardoDerivativo
Ponderacion_P
Ponderacion_D

TiempoMuestreo

LI setpoint_activo

LS_setpoint_activo

Valor_LS_setpoint
Valor_LI_setpoint

Aviso LS

Aviso_LI

ValorAvisoLS
ValorAvisoLI
Progreso_optimizacion

Estado_optimizacion_inicial

INT

BOOL

INT

BOOL

BOOL

REAL

REAL

REAL

REAL

REAL

BOOL

REAL

REAL

REAL

REAL

BOOL

BOOL

REAL

REAL

BOOL

BOOL

REAL

REAL

REAL

INT

%MW40

%M44.0

%MW48

%MS52.0

%M56.0

%MD60

%MDo64

%MD68

%MD72

%MD76

%M80.0

%MD84

%MD88

%MD92

%MD96

%M100.0

%M104.0

%MD108

%MD112

%M116.0

%M120.0

%MD124

%MD128

%MD132

%MW 136

Modo de operacion del control PID

Copia el modo en el estado cuando se produce un
flanco de subida

Estado actual del control PID
Pasa a modo inactivo de operacion
Se activa si hay algun error en el control
Variable auxiliar para el escalado de la temperatura
Valor de entrada escalado en °C
Valor de referencia en °C
Variable auxiliar para el escalado de la referencia
Punto de funcionamiento del control

Carga el juego de parametros actual en el
controlador

Coeficiente de retardo derivativo del algoritmo
Coeficiente de ponderacion de la ganancia
Coeficiente de ponderacion derivativo
Tiempo de muestreo del algoritmo del PID

Se activa cuando el valor de la referencia supera el
limite superior

Se activa cuando el valor de la referencia de supera
el limite inferior

Valor para el limite superior de la referencia
Valor para el limite inferior de la referencia

Se activa cuando el valor de la entrada supera el
limite superior de aviso

Se activa cuando el valor de la entrada supera el
limite inferior de aviso

Limite superior de aviso para la entrada
Limite inferior de aviso para la entrada
Avance de la optimizacion en %

Estado actual de la optimizacion inicial



Estado_optimizacion_fina INT %MW140 Estado actual de la optimizacion fina

ArchivoCreado BOOL %M144.0 Se activa mientras un archivo esta creado
EscribirArchivo BOOL %M48.0 Se activa para solicitar que se abra un archivo
Aviso DWORD %MD152 Indica que tipo de aviso existe en formato
hexadecimal
MensajeError DWORD %MD156 Indica qué tipo de error existe en formato
hexadecimal
Sensor_escalado REAL %MD160 Variable intermedia para escalado de la entrada
Ganancia_real REAL %MD164 Valor real del pardmetro Kp en cada instante
Ti_real REAL %MD168 Valor real del parametro Ti en cada instante
Td_real REAL %MD172 Valor real del parametro Td en cada instante

4.2 Bloques de programa de usuario

En el proyecto se utilizaran solo bloques de organizacion (OB) y bloques de datos. No se utilizan bloques de
funcién ni funciones debido a que todos los bloques son bastante independientes (no comparten variables) y no
hay ninguno que necesite ninguna funcion interna que llame a otra para ejecutarse.

En todos los casos que se deba utilizar un bloque de organizacion (menos en el de Startup), se utilizard un OB
de tipo “Cyclic Interrupt” que se ejecuta cada 0.1 segundos (al igual que el tiempo de muestreo del algoritmo).

421 Startup

En primer lugar, se explicara el bloque de organizacion Startup que se utilizara para iniciar ciertas variables en
un valor concreto para evitar ningun mensaje de error al iniciar el PLC:

Se establece una referencia en temperatura de 21 °C lo que equivale a una referencia en tension de 0.1V. Por su
parte los valores limites de la referencia estaran establecidos entre 0 y 8V. De esta manera se evita que se
produzca ningtin error al arrancar el PLC.

Se establecen los limites de aviso para los valores de temperatura (en tension) recibidos por la entrada analogica
entre 0 y 8 voltios debido a que entre 8 y 10V el modelo de la temperatura en °C respecto a la tension pasa a ser
no lineal.

Finalmente, se establece un tiempo de muestreo del algoritmo del PID cada 0.1 segundos y una ponderacion
completa (=1) de cada uno de los coeficientes de ponderacion de ganancia y derivativo.
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Segmento 1: .

Comentario
MOVE
o EN —
21.0 IN
3 OUTT
MOVE
EN — —_—
80 —IN %MD 28
e OUT alor_Avisoll
MOVE
EN —— I
80 —IN %MD 24
3 OUTY Valor_Avisols
Segmento 2: ..
Comentario
MOVE
EN ——
T %MD112
Walar_LI_
3 OUTI Sepoint
MOVE
EN — —_
T %MD108
Valor_LS_
1 OUT] — ==point

Figura 4-1. Segmentos 1 y 2 del bloque Startup



Segmento 3:

MOVE
EN —
- - %MDI6
Tiem poh uestreo
3 OUTY
MOVE
EN — —
D —IN %MDaa
sk OUTT Ponderzcion_P
MOVE
EN —— |
4 —IN %MD92
3 OUTY Ponderzcion_D

Figura 4-2. Segmento 3 del bloque Startup

42.2 Bloque_PID

En este OB se implementa un bloque PID Compact V2 en el que se asocian los pardmetros internos que
interesan desde el propio bloque a variables globales del proyecto que después se utilizaran en la pantalla:

o Entradas:
e Referencia: Valor de la consigna (en tension)
e Sensor Medida: Entrada analdgica directamente a la direccion %IW64

e Pto funcionamiento: Valor en tension modificable que se le introduce como valor de entrada
directamente al sistema antes de empezar a controlar. Normalmente se usa para corregir una
perturbacion.

e ModoManual: Habilitacion de la salida manual

e SalidaManual: Valor real de la salida manual.

e Reset: Entrada booleana que activa el reset

e Activacion modo: Activacion del modo de operacion por flanco de subida

e Modo operacion: Modo propio de operacion que se quiere incorporar al bloque PID.

o Salidas:
e SA1 Actuacion: Salida analogica en tension que actuara directamente sobre el sistema.

e LS Setpoint_activo/LI Setpoint activo: Variables booleanas de sefializacion que se activaran en caso
de que los valores de la referencia hayan salido de los limites.

e Aviso LS/Aviso LI: Variables booleanas de sefalizacion que se activaran en caso de que los valores
de la entrada analdgica hayan salido de los limites.
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e Estado operacion: Estado de operacion actual del bloque.

e Error: Variable de sefializacion de error.

%DB3
FID_Com pact_2
PID_Com pact
L pa = m
EN ENC
HMDE
Refaranciz setpoint Qutput
nput B WED
Fl WES QuUtput FER 2AT_Actuzcion
Sensor_medida nput_FER Cutput_ P f—t--
RMD7T & bl 4.0
) CFto_ Setpointlimit_ Ls_setpaint_
funcienamients TR e HLgctivg
N0 L %l 000
MIEnLal etliznuzlEnabls L sstooint
LMD3E Setpointlimit_L f—a®ctive
ZalidaManua tanualvalue %M1 16.0
FALSE N pUtErning_H f— A iz LS
%S 2.0 %M1 200
REset” edoat nputWarming L f— Aviso L
Bl 0 FWhE
Activacion Estado
MY Sniodeactivats Stats p— PEECI
"nh"'."#[ ﬂ:r.-'s 6.0
Moo Error f— SO0
operacion Liads . orEits

Figura 4-3. Bloque PID_Compact

4.2.21 Funcion de transferencia

Ademas de los parametros explicados, el bloque PID contiene una serie de parametros que se observan en la
funcion de transferencia de la figura 4-4 que se explicaran a continuacion:

= K, [(b-w—x)+ = (W) + ——— T S”(cwx)]
Simbolo Descripcion
y Valor de salida
Kp Ganancia proporcional
5 Operador laplaciano

Ponderacion de la accion P

W Consigna
X Valor real
Ti Tiempo de integracién
a Coeficiente para el retardo de la accion derivada (T1 = a x To)

Tiempo derivativo
C Ponderacion de la acciéon D

Figura 4-4. Funcion de transferencia



Esta funcién esta basada en un control PID con Anti-Windup con pardmetros de ponderacion de las acciones
proporcional y derivativa.

Ademas de los parametros y, Kp, w, X, y Ti explicados anteriormente como entradas y salidas se debe aclarar la
utilidad de los parametros de ponderacion y retardo:

e b: Parametro real entre 0 y 1 que hara mas efectiva la accion proporcional cuanto mayor sea.
e c: Parametro real entre 0 y 1 que hara mas efectiva la accion derivativa cuanto mayor sea.

e a: Coeficiente de retardo que compensara en retraso del sistema.

4222 Implementacion del bloque PID

A continuacion, se afiade un esquema donde se observe como esta implementado nuestro bloque PID incluyendo
las conexiones de los parametros internos del mismo.

