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RESUMEN

Se ha Implementado un Equipo M6évil de Monitoreo para la Adquision de
Pardametros Eléctricos, Mediante la Utilizacion del Software (HM 1) Intouch, con la
finalidad de que los estudiantes de la Escuela de Mantenimiento puedan realizar
practicas y a futuro la realizacion de auditorias energéticas dentro de la ESPOCH,
para lo cualse realizé el estudio del medidor, de los transformadores de corriente
y el convertidor de protocolo, para proceder a ensamblar el equipo en base al

circuito que proporciona el manualdelmedidor.

Con el equipo en funcionamiento, se procede a configurar el Medidor con el
I/O Server para comunicar el medidor con el computador, caracteristicas como:
M odbus, velocidad de transmisién y el puerto de comunicacién, en el Windows
M aker se cre6 ventanas para la visualizacion de medidas, Historicos, Alarmas y
Tendencias en tiempo real. Se creé un diccionario de tags de tipo I/O Integer.
Ademas se definido un Access Name “Medidor” para el enlace entre el medidor vy el

software.

La implementacion del equipo de monitoreo moévilreduce la utilizacion de diversos
equipos de medicibn Amperimetros, Voltimetros, Vatimetros, etc. EI facil traslado
del equipo permite realizar auditorias energéticas donde se desee, el software
registra diversos pardmetros en los histéricos y su comportamiento atreves del

tiempo.

Se recomienda iniciar primero el 1/OServer Modbus y Iluego iniciar la aplicacion
“Monitoreo” en el Intouch, revisar el puerto de comunicacién del PC con el Modbus al

momento de introducir el controlador, colocar los TC’'s de izquierda a derecha en el

sistem a eléctrico a utilizar.
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SUMMARY

A mobile monitoring equipment has been implemented for the acquisition of
Electric Parameters, through the use of software (HMI1) Intouch, so that the
students from the Maintenance School could carry out practices and in the future
the performance of energetic auditoships within the ESPOCH for this, the gauge,
the current transformers and the protocol converter study was carried out to
assembly the equipment on the basis of the circuit providing the gauge handbook.

W ith the equipment functioning the Gauge is configured with the I\O Server to
communicate the gauge with the computer, features such as: features such as:
M odbs, transmission speed and communication port. In the Windowa M aker
windows were created for measurement display, Historical, Alarm s and
Tendencies in realtime. An I\O integer tags dictionary was created. Moreover an
Access Name “gauge” was defined for the link between the gauge and the
software.

The mobile monitoring equipment implementation reduces the use of different
measurement equipment, Amperimeters, Voltimeters, wattm eters, etc. The easy
equipment transport permits to carry out energetic where desired. The software
records the diverse param eters in the historical and its behavior over the time.

It is recom mended to initiate the I\O Server Modbus and the initiate the monitoring
application in the intouch, review the communication port of the PC with the
M odbus at the moment of introducing the controller, place the TC'’s from left to

right in the electric system to the used.
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CAPITULO I

1 GENERALIDADES

1.1 ANTECEDENTES

La Industria del nuevo milenio, necesita de entes activos frente a los avances
tecnolégicos, tener conocimientos actualizados y entender que ser eficientes no solo
implica obtener mayor produccién, sino tam bién mejorar la distribucién y optimizacién
del uso de los diversos tipos de energia, gue son necesarios para garantizar la
calidad total, solo de esta manera lograremos eliminar parte del conjunto de

problem as que afectan la com petitividad de las em presas.

El futuro que se aproxima, nos obliga a estar actualizados con Ilos avances
tecnolégicos que se presentan dia a dia, para de esta manera ser mas com petitivos
en el campo técnico, y una manera de avanzar es optimizar las diversas form as de
m onitorear en tiempo reallos distintos parametros eléctricos existentes en una red de

distribucién de energia eléctrica.

Por la complejidad en el entendimiento de los principios basicos de la electricidad
para estudiantes de facultades no eléctricas, se ha previsto la ensefianza de la mism a

de manera optativa u obligatoria.

Asi como se desarrolla toda ciencia, la electricidad tam bién se ha desarrollado en
base ha experimentos y pruebas, muchos de estos experimentos necesitan de

rigurosas pruebas y equipos de precisiéon.

La Escuela de Ingenieria de M antenimiento ayuda alsector educativo y productivo del
pais para que éstos sean cada vez mas eficientes y com petitivos. Quiero con el
presente proyecto demostrar como el consumo de energia que se utiliza en la
industria o en cualquier sector, puede ser medido de manera eficiente con la ayuda
de aparatos de medida y de programas informaticos y asi obtener esa ventaja
com petitiva que requiere la industria del siglo XX .

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento no dispone en sus laboratorios de

equipos de mediciobn y monitoreo mdvilpara la realizacién de auditorias energéticas.
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Por esta razén los estudiantes, futuros profesionales, no conocemos de forma

practica como se realizan los procesos de auditoria energética.

1.2 JUSTIFICACION

La Facultad de Mecanica de la ESPOCH y la Escuela de Ingenieria de M antenim iento
cuenta con un laboratorio de Control Industrial que carece de un equipo moévil de
m onitoreo de energia, para la adquisici6n de pardametros eléctricos, mismo que
servira no solo para la realizacion de practicas de laboratorio, sino que también
permitird la realizacioén de la auditorias energéticas, dentro del campo eléctrico en la

facultad y enla ESPOCH.

A través de los afios elmundo a dado grandes cambios en lo que respecta alcampo

tecnolégico y productivo

Diariam ente apreciamos como la labor manuales remplazada por las com putadoras,
haciendo que todo eltrabajo que realizaban varias personas hoy solo es realizado por

m edio de una solay con la ayuda de la inform atica.

M uchas instituciones se m antienen siem pre a la vanguardia de la tecnologia, pero
siem pre nos encontramos con algunas que no lo estan o que estan en proceso. Es
por ello que nosotros los estudiantes de |Ingenieria de M antenimiento hemos
detectado la necesidad de adquirir nuevos conocimientos para mejorar nuestro nivel

académico.

La tecnologia actual proporciona informacién clara y precisa, la misma que servira
como base de nuestro sistema de monitoreo. Asi de esta manera lograremos dar una

solucion técnica posible.

La exactitud de las mediciones dependen en gran parte de una buena aproxim acién
que den los instrumentos; sin em bargo, estos tienen sus propios consumos que
hacen que las mediciones difieran de los valores reales, para determinar el grado de
error inherente mental del propio instrumento que se define un parametro

denominado clase de precisién. En principio el instrumento debe contar