Aviso LS

CRP_IN Scale P_ALRM InputWarming_H 4—
Ingul_PER

Sensor_medida | —P— % ] ’,f/ k_{_‘ I; Inputiarning Lo —

Avizo LI

FIDT1
Anti Windup

Feferencia ’

P‘to_ﬁmcimamimlo '_.'.Di“"b".".“ »

Slate
; Lienit CRP OUT .
H arualvalis P _PER —— SA1 Actuacion
Salida Mamual [ —pissties g e Outpt PER _
- : —,z"— %

Figura 4-5. Implementacion del bloque PID

4.2.2.3 Modos y Estados de operacion del bloque PID

Las variables de modo y estado de operacion son valores de tipo entero que oscilan entre 0y 5 y definen la forma
de actuar del bloque PID. La diferencia entre ellos es que el parametro Estado_operacion indica el modo actual
del regulador PID. El valor de “Modo_operacion” se copiara en el estado mediante flanco de subida de la
variable “Activacion_modo”. Los modos/estados posibles seran los siguientes:

Tabla 4-2. Modos/Estados de operacion

MODO/ESTADO Comentarios

0 El valor de la salida sera 0 independientemente del resto de parametros

Inactivo
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1

Optimizacion inicial

2

Optimizacion fina

3
Automatico

4

Manual

5

Monitorizacién de
errores

4.2.3 Escalado

Se somete el proceso a un testeo en busca de los parametros 6ptimos
Requisitos para comenzarla optimizacion inicial:
e Elestado de operacion debe ser previamente el 0, 3 0 4.
e La habilitacion de la salida manual y el reset deben estar a 0.
e |Referencia-Entradal > 0.3*|Valor_avisoLS - Valor AvisoLl]|
e |Referencia-Entradal >0.5*Referencia

e La referencia y el valor real de entrada deben encontrarse dentro de los
limites.

Una vez que se haya completado la optimizacion el estado pasa a automatico
Genera una oscilacion constante en el sistema que sirve para calcular sus parametros
a partir de la frecuencia de la oscilacion.
Requisitos para comenzarla optimizacion inicial:

e El modo de operacion debe ser previamente el 0, 3 o 4.

e La habilitacion de la salida manual y el reset deben estar a 0.

e No deben existir perturbaciones.

e La referencia y el valor real de entrada deben encontrarse dentro de los
limites.

Se puede inicializar desde el modo automatico para mejorar los parametros
existentes o desde el modo inactivo o manual para el que habra que hacer una
optimizacion inicial previa

Se regula el sistema conforme a los parametros definidos.

Se obtiene una vez que se termina alguna de las dos optimizaciones o mediante
flanco de subida de la variable de activacion estando el modo a 3.

El cambio de automatico a manual se realiza sin discontinuidad.
Se especifica un valor de salida en la variable “SalidaManual”. Ademas, para el
correcto funcionamiento también debe estar activa la variable “ModoManual”.

El paso de manual a automatico se produce sin discontinuidad

No se puede activar manualmente sino a través de un error.

Se desactiva el algoritmo de regulacion y la salida pasa a ser un valor de salida
sustitutivo.

En este bloque se tratan de escalar los valores necesarios para poder implementar las variables adecuadas en el
bloque regulador. Por lo tanto, el manejo sobre las variables escaladas sera indirecto:

e En primer lugar, se debe manejar el valor de referencia en temperatura que se obtiene de la pantalla.
Este valor que se recibe en °C pasa a escalarse a tension. Las variables en tension seran manejadas por
el regulador PID.

o El valor que se recibe por entrada analogica pasa a escalarse a un valor de tension de entrada entre 0 y
10V. Por otro lado, ese mismo valor que se ha recibido queda escalado en temperatura en °C.



e El valor de salida emitido a través de la salida del PLC se escala también en tension entre 0 y 10V,

Segmento 1: .

Figura 4-6. Bloque de Escalado
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4.24 Limites

En este bloque se asignaran una serie de variables globales a parametros internos del regulador PID mediante la
instruccion MOVE: Este bloque se encargara de pasar el valor de una variable a otra del mismo tipo.

En primer lugar, se asignan los valores recibidos por la pantalla (asociadas a variables globales del PLC) a los
valores de los limites de la entrada en tension. A continuacion, se hace lo propio con los valores de los limites
de la referencia.

Finalmente, se realiza el proceso contrario con las variables de aviso y de mensaje de error. Estas variables seran
de tipo DWORD debido a que muestran un mensaje en formato hexadecimal.

Segmento 1: inputvalue exceeded high warning level

MCIVE
MO 24
3lor_Avisols M
# ouT
MCIVE
=& — —
LMD 28 - .
zlor_Avisal ! - 'S_?T'-'t—
":_L:"-E arnin
W ooum —°
Segmento 2:
IOWE
EN —
*WMD112 FID_¢ompact
walor_L_ .anfig.
Setpoint H Setpoi ntlowsrlim
it
i OUTH
IONE
EN —
D1 0 FID_Compact
glor L5 2".0onfig
setpoint N Setpoi ntUpperLim
it
o OUT

Figura 4-7. Segmentos 1 y 2 del bloque de Limites



4.2.5

Segmento 3:

e e -

IOWE
EN ——
FID_om pact_ %MD152
2. \Warning . s AT 2z
IWMOWE
EN —— —
PID_Gom pact_ WD 56
2" ErrorBits Moo QUT fenisajeErmor

Figura 4-8. Segmento 3 del bloque de limites

Optimizaciones

En este OB se tratara de configurar ciertos parametros internos de la optimizacion inicial y fina.

Se transfiere el valor de los siguientes tres parametros a una variable del PLC de manera que se pueda visualizar
por la pantalla el valor obtenido adecuadamente:

Progreso_optimizacion: Expresa el grado de avance de la optimizacion correspondiente en %. Se evaltia
tanto para la optimizacion inicial como para la fina.

Estado optimizacion_inicial: Muestra la fase actual de la optimizacion inicial mediante un entero:
State = 0: No se ha iniciado la optimizacion inicial

State = 100: Se esta calculando la desviacion estandar

State = 200: Determinando el punto de inflexion

State = 9900: La optimizacion inicial ha sido completada

vV V V VYV V

State = 1: Optimizacion inicial no correcta

Estado_optimizacion_fina: Muestra la fase actual de la optimizacion fina mediante un entero:
State = 0: No se ha iniciado la optimizacion inicial

State = 200: Se esta calculando la desviacion estandar

State = 300: Intentando alcanzar la referencia

State=400: Intentando alcanzar la referencia con los parametros PID actuales

State=500: Determinar la oscilacion y calcular parametros

State = 9900: La optimizacion fina ha sido completada

State = 1: Optimizacion fina no correcta

YV V.V V V VYV V V

State=-100: No es posible realizar esta optimizacion, se debe realizar una optimizacion inicial.
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4.2.6

Segmento 1:

P

WOWE
= EN —
F :__:":" pact_ D1 32
2. Frogress -
= L Frogreso_
s OUT optimizacion
IOWE
EN — e
FID_{om pact 3 BB T
R f_ - WA 36
SUT.5tate :
L
- :'i__ i
WMOWE
EN — —]
L _3:?_"",_: B Tl 40
TIR.5tats )
L
F QUTH

Figura 4-9. Bloque de optimizaciones

Parametros

Este bloque tratara de transferir los valores obtenidos por la pantalla de interfaz HMI a los parametros internos
del regulador PID.

En el primer segmento se transfieren los parametros principales de control de cualquier sistema como
son la ganancia, la constante de tiempo integral (Ti) y la de tiempo derivativo (Td). Estos parametros
solo se transferiran si el estado de operacion es inactivo (=0).

En el segundo segmento se realiza el proceso inverso, es decir, se pasan los parametros internos del
bloque PID a variables globales del proyecto. Esta transmision de valores se realizara en todo momento
para que se puedan visualizar por la pantalla los valores reales.

En el tercer segmento, la variable “Cargar Parametros” se encargara con esta transferencia de cargar el
ultimo juego de parametros mediante un flanco de subida.

Finalmente se pasaran también otros parametros auxiliares del bloque del PID para su posible
configuracion a través de la pantalla: coeficiente de retardo derivativo, ponderacion de la ganancia y
tiempo derivativo.



EN —
D24
Zananos 0
s OUT1
MOVE
—_—
WD ZE
Tiempo_integrs L

Figura 4-10. Segmento 1 del bloque de Parametros

Segmento 2:

IMONE
EN —
FIC_{om pact M Es
Z" Retain. W ouT Zanznciz_rez
QriFaramzzain -

%hMD16E

WhMD17 2

Figura 4-11. Segmento 2 del bloque de Parametros
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Segmento 3: restore last parameter set

FID_Compact_
1 . LoagBackUp

] | I 1

| B | 1 i

Figura 4-12. Segmento 3 del bloque de Parametros

Segmento 4: activate manual input to ovenwrite cutput

Lo )

L

WMOVE
EN —
DB
Retzraolerivativ
0 N
- :'i_T
MOVE
EI\ —l
*MDEE
Fonderacion_F N
o QUT
KOWVE
EH ——
SahDG 2
Fonderacion_D M
3 OUTi
KOWVE
EN — —_
WMDOE FID_Com pact_
Tiem pohiusstra 2" Retain.
Mooi: oUTi QrlFarams. Qrele

Figura 4-13. Segmento 4 del bloque de Parametros

4.2.7 Resultados

Se programa este ultimo bloque de forma que se puedan obtener una serie de resultados a través del servidor
web como se explicara mas adelante:



e En primer lugar, se crea un bloque de datos global llamado ‘DatosArchivo’ que se usara para definir
algunos parametros internos durante la creacion del archivo. En la figura 4-12 se observan las variables
que se han creado en el bloque de datos.

<0 ¥ Static
2 <] = Marne String ‘Resultados’
3 | = T DWord 1650
4 <0 = Header string T_rmedida, Vm...
3 |« = » Data Struct
6 ] = Done Bool false
7 | = Busy Bool false
B |<q0 = Error Bool g} falze
S |<10 = Status DWord 1680

Figura 4-14. Bloque de datos globales

e En el primer segmento se crea el archivo de datos con formato .csv que se solicitara a través de la
variable “Escribir Archivo” y guardara los tGltimos 800 valores de cada variable.

e Con las variables del bloque de datos se define: el nombre del archivo, las variables que se guardaran
en el archivo y cada uno de los estados del archivo (Done, Busy y Error) ademas del estatus.

e Lossegmentos 2 y 3 se utilizaran para escribir sobre el archivo cada 0.2 segundos en el caso de que el
archivo siga activo.

e Finalmente, se guardan los valores correspondientes en las variables de la estructura Data que se
encuentra a su vez definida en el bloque de datos global. Los valores elegidos seran:

La temperatura de entrada en °C, la temperatura en Voltios, la referencia en °C, la referencia en Voltios
y la actuacion real en Voltios.
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Segmento 1:

.--\. e -
L = = i §
=:
CN
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FORMAT
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NE
L
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Segmento 3:
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BUSY —...
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Figura 4-16. Segmentos 2 y 3 del bloque de resultados
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Figura 4-17. Segmento 4 del bloque de resultados
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5 PROGRAMACION DE LA PANTALLA

ste capitulo muestra la visualizacion final que se ha obtenido y como estard vinculada a la programacion
Eprevia del PLC a través de las variables asociadas.

5.1 Variables de la pantalla

En primer lugar, se debe aclarar que cada variable de la pantalla estara directamente ligada a una del PLC de
manera que al cambiar el valor a través de la pulsacion correspondiente en un boton cualquiera de la pantalla, se
estard cambiando automaticamente de valor la variable correspondiente del PLC.

Las variables creadas para manipular la pantalla seran las siguientes:

Tabla 5-1. Variables de la pantalla

Variable Pantalla Variable asociada PLC Direccionamiento
ActivacionModo Activacion_modo %M44.0
Actuador_real Actuacion_real %MD16
Aviso_LI_entrada Aviso LI %M120.0
Aviso_LS entrada Aviso LS %M116.0
Cargar_Parametros Cargar Parametros %MS80.0
CofRetardoDerivativo RetardoDerivativo %MD84
Error Error %M56.0
Escribiendo ArchivoCreado %M144.0
EscribirArchivo EscribirArchivo %M148.0
Estado Estado operacion %MW48
Estado_OptimizacionFina Estado_optimizacion_fina %MW 140
Estado_OptimizacionlInicial Estado_optimizacion_inicial Y%MW136
Kp Ganancia %MD24
LIReferenciaActivo LI setpoint activo %M100.0
LSReferenciaActivo LS setpoint_activo %M104.0
Modo Modo_operacion %MW40
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ModoManual ModoManual %M20.0
Modoreset Reset %M52.0
Ponderacion_D Ponderacion D %MD92
Ponderacion_P Ponderacion P %MDS88
ProgresoOptimizacion Progreso_optimizacion %MD132
PuntoFuncionamiento Pto_funcionamiento %MD76
SalidaManual SalidaManual %MD36

T medida Medicion_temperatura %MD64

T referencia Referencia Temperatura %MD68

Td Tiempo_ Derivativo %MD32

Ti Tiempo_integral %MD28
TiempoMuestreo TiempoMuestreo %MD96
ValorAvisoLI Valor AvisoLI %MD128
ValorAvisoLS Valor AvisoLS %MD124
ValorLIReferencia Valor LI Setpoint %MD112
ValorLSReferencia Valor LS Setpoint %MD108
Kp_real Ganancia_real %MD164
Ti_real Ti_real %MD168
Td_real Td real %MD172

5.2 Herramientas de visualizacion de la pantalla

En este apartado se muestra que las imagenes creadas en la pantalla no requieren un lenguaje de programacion
en si, sino una distribucion de los objetos utilizados que tendran una serie de modificaciones en las variables.

Se debe distinguir entre dos tipos de objetos utilizados en la pantalla. El primer tipo corresponde a los objetos
basicos que no tienen eventos asociados. Estos objetos se caracterizan porque la pulsacion en ellos no modifica
ninguna variable de la pantalla.

Lo mas destacable de estos objetos son sus propiedades de apariencia y visibilidad, que iran variando en funcion
de la evolucion de sus variables asociadas. Los objetos de este tipo utilizados en el proyecto seran los siguientes:



Tabla 5-2. Objetos basicos de la pantalla

Objeto Comentarios

Circulo Se puede desplazar por la pantalla y mostrarse en cualquier color o
tamafio ademas de hacerse invisible

Linea Se suele utilizar para unir puntos pero tiene las misma propiedades de
\ desplazamiento apariencia y visibilidad que el anterior
Campo de texto Se puede modificar su formato de texto ademas de todas las anteriores
Visor de graficos Permite incorporar a la pantalla cualquier imagen descargada
previamente
Grifica Permite representar la evolucion de las variables en una grafica auto-
escalable

Por otro lado, se encuentran los elementos que tienen asociados eventos mediante su pulsacion. Los eventos mas
utilizados en nuestro caso seran Activar/Desactivar Bit y Activar Imagen:

Tabla 5-3. Elementos de la pantalla

Elemento Comentarios

Botén Se pueden modificar variables al pulsar, soltar o hacer bit.
- Las propiedades de apariencia y visibilidad siguen estando disponibles
Campo E/S Estéan asociados a una variable que se pueden modificar tanto

manualmente como por programa.

Se puede modificar el formato de representacion

Interruptor Se asocia a una variable que se modificara segtn el estado del
interruptor
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La combinacion de todos objetos que se acaban de mostrar dan lugar a una visualizacion que estara ligada a todo
el conjunto de variables de la pantalla.

5.3 Visualizacion final

En este apartado se muestran las pantallas que han sido creadas tratando de explicar la utilidad de cada objeto y
las variables asociadas a cada uno de ellos. Finalmente se realizara un esquema donde se muestra la relacion que
tienen las pantallas entre ellas a la hora de ser visualizadas.

5.3.1 Pantalla inicial

Al cargar el programa en la pantalla, la primera imagen que aparece muestra una imagen representativa de los
tres elementos principales de nuestro proceso con un boton asociado a cada uno de ellos: la fuente, el controlador
y el simulador de procesos PT326.

o La fuente ya esta totalmente definida por lo que la pulsacion de su botén no conduce a ningtin lado.

e Al pulsar el controlador se activara la pantalla de controlador que da acceso a otras opciones que se
explicaran a continuacion.

e Al pulsar el boton del simulador de procesos se activa la visualizacion en una grafica de ciertos
parametros que definen el comportamiento del sistema.

Figura 5-1. Pantalla inicial

5.3.2 Pantalla de controlador

Esta imagen es equivalente a la pantalla principal que tendria un operario encargado de controlar este sistema
ya que da acceso a todos los parametros de control del PLC:

e Muestra el estado actual de operacion del regulador PID junto con otros tres elementos luminosos que
se activan en caso de que el valor de entrada supere los limites superior e inferior o en caso de error en
la regulacion.



e Se afiade otro boton con su elemento luminoso correspondiente para resetear el regulador. Mientras el
sistema esté en modo reset la salida en tension sera 0.

¢ Finalmente, los botones de la parte de inferior de la imagen activan otras pantallas, ya sean para volver
a la pantalla anterior o para modificar el resto de variables del regulador.

A

Figura 5-2. Pantalla de controlador

5.3.3 Modo de operacion

Esta pantalla ofrece la posibilidad de manejar ciertas utilidades del PLC que se deben manejar correctamente:

e Lacolumnaizquierda de la imagen da la posibilidad de modificar el modo de operacion y hacer efectivo
mediante la pulsacion del boton de activacion de modo. Ademas, se puede acceder a la pantalla de
visualizacion o volver a la anterior para ver si se ha hecho efectivo este cambio.

e La columna central de la imagen da la posibilidad de activar el modo manual y establecer un valor de
salida en % de 0 a 10V.

e Lacolumna de la derecha activa la variable que crea un archivo. Se vera si se ha hecho efectivo mediante
el campo E/S de abajo. Para reiniciar el archivo se debe poner este tltimo campo a 0.
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Figura 5-3. Pantalla de modos de operacion

5.3.4 Control de parametros

Al pulsar el boton de control en la pantalla de controlador se activa la siguiente pantalla donde se muestran los
siguientes elementos:

e Imagen de la funcion de transferencia del regulador con la explicacion de cada término

e Tres campos de entrada/salida donde se pueden modificar los pardmetros principales del regulador en
estado inactivo junto con otros tres campos de salida que muestran el valor real en cada instante—>
Ganancia, Tiempo integral y Tiempo derivativo.

e Otros tres parametros auxiliares en la esquina inferior derecha de la pantalla que corresponden a los
parametros de la funcion de transferencia.

e Los botones que activan las pantallas de realimentacion y de otros parametros junto con otro boton de
volver a la pantalla del controlador.



Tiempo de integrackon

Coeficiante para &l retardo de la accidn derivada (T1 = a x To)
Tiempo derivativo
Pondaracion da la accidn D

o0a0] [o00] [oa0
o000] [000] [ooo] (00f00f00

Figura 5-4. Pantalla de parametros del controlador

y= K [ow-ns g s ]
[ o Realimentacion
Simbolo Descripcidn
¥ Valor de salida
Ko Ganancia proporcional
s Operador laplacianc
b Ponderacion de la accién P Dtros parametros
w Consigna
x Valor real
T
a

5.3.5 Implementacion

En esta pantalla aparece un visor del esquema de realimentacion que utiliza el regulador. Se ha decidido mostrar
este esquema en una pantalla por separado para su correcta visualizacion.

Ademas, se adjunta un botén para volver a la pantalla de parametros explicada anteriormente.

-
CRP_IN Scale PV_ALRM InpuiWarning H
Inpul_PER =] | ==
% \_{_ — InputWarning_L
PIDT1
Anti Windup
Setpoint
Disturbance
roan: ro
Stale
| 2 etroe
Limit CRP OUT ol O
ManualValug 4 — Output_PER
=4

Figura 5-5. Pantalla de implementacion
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5.3.6  Otros parametros de control

En esta pantalla se muestran los parametros auxiliares del regulador PID correctamente visualizados junto con
otro campo de entrada/salida y un botdn que sirve para activar el ultimo juego de parametros que se haya
configurado.

Finalmente se afiade otro botdn para volver a la pantalla anterior.

Figura 5-6. Pantalla de otros parametros

5.3.7 Limites

Esta pantalla corresponde a los limites establecidos para los valores del regulador:

o En la parte superior de la imagen se establecen los limites superior e inferior (inicialmente seran 8.0 y
0.0 respectivamente) para los valores de entrada junto con sus correspondientes objetos luminosos que
se activaran en caso de que se rebase alguno de estos limites.

e En la parte inferior de la imagen se establecen los limites superior e inferior (inicialmente seran 8.0 y
0.0 respectivamente) para los valores de referencia junto con sus correspondientes objetos luminosos
que se activaran en caso de que se rebase alguno de estos limites.

o Finalmente se adjunta un boton para volver a la pantalla del controlador.



Figura 5-7. Pantalla de limites

5.3.8 Autoajuste

Esta pantalla estd creada para el manejo de las dos optimizaciones posibles del regulador. Se afiaden los
siguientes objetos graficos:

e En la parte izquierda de la imagen se observa un campo de E/S con el estado del regulador ademés de

otro campo que muestra el porcentaje de cada optimizacion en %. Se recuerda que el estado 1 sera la
optimizacion inicial y el 2 la optimizacion fina.

e En la parte derecha de la imagen se muestran los campos E/S con un entero que corresponde al estado
de cada optimizacion junto con un botén que inicia la optimizacion en cuestion.

o o

e e e i e A A S S i

Figura 5-8. Pantalla de autoajuste
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5.3.9 Visualizacion

En esta tltima pantalla se muestra una representacion grafica junto con un campo E/S con el valor de la
referencia en °C y un texto que muestra el estado de operacion en cuestion. Ademas, se afiade el boton para
volver a la pantalla anterior.

En la grafica (que incluye auto-escalado) se observara la evolucion en el tiempo de la temperatura del simulador
de procesos (°C), la referencia (°C) y la actuacion real (V). Ademas, se mostrara el valor real de cada variable en
el punto medio de la grafica.
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Figura 5-9. Pantalla de visualizacion de variables

5.3.10 Esquema de distribucion de las pantallas

En este tGltimo apartado se muestra un esquema aclaratorio que muestre la relacion entre cada una de las
pantallas, es decir, como se activan unas pantallas a través de otras y los botones que se pulsan para que esto
ocurra



PANTALLA INICIAL

Controlador

!

CONTROLADOR VISUALIZACION

Modo de
operacibn

Limites
Visualizacion

LIMITES CONTROL AUTOATUSTE MODOS DE
PARAMETROS OPERACION
Otros i ..
parimetros Realimentacion
OTROS REALIMENTACION
PARAMETROS

Figura 5-10. Esquema de interrelacion de pantallas
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6 MANEJO DEL SERVIDOR WEB

odos los PLC SIMATIC S7-1200 tienen acceso a un servidor web con distintas aplicaciones online que
se tratan de explicar en este capitulo. Ademas, se muestra el uso de una de estas aplicaciones
correspondiente a los resultados obtenidos a través del servidor.

6.1 Configuracion previa

En primer lugar, se debe habilitar el servidor web del PLC. Para ello se accede a través de la ventana de
configuracion del dispositivo en el arbol del proyecto, pulsando sobre la entrada de conexion Ethernet que se
observa en la figura.

Una vez que se abra la ventana emergente, dentro de la ventana de Servidor Web, se habilita la pestafia ‘ Activar
servidor Web en todos los modulos de este dispositivo’ como se observa en la figura 6-1.

|5'? Vista topoldgica ||5§h Vista de redes ||—|]1‘ Vista de dispositivos |_
#+ [Fec [=] = R J : = Vista general de dispdg
¥ .. Médulo
=] r
I L > FLC_1
- DIT...
103 102 > Al2_1
Rack_D Gl
Fr Hec 1
- HsC_2
. HSC_3
it HSC_4
[ <][m 1 & l<[m]
|§. Propiedades "E.'. Informacién ||ﬂ Diagnéstico |
J General || Variables [0 ” Constantes de sistema " Textos |
| General
E Activar servidor web en todos los médulos de este
dispositivo
L [ Permitir el access sélo via HTTPS
B
| Actualizacién automatica
[& Activar actualizacicn sutomatica
Intervalo de actualizacién: [10 5]
v

Figura 6-1. Habilitacion del servidor Web

Para tener acceso al manejo online, se debe crear un usuario (con su respectiva contrasefia) que tenga acceso
como administrativo (acceso a todas las utilidades) como se observa en la figura 6-2. Esta configuracion se
realiza en la misma ventana en la que se habilito el servidor web.
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|E Vista topolégica ||t,-ﬂ—h Vista de redes "—[I'f Vista de dispositivos I

fing [FLC_ [=] =y w 2 =| J Vista general de disp
|§ Y -  Médulo
(=] 3
I n > PLC_1
- Dl
103 102 1m 1 2 v AlZ_1
Rack_0 HO)=
HsC_1
HsC_2
HsC_3
HsC 4
| <][m 100% 53] ”’
|8 Propiedades  ||%i} Informacién ||ﬁ Diagnéstico |
J General || Variables 10 || Constantes de sistema || Textos |

[s]

Administracidn de usuarios

(']

MNombre Nivel de acceso Contrasefia
Cualquiera Minimo - -
usuaricl Administrative EEEEEEEEEEREE

<AQregar usuarios

Figura 6-2. Crear usuario del servidor web

A continuacion, para asociar una pagina web HTML desde la que se pueda actuar sobre el PLC, en el apartado
de paginas web definidas por el usuario (dentro de la misma ventana), se debe establecer el directorio del
Proyecto dentro del campo de “Directorio HTML” y la pagina web en cuestion desde la que se actuard dentro
del apartado de “pagina de inicio HTML” como se observa en la figura 6-3.

‘; Vista topolégica ||5Eh Vista de redes HT]T Vista de dispositivos |_
@ [Pl [=] [ B SR GRS = Vista general de dispc
i i H 9 B
¥ . |médulo
: ¥ FLEA
= DI1...
103 102 10 3 A2
Rack_0 AL
HSC_1
HsC_2
HsC_3
HSC 4
<Jm] 100% [ <[ m] ME[
|ﬂ Propiedades ”E.‘. Informacion " ﬂ Diagnéstico |
J General " Variables 10 ” Constantes de sistema ” Textos |
1 Paginas web definidas por el usuaro E
Directorio HTML: | | | ‘
L Pégina de inicic HTML: | | | ‘
N Membre de aplicacion: | ‘
' Estado: | | E
| Generar blogues ‘ | Borrar blogues |

Figura 6-3. Pagina web definida por el usuario



Finalmente, una vez que se ha cargado de nuevo el dispositivo con los cambios introducidos, se configura la
direccion IP en el navegador y se accede con el usuario que previamente se han creado.

6.2 Utilidades

A continuacion, se explica cada una de las opciones que ofrece el servidor web una vez que se ha iniciado el
usuario correctamente como se observa en la pagina inicial de la figura 6-4:

e [a ventana de pagina de inicio de la figura permite conocer algunos datos del autdbmata a nivel general
e incluso el modo de operacion actual. Por su parte la ventana de identificacion aportara informacion
del autémata con datos referentes al nimero de serie junto con la version de Hardware y Firmware.

e Existe una ventana de buffer de diagndstico del autdmata, donde se pueden observar los ultimos eventos
realizados por el automata, lo que sera muy util en caso de parada o fallo. También se afiade otra ventana
de modulo de informacion que en nuestro caso solo incluira un PLC S7-1200 y se puede acceder
facilmente a través del PLC.

e FEn la ventana de comunicacion existe informacion sobre el tipo de conexion que existe, incluyendo la
direccion IP y la mascara subred que ha sido definida en el proyecto previamente.

e En el apartado de ‘Paginas de usuario’ se incluye un acceso a la pagina web desde la que se controlara
el autdmata. Se pueden ver las variables utilizadas en la pagina a través de la ventana de ‘Estados de
Variables’.

¢ Finalmente, en el apartado de ‘Navegador de archivos’ se crearan archivos de resultados con el nombre
y los datos que se han programado en el PLC previamente en el bloque de organizacion ‘Resultados’.

SIEMENS $7-1200 station_1/PLC_1

23:25:09 23.03.2012 i v | Espafiol v

Usuario: usuario? $7-1200 station_1

Eam £ Desactivado 5

» Pagina inicial
General:

SIEMENS TIA Portal: V13.0 SP1

+ Diagnostico
Nombre del equipo: S7-1200 station_1
Nombre del modulo: PLC_1

Tipo de modulo: CPU 1214C ACDCRIy

» Bufer de diagnostico

» Informacion del modulo

ERROR
MAINT

o
H
z
2

» Comunicacion Estado:
Estado operativo: RUN

Estado: « Aceptar

» Estado de variables

» Tablas de observacion

Panel de operador de la CPU:
» Paginas de usuario

» Navegador de archivos

if

» Introduccién

Figura 6-4. Pagina inicial del servidor web

6.3 Aplicacion del servidor: Resultados

Se debe recordar que en la programacion del PLC se decidieron obtener los resultados de los siguientes datos:

Medida de la temperatura (°C), entrada de temperatura (Voltios), referencia en temperatura (°C), referencia en
tension (Voltios) y actuacion real (Voltios).

Se han realizado una serie de pruebas cuyos resultados han sido obtenidos en un archivo .csv a través del servidor
web en la ruta: Navegador de archivos/DatalLogs que se observa en la figura 6-5.
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6.3.1

SIEMENS

Usuario: usuariol

&
2

» Pagina inicial

» Diagnostico

» Bufer de diagndstico

» Informacién del médulo
+ Comunicacién

» Estado de variables

» Tablas de observacion
» Paginas de usuario

» Navegador de archivos

» Introduccion

§7-1200 station_1/PLC_1

Navegador de archivos

$7-1200 station 1/ Datal ogs

Nombre
8.

Resultados1 1.csv

Modificado el Borrar

23°40:48 22032012 @

Operaciones de directorio:

Seleccionar archivo | Ningan archivo seleccionado | Cargar archive

uTc v || Espafiol v

# Desactivado =

Renombrar

Figura 6-5. Recogida de resultados

Representacion de resultados

Se han realizado tres pruebas al automata cuyos resultados se mostrardn a continuacion a través de una

representacion grafica de la evolucion de las variables principales:

Escalones en la salida

La primera prueba consistira en ver la evolucion de la temperatura en la entrada a medida que se va subiendo y
bajando la salida en tension mediante escalones. Esta prueba se realizara en modo manual.

En primer lugar, se muestra la evolucion de la entrada en tension respecto a su actuacion:

Evolucion de la tensién de entrada frente a escalones en la actuacién (Voltios)

Actuacion (Voltios)

—

—

Figura 6-6. Resultado en tension frente a escalones en la actuacion



Con estos resultados se puede definir el sistema mediante un modelo lineal de primer orden con los siguientes
parametros:

Ganancia del sistema= 1.4 y Tau=0.35

Si se escala la entrada en temperatura (°C), el resultado frente a la actuacion seria el siguiente:

Evolucidn de la temperatura frente a escalones en la actuacién

20

Actuacién (Voltios)

L I

Figura 6-7. Resultado en temperatura frente a escalones en la actuacion

Escalones en la referencia

Gracias al modelo tedrico creado en el apartado anterior, se crea un controlador PI que ayudara a controlar el
sistema en bucle cerrado por cancelacion de dinamicas con los siguientes parametros:

Kp=1.2, Ti=0.35

Una vez que el controlador queda definido se observa como evoluciona el sistema frene a subidas y bajadas en
la referencia.

Los resultados obtenidos en tension seran los siguientes:

Evolucion frente a cambios de la referencia en tensién

Valor medido (V)
= = = Referancia en tensién

Actuacion (Voltios)

Figura 6-8. Resultado en tension frente a escalones en la referencia
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Se observa que la respuesta del sistema es bastante aceptable con el controlador que se ha creado. El sistema no
tiene sobreoscilacion para evitar picos de tension que pueda dafiar el PLC y su tiempo de subida se establece en
torno a 1 segundo.

Escalando los valores de entrada al PL.C en temperatura el resultado seria el siguiente:

Evolucién frente a cambios de la referencia en temperatura

50

Temperatura medida (°C)
= = = Referencia en temperatura

20

Actuacion (Voltios)

Figura 6-9. Resultado en temperatura frente a escalones en la referencia

Perturbaciones

Finalmente se somete al sistema a perturbaciones considerables frente a las que tenga que reaccionar
adecuadamente. Para ello se modifica la entrada de aire al tubo de manera brusca y se evalta el resultado.

La rejilla que controla la apertura de aire de entrada al sistema inicialmente colocada a 25° pasa 70° mientras se
mantiene el valor de 35°C en la referencia en temperatura. A continuacion, cuando el sistema esta estabilizado
se realiza el proceso inverso colocando de nuevo la rejilla a 25°.

El resultado obtenido en tension es el siguiente:

Evolucion frente a perturbaciones en tension

10- Entrada medida en tensién
= = = Referencia en tension

Actuacion (Voltios)

Figura 6-10. Resultado en tension frente a perturbaciones



Se observa que la entrada sufre grandes alteraciones incluso saliendo de los limites establecidos (en este caso
salié un mensaje de aviso). A pesar de ello el sistema funciona correctamente y recupera la tension de referencia
rapidamente.

Si se escala la entrada en temperatura el resultado seria el siguiente:

Evolucion frente a perturbaciones en temperatura (°C)
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Entrada medida en temperatura
~ = = Referencia en temperatura

50

45

40

35 e P

30

25

Actuacion (Voltios)

7k
6
= o
4+ -
b
2 e

Figura 6-11. Resultado en temperatura frente a perturbaciones
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7 CONCLUSIONES

conclusiones obtenidas sobre los objetivos alcanzados en el proyecto. Finalmente, se afnadiran algunas

Este capitulo resumira las dificultades que se han encontrado durante la realizacion del proyecto y las
recomendaciones para futuros trabajos que contintien esta linea.

7.1 Problemas encontrados

El programa TIA Portal utilizado para este proyecto tiene un manejo bastante intuitivo tanto para la
programacion del PLC en lenguaje de contactos como para la visualizacion de la pantalla. Aun asi, el aprendizaje
de la utilizacion adecuada ha supuesto una serie de dificultades que se muestran a continuacion:

e Direccionamiento virtual: La memoria del programa permite direccionar variables desde la posicion 0
hasta la 8191 con bits desde el 0 hasta el 7 en cada una de las posiciones de memoria. Se debe conocer
que las variables direccionadas como %MW ocuparan 2 posiciones de memoria (2 Bytes, 16 bits) y las
direccionadas como %MD ocuparéan 4 posiciones (4 Bytes, 32 bits).

El problema surge cuando se intenta escribir una variable en las posiciones 0 o 1 de la memoria (estas
posiciones estan reservadas para variables internas del programa) o se intentan direccionar variables
que se sobrescriben (por ejemplo %MD32 y %MD34). El programa no mostrard ningun mensaje de
error, pero los resultados no seran adecuados.

e Elsimulador de procesos mide la temperatura y la envia al PLC en un rango tension entre 0 y 10V. Tras
varias pruebas de ensayo se detectd que la temperatura entre 0 y 8V seguia un comportamiento lineal
con la temperatura medida en °C, a diferencia de lo que ocurria entre 8 y 10V. Para solucionar este
problema se decidio establecer valores de aviso en la entrada y en la referencia cuando se superen los
8V.

e Una vez que la visualizacion de la pantalla esta definida, todas las variables de la pantalla ligadas a
variables del PLC sobrescribiran los valores calculados internamente por el PLC. Esto hizo crear dos
variables para algunos parametros internos del PLC: una de ellas que escriba sobre la variable interna
del PLC en cuestion solo cuando sea necesario y otra que muestre el valor real de este parametro interno
en todo momento (es el caso de los parametros internos Kp, Tiy Td).

7.2 Conclusiones y futuras propuestas

El objetivo fundamental de este proyecto era controlar un sistema en temperatura a través de las entradas y
salidas del PLC dirigidas por la pantalla que servira como interfaz hombre-maquina.

Este objetivo ha sido logrado ya que se han obtenido unos resultados que avalan el control del sistema frente a
cualquier cambio en la referencia o cualquier perturbacion dentro de los limites de actuacion.

Gracias al manejo del servidor web se pueden exportar los resultados en formato csv para ser tratados desde
otros programas, como por ejemplo Matlab o Excel, ya sea para su representacion o para su analisis posterior.

Como propuesta para futuros trabajos, se puede intentar controlar el PLC a través de una pagina web ligada al
servidor del propio PLC siguiendo las pautas marcadas en el capitulo anterior. Esto evitaria el control mediante
pulsacion tactil de la pantalla, que quedaria Unicamente como herramienta de visualizacion de las variables
requeridas.
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Por otro lado, se ha conseguido un aprendizaje del manejo de la pantalla bastante avanzado que permite
incorporar cualquier tipo de objeto en una imagen y cualquier animacién o conexion con una variable del
proyecto.

Se podrian desarrollar las animaciones de cada objeto en futuros proyectos en la pantalla, donde el movimiento
de cada objeto, la visibilidad o la superposicion muestre un papel mas relevante respecto al control de un sistema
o la evolucion de las variables de forma gréfica.

También se podran mostrar representaciones graficas de otro estilo siguiendo la guia sobre la pantalla en la que
se muestran todos los posibles objetos que ofrece el programa.

Finalmente cabe destacar que la visualizacion creada en la pantalla junto con la programacion del PLC servira
para controlar cualquier sistema que ofrezca una medida en tension siempre que se establezcan los parametros
de control correctamente, bien mediante el modo de optimizacion o mediante pruebas externas realizadas al
sistema en cuestion.
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GLOSARIO

%IW: Entrada con memoria de tipo Word 19
%QW: Salida con memoria tipo Word 19
%MD: Marca con memoria tipo Double-Word 20
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ANEXO-A

e ha afladido este anexo como guia para el manejo de la pantalla HMI SIMATIC de Siemens donde se
trataran detalladamente todas las posibles utilidades de esta interfaz hombre-maquina.

A1 Configuracion de la pantalla HMI

Para comenzar la configuracion de la pantalla se realiza un procedimiento muy similar al del PLC, ya que el
primer paso sera elegir el modelo concreto que se va a utilizar. En este caso se usa el modelo de 7 pulgadas:
6AV2 123-2GB03-0AX0, como se observara en la siguiente ruta de la figura 8-1:

o — [ ——
Agregar dispositivo X
Froyecto  Edicion Ve .
royscte ieen Ve rated Automation
3 (% B Guerdar proyec| Nembre del dizpesitiv PORTAL
[HKa_t |
Dispositivos ones [2E}
@O ~ [ Hul Dispositive == 5|8
1 ~ [ SIMATIC Basic Panel =
» [ 3" Display T atalogo 2
- ; =y e
= Ll Frorctopucbe | bl 47 Dizpley g
» [ 6" Display e
P | [& 7" Displa firo ]
SEAREEY ~ [5 7 Display . El
KTP700 Basic PN =3
~ (@ PLC_1[CPU 12 « [ KTP700 Bas icru £
IY Configuraci il Signal Boards &
%/ Online y die Referencia: I Tarjetas de comunic
» [ Blogues de| HAI . _—— | Battery Boards E
» [ Objetos ted » [ 5" Display il =
» lgp Fuentes ex » [5 10" Display Descripeién: icQ ®
- DIiD! ]
¥ L Variables F) » [5 12" Display Pantallz de 7" TFT, 800 x 480 pixeles, Colores | = 2 ]
» 7@ Tipos de da| + [ 15" Display 64K; Manejo téctil o con teclade, 8 teclas de Al ®
splay LB 3
» [ Toblas de o funcién; 1 xPROFINET, 1 xUSB i A9 S
i @
» [ Backups or| i Alsg q
b [ Traces i Médulos de comu... %
N r_l\'= Datos de py i Médulos tecnolégicos |@
Eié Informacis
E] Listas de e '_%:
» [ Médulos lof 3
<] i g
- @
V‘VIST& detallada
I
Nombre =
-3
-
E)
@
i ai™
I icar el asistentede disposicvos —
IR

Figura A-1. Modelo de pantalla HMI

En este momento aparece un asistente de panel de operador que ayudara a dar los primeros pasos para configurar
la pantalla.

En la ventana de conexiones de PLC, se debe examinar el PLC al que se desea asociar la pantalla. En este caso
serd el PLC 1 (se puede utilizar cualquier nombre asignado previamente). El driver utilizado sera el SIMATIC
S7 1200 y la interfaz sera PROFINET como se observa en la figura §-2.
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= Y
Asistente del panel de operador: KTP700 Basic PN

Conexiones de PLC

aiempiey ap obojejey @

pards

Dispositivos y redes

[de comunic...

foards

o]

- SIMATIC 57 1200

= <

PROFINET (X1} :

de comu__

o4 @
BUI|UO SEJUBIRIIBH [£]

recnolégicos

cliSlic!

a7 B 7 74 o T 6 e

=

sepeiqn [

Figura A-2. Conexiones de PLC de la pantalla

En la ventana de imagenes, se configura la relacion de las pantallas mediante un esquema como el que se observa
en la figura 8-3. La imagen raiz podra cambiarse de un lugar a otro una vez creado el proyecto, al igual que el
esquema podra cambiarse posteriormente, no sera definitivo.

ﬁ Agregarimagen By Borrarimagen ﬁ Cambiar nombre m Borrar todas las imagenes

7
v
3

Imagenes

Figura A-3. Imagenes de la pantalla

Ademas de las configuraciones mencionadas, se podra configurar el formato de la imagen, los avisos, las
imagenes propias del sistema y los botones propios de las pantallas. Cuando se configuren todas las opciones,
se pulsa finalizar para volver a la vista del proyecto.

Una vez que se vuelve a la vista del proyecto, se recomienda revisar la configuracion del dispositivo al igual que



en el PLC. Una de las configuraciones mas importantes sera la direccion IP, que se realizara haciendo doble
click sobre el simbolo de la entrada ETHERNET dentro de la ventana de la Interfaz PROFINET como se observa

en la figura 8-4.

Herramientas  Ventana Ayuda Totally Integra

Establecer conexi6n online *

2f 1 H Guerdarproyecto 5 M f2 = X 9 (¥ 5 M
TFG_AP » HML_1 [KTP700 Basic PN] -0 EX

Dispositivos |; Vista topolagi @ Vista de redes ||—|]'|‘ Vista de dispositivos L

HOO g 2 S| vistd
\|

Proyecto  Edicién  Ver Inserar  Online  Opcicnes

iy Dispositives yredes [~}
» [ PLC_1 [CPU 1214C AC/DCIRIy]
= [ HMI_1 [KTP700 Basic PN]
Hf Configuracicn de dlsposm..i
y Online ydisgndstico
1‘ Configuracion de runtime
] ﬁ Imagenes

v [ Administracién de image...
» L3 variables HMI
%24 Conexicnes
A Avisos HMI —
o Receta:
W Ficheros
5] Flanificador de taress P ETHERNET 1
2] Listss de textos y gréficos HB
<[] floos —— [¢] %~ &

§3 Administracién de usuarios
Q,Fmpiedades ”"_i.llnforl‘nacién y"ﬂ Diagndstico

HMI

» [§§ Datos comunes

T -

¥ =] Confi del di

| =l Configuracién de DEumE”m” |E|J General || Variables 10 ” Constantes de sistema || Textos |
< 1l >

General u
v ‘ Vista detallada ¥ te rinz PROFINET [X1] Interfaz PROFINET [X1] I
General
Nombre

H Mombre: | Interfaz FROFINET_1

Auter- |alumno
T s
<|m »

Figura A-4. Interfaz PROFINET del HMI

Para comprobar el tipo de conexion que existe entre el PLC y la pantalla basta con acceder a la ventana de
conexiones de la figura 8-5 que se encuentra disponible en el arbol del proyecto.

Proyecte Edicién Ver Insemar Online Opciones Herramientas  Ventana Ayuda ]
. : . Totally Integrz
% [% | cuardarproyecto S ¥ = X D (M m G [ & Establecer conexién online *
TFG_AP » HM_1 [KTP700 Basic PN] » Conexiones

#¥ Conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes =
Conexiones
Mombre Estacion Interlocutor Modo Online Comentario
ﬁ&h HMI_Conexién_1 57-1200 station_1 FLC 1 CPU 1214C AC/DOI... E
<Agregar>
| B
L
J Parametro || Puntero de area
Estacion

KTP700 Basic PN

rq Interfaz:
I PROFINET (1) |+

Controlador

Panel de operador

Direccién: Direccién:

Punto de accesa: | S7TONLINE Contrasefia: l:l

Mombre
‘HM_Conexién_1 |
<] [ 5]
‘gPropiedades H‘_i.llnformacién y"ﬂ Diagnéstico
T Y General

Figura A-5. Conexiones del HMI
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Finalmente, cabe destacar que al igual que en el caso del PLC, para hacer efectivo cualquier cambio en la
configuracion del hardware o del software se debe compilar, y a continuacion, cargar al dispositivo.

A.2 Visualizacion de la pantalla HMI

A partir de ahora se tratan las distintas herramientas que se tienen para crear una visualizacion adecuada de la
pantalla en la que, como ya se adelant6 en el capitulo anterior, no se utilizara ningun lenguaje de programacion
sino un conjunto de objetos que se distribuiran en la pantalla teniendo una serie de variables asociadas que
modificaran (o no) seglin el tipo de objeto.

A.2.1 Plantillas

La primera herramienta que se debe modificar sera la plantilla (o plantillas) que se utilizaran en el proyecto ya
que estas plantillas seran plasmadas en cada una de las imagenes que se creen. Esta herramienta se encuentra
dentro de la siguiente ruta en el arbol del proyecto:

HMI 1 (o cualquier nombre que se haya utilizado) / Administracion de imagenes / Plantillas.

La plantilla que trae por defecto el programa se muestra en la figura 8-6 e incluye el nombre de la imagen, fecha,
hora y los iconos de inicio y apagado de la pantalla junto con otros 6 botones potenciales sin configurar.
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Figura A-6. Plantilla por defecto

Cada uno de los elementos que aparece en esta imagen podra ser modificado o eliminado (incluso se podra
incluir cualquier otro elemento) solo desde la ventana de plantillas. A su vez, todas las plantillas podran ser
asignadas a cada una de las imagenes e incluso se podran agrupar en librerias de plantillas que seran muy utiles
para proyectos extensos que necesiten variedad en cada una de sus imagenes.

Los usos mas habituales de la plantilla seran la visualizacion comin para una serie de imagenes y la
configuracion de los botones que aparecen en la parte inferior de la pantalla que podran dar acceso a pantallas
especiales como la de inicio, avisos o cualquier otra que se desee crear.



A.2.2 Variables HMI

Para hacer una pantalla dinamica y efectiva (fundamental para el control de un sistema o cualquier otra
aplicacion) se deben crear una serie de variables propias de la pantalla sobre las que se actuara posteriormente.

Cada variable tendra una serie de campos fundamentales para la conexion de variables como se observa en la
figura 8-7.

JEE i
Variables HM
Nombre a Tabla devariables  Tipod... Conexidn Nombre del PLC  Variable PLC Direc.. Mododeacceso  Ciclo de adquisi.
@ Variable_prueba_HM  Tabla de variables .. Bool  HM_Conexian_1 PLC_1 varniable_prueba_PLC <Acceso simbalico> 100 ms
@  Variable_prueba_HM_1 Tabla de variables .. Bool  HMI_Conexion_1 PLC_1 variable_prueba PLC %100 <Accesoabsoluto> 100 ms

Figura A-7. Campos Variables HMI

Cada variable de la pantalla estara ligada a una variable del PLC que a su vez estara vinculada a un PLC en
concreto por medio de una direccion concreta como se observa en la figura de arriba. El tipo de la variable HMI
coincide con el tipo de la variable asociada al PLC.

Por otra parte, la conexion podra ser mediante HMI conexion (como aparece en el ejemplo de arriba) o solo con
variables internas del HMI (no tendran vinculacion con las variables del PLC).

Ademas, el modo de acceso absoluto permite acceder directamente a la direccion de la variable del PLC mientras
que el acceso simbdlico estara solo vinculado al nombre de la variable del PLC, lo que permitira que siga ligada,
aunque se modifique algiin dato en la tabla de variables del PLC.

Finalmente, el ciclo de adquisicion debera ser lo menor posible (sin llegar a ser menor que el tiempo de ejecucion
de los bloques de programacion) para que se pueda ver la pantalla en tiempo real.

A.2.3 Imagenes

Cada imagen que se cree tendra una serie de objetos en su interior junto con unas propiedades que haran cambiar
la visualizacion de la pantalla.

Las propiedades de la imagen junto con las de los objetos en su interior (se activan por click derecho/
propiedades) tendran cuatro campos que se podran modificar (o no) dependiendo del tipo de objeto. Estos
campos seran:

Propiedades / Animaciones / Eventos / Textos
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Figura A-8. Imagen

e Propiedades

En el apartado general, se cambia el nombre de la pantalla, el color de fondo y la plantilla asignada.

Ademas, se modificaran los niveles: Dentro de una imagen determinada, independientemente de si se
trata de una imagen global o una plantilla de imagen, los objetos representados se pueden colocar dentro
de “32 niveles”. Los objetos de un nivel con indice superior se colocan por delante de los objetos con
indice inferior (siempre que sean visibles). Este apartado tratara la visibilidad de cada uno de los niveles
de la imagen.

e Animaciones

En este campo se trata la visualizacion de la pantalla. En el caso de la imagen solo se podra tratar la
visibilidad asociada a las variables.

e Eventos

Al crear o borrar una imagen se puede modificar las variables que se requiera.

e Textos

En este ultimo campo se pueden ver todos los textos que aparezcan en esa imagen estén asociados o no
aun objeto.

Para establecer una imagen en concreto como la imagen inicial que aparezca en la pantalla, se accede a la ventana
que abre esa imagen y se pulsa: boton derecho + Definir como imagen raiz. Esta condicion solo la podra tener



una sola imagen.

A.2.4 Herramientas

Se accede a ellas pulsando sobre la pestafa auxiliar que se encuentra arriba a la derecha, aunque suele encontrarse
abierta por defecto. Esta opcion esta formada por un conjunto de objetos que estaran ligados a una de las pantallas
con propiedades parecidas que se explicaran a continuacion.

A.2.41 Objetos basicos

Este apartado se centra en las propiedades de los objetos que no muestran representaciones graficas ni tienen
eventos asociados a su pulsacion. Es el caso de las formas geométricas, la linea, el visor de graficos y el campo
de texto.

FORMAS GEOMETRICAS

Se muestra un circulo en la figura 8-9, aunque las propiedades son analogas para la elipse y el rectangulo. Dentro
de cada apartado de las propiedades se puede configurar lo siguiente:

[+
| v &
|§.Pmpiedades ||"_i.'.|nformacién ||ﬂ Diagndstico |
JPropiedades || Animaciones || Eventos || Textos ‘
Apariencia
Apariencia
2 = Fondo Borde
REPFEEEI1(EE\DIT
Ectilo/disefios m -
o 0 Color: [ ]
viic
fiscelanss Patrén de relleno: [Compacte [=]
< i ] )

Figura A-9 Forma geométrica

e Propiedades

En el subapartado de apariencia se configura el color de fondo y del borde del objeto, en el de
representacion la posicion absoluta de la forma en la pantalla (en ejes cartesianos), el siguiente
subapartado se encarga del estilo propio del dibujo que en nuestro caso sera por defecto ‘WinCCDark’.
Finalmente, el subapartado de miscelaneo se centra en el nombre asignado al objeto y el nivel.

e Animaciones
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En este caso el subapartado de visualizacion engloba a la apariencia y la visibilidad del objeto. Por su
parte se pueden incluir movimientos de tipo directo, diagonal, vertical y horizontal. En ambos casos, las
animaciones de las pantallas estaran vinculadas con las variables de la pantalla que estén asociadas.

Estas figuras no incluyen eventos ni textos.

LINEAS
Este tipo de objetos en TIA Portal estan orientados como elementos de conexion grafica para unir objetos,
aunque pueden usarse en cualquier contexto.

Este objeto tiene las mismas caracteristicas que el anterior en los apartados de propiedades y animaciones. En
este caso, ademas afiade dentro del apartado de Propiedades/Apariencia la opcion de modificar los finales de

linea seglin se quiera crear un segmento o una flecha.

VISOR DE GRAFICOS

Este objeto permite anadir cualquier imagen al proyecto junto con todas las imagenes predeterminadas que trae
TIA Portal. En la figura 8-10 se observa una imagen del programa con la apariencia de un interruptor (no tiene
las propiedades de un interruptor, se explicaran a continuacion)

‘g Propiedades ”"jllnformacién uﬂ Diagnéstico

J Propiedades ” Animaciones " Eventos " Textos
General
General
Aperiencie L
Reprezentacién Mombre Formato | Tamafio
Miscelaneo 1 2] SB_ExitRuntime_53x53_... .emf 84 x84 |Z|
‘| Al sB_NavigateHome_85x6.. emf 135%103 E
2] secador jpg 290x 174
i A secador_1 jpg 290x 174 E S
il Teggle_Horizontal_G_Of... .emf 127 x80
i Tooale Horizontal G O... {.emf 127 x80
[~
<[ 1 [>]

Figura A-10. Visor de graficos

Tiene las mismas propiedades que el resto de los objetos basicos, aunque en el subapartado Propiedades/General
incluye la eleccion de la imagen.

CAMPO DE TEXTO

A diferencia de los anteriores, se puede ver un objeto con el texto escrito por teclado que tendra una serie de
caracteristicas principalmente asociadas el propio tipo de texto.

e Propiedades

A diferencia de los objetos basicos anteriores, en el subapartado general incluye la opcion de modificar
la propia cadena de texto, la fuente y la adaptacion a un objeto (en el caso de que el texto esté agrupado con
otro objeto), mientras que en el subapartado de apariencia se encuentran las caracteristicas especificas de



anchura y estilo del texto. Ademas, el apartado de representacion incluye la configuracion de los margenes.

Por otra parte, se incluye un subapartado de formato de texto para adecuar la orientacion y alineacion
del mismo y otro de parpadeo.

A.2.4.2 Elementos

Las herramientas que se explicaran a continuacion tienen un grado de interaccion mayor que los del apartado
anterior, debido a que ademas de las propiedades que comparten con los anteriores incluyen un campo de eventos
que permiten modificar variables mediante pulsacion, es decir, son los objetos que realmente representan la
interfaz hombre-maquina.

BOTON

Es el clasico elemento que tiene dos estados ON/OFF y permite cambiar su estado por pulsacion. Incluye las
siguientes propiedades:

e Propiedades

En el apartado general se incluye el texto o grafico que aparecen en su interior, el nivel en el que esta el
objeto y la creacion de un acceso directo mediante una tecla.

Ademas, existe un apartado de patron de relleno donde se incluyen los gradientes de color y otro de
seguridad donde se permite pasar de modo de operacion a monitorizacion o viceversa.

e Animaciones

Ademas de los apartados de visibilidad y apariencia que estaran ligados a los valores que tomen ciertas
variables, se incluye un subapartado de conexion a una variable en concreto.

e Eventos

Los eventos que se realizan sobre un boton seran: Hacer click, pulsar y soltar. Sobre cada una de estas
acciones se asocial una modificacion de variables: Las mas usadas seran:

Activar/Desactivar bit, Invertir bit, Activar imagen, incrementar o disminuir variable.

e Textos

Cada boton tendra un texto asociado para cuando esta OFF y otro cuando esta ON.

INTERRUPTOR

Este elemento tendra unas caracteristicas muy semejantes a las del boton ya que comparte practicamente todas
las propiedades con el anterior, junto con sus estados y la mayoria de apartados sobre su apariencia. La diferencia
fundamental reside en la variable asociada:

El interruptor tendra una variable asociada que no tendra por qué ser booleana, aunque si lo seran sus estados
ON/OFF. Ejemplo: el interruptor tendra una variable asociada que varia de 0 a 5 y se considera apagado de 0 a
3 y encendido en los valores 4 y 5.

CAMPO ENTRADA/SALIDA

Este elemento consiste en un campo con formato numérico que estara asociado a una variable concreta. Este
campo puede ser modificado mediante pulsacion tactil y también por evolucion de la variable del programa.
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e Propiedades

Como novedades respecto a las propiedades del boton se incluye en el apartado general la posibilidad
de asociar el campo e/s a una variable y se establece el modo (entrada, salida o entrada/salida). También
se establece el formato de visualizacion y el de representacion (ejemplo: tres cifras enteras y una decimal
en formato decimal).

Se afiade un apartado de comportamiento para la posibilidad de establecer el campo como una entrada
oculta y otro apartado de limites para establecer la representacion en caso de que se rebasen los mismos.

*Los apartados de animaciones y eventos coinciden con el del botdn salvo que este campo no tiene estados
ON/OFF como tal. Por otra parte, este campo tampoco tendra ningin texto asociado.

CAMPO E/S SIMBOLICO Y CAMPO E/S GRAFICO

Para el funcionamiento adecuado de estos dos elementos se debe crear previamente una lista de textos y graficos.
Esta opcion se encuentra en el arbol del proyecto: HMI 1/Listas de textos y graficos

Estos dos elementos tienen el mismo funcionamiento y solo cambiara su forma de representacion. Al igual que
el campo E/S pueden establecerse su modo como entrada, salida o E/S, pero a diferencia del caso anterior, estos
elementos estan enfocados a asociarse a una variable interna de la pantalla y una lista de textos y graficos (ambas
asociaciones se realizaran en el apartado Propiedades/General) y su funcionamiento sera el siguiente:

Las listas de textos estardn compuestas por una serie de entradas en las cuales tendran un valor vinculado a un
texto que sera el que aparezca en el campo en cuestion. Analogamente las listas de graficos tendran cada valor
vinculado a un grafico como se observa en las figuras 8-11 y 8-12.

Listas de textos

Nombre o Seleccdn Comentanio
1. Nombre_imagen_lists_texto Rango (. -.) -
v :

<Agregan

Entradas de la lista de textos
Predet. Volor o Texto
Mrangue de motores
b Motor 1
3 Mosor 2

<Agregan

Figura A-11. Lista de textos

Listas de grificos
Nombee o Seleccsdn Comentanc

fang -

Entradas de la lista de grificos
Predet. Valor o Nombee del . Gréfico
SIEMENS
SIMATIC HMI

&w

A\...

Za

CEFIREN

Figura A-12. Lista de graficos



Una vez que el campo tiene una variable y una lista asociada (el campo simbolico usara la lista de textos y el
campo grafico usard la lista de graficos), el campo en cuestion ird variando seglin la variable asociada tome uno
u otro valor.

Estos campos seran especialmente ttiles en las plantillas donde el titulo o el icono ira variando segun lo que se
quiera mostrar en cada imagen.

*Existe un elemento de campo de fecha y hora que a pesar de estar definido como elemento aparte como se
observa en la figura 8-13, no es mas que un campo e/s que muestra la fecha y/o la hora deseada por pantalla,
incluida la del sistema.

12/2000 10:59:39

—
o
c
]
T
H

ombre: Campo de fecha yhora_1 Modo: Salida  Mivel:0

50% Y
‘g Propiedades ||‘_1.'. Informacién || 5 Diagnéstico |
J Propiedades ” Animaciones ” Eventos ” Textos ‘
M ~
Fuente: |Tahc\ra‘25pn. style=Bold |
Bzl - Orientacidén: |Hnriznnta| |v
Apariencia L
Representacién I
Formato de texto ml =
g
Estile/dizefios I Herizontal: |\zqu\erda |v
Miscelaneo .
vertical: |Centro |v —
Seguridad
[<] [ i B

Figura A-13. Campo de fecha y hora

REPRESENTACION DE BARRAS

Este elemento es un objeto de representacion de una variable en un formato concreto de una barra, por lo que a
diferencia de la mayoria de elementos no se podran modificar variables pulsando sobre €I, es decir, no tendra
eventos asociados.

e Propiedades

En el apartado general se asociara la variable que se representara en la barra junto con el valor maximo
y minimo de la escala mientras que en el de apariencia se definen los limites mediante lineas o marcas.

Se anade un apartado de tipo de borde, otro de escalas donde se configuran las divisiones y el escalado
automatico (opcional) y otro de titulo donde se establecen los valores auxiliares que se observan en la
parte izquierda de la barra de la figura 8-14 y su formato.

e Animaciones

Este apartado tendra los mismos subapartados que el resto de elementos, aunque el apartado de
apariencia pierde interés debido a que la representacion principal ya queda configurada por otros
campos en el apartado de propiedades.

Este elemento no incluye eventos ni textos asociados.
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Figura A-14. Representacion mediante barras

VISOR DE CURVAS

Este elemento aparecera en las herramientas dentro del apartado de controles, aunque se ha decidido incluirlo
en este apartado debido a que comparte muchas propiedades con el resto de elementos.

El visor de curvas es un elemento de representacion muy completo de una o mas variables en una grafica en la
que ademas se podra tomar el valor exacto de las curvas en un punto concreto y mostrarlo de manera auxiliar.

e Propiedades

En el apartado de curva se establece el nombre, estilo, nimero de valores a representar, tipo de curva,
variable asociada, lado del eje al que se asigna la curva y visualizacion de las lineas de limite.

En el apartado de apariencia se incluye la cuadricula (opcional) y los colores de los ejes.

Existe un apartado de barra de herramientas (para ocultarla o no segin convenga) y otro de borde y
relleno de tabla para completar los colores de la posible cuadricula. Por otra parte, se han incluido otros
apartados de bordes y patrones de relleno.

Se afiaden los tipicos apartados de representacion (para colocar la grafica en la pantalla) y de formato
de texto.

Finalmente, se afiade un apartado de eje de tiempo donde se configura el incremento (constante o no),
las marcas en el eje y el rango de duracion. A su vez se incluyen los apartados de ejes de valores
izquierdos y derecho donde se da la opcion de activar el auto-escalado (adaptar automaticamente),
establecer el principio y el fin del eje junto con una linea auxiliar y configurar los titulos, las marcas de
los ejes y sus incrementos.
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Figura A-15. Visor de curvas

A.2.5 Aspecto

Se tiene acceso a esta opcion a través de la pestafia que aparece a la derecha de la vista del proyecto y es
recomendable usarla cuando todas las herramientas han sido establecidas en sus respectivas imagenes.

Esta opcion tendra acceso a los niveles de todos los objetos de cada imagen del Proyecto y tendra dos funciones
fundamentales:

e Manejar la visibilidad de cada uno de los niveles.

e Modificar los niveles de los objetos segun corresponda. Esta opcion serd util cuando interesa
invisibilizar ciertos niveles de cara a tener una vision mas clara en la pantalla o cuando se superponen
varios objetos dentro de la misma pantalla. Se recuerda que los objetos con un nivel mas alto se
superpondran a los objetos con un nivel mas bajo.

A.2.6 Librerias

Las librerias en el programa TIA Portal se utilizan para almacenar un conjunto de informacion relativa al PLC
0 a la pantalla: bloques de programacion, configuracion de dispositivos, tipo de datos, objetos de la pantalla e
imagenes completas.

La ventana de librerias se encuentra en la parte derecha del proyecto en la esquina inferior tal y como se observa
en la figura 8-16.

Existen dos tipos de librerias: las librerias del proyecto y las globales.

Las librerias del proyecto guardaran objetos que se almacenaran en otra parte del mismo proyecto como puede
ser el caso de una funcion que se invoque desde varios bloques de organizacion o de un objeto que se utilice en
varias imagenes. Estos objetos se guardaran en el apartado de libreria del proyecto/Plantillas maestras.

Por su parte las librerias globales englobaran objetos que se podran utilizar en otros proyectos. En la figura 8-16
se observan una serie de librerias globales que trae por defecto el programa. Al crear una libreria global nueva
se le asignara un directorio propio. Al igual que en la libreria del proyecto, los objetos en cuestion se deben crear
dentro del apartado de plantillas maestras
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Figura A-16. Librerias en TIA Portal

Para mover un objeto a la libreria correspondiente o para realizar el proceso contrario, basta con arrastrar el
objeto de un sitio a otro o copiar y pegar.

Cualquier actualizacion que se realice en las librerias globales apareceran en los nuevos proyectos que se utilicen
una vez que se guarde el proyecto.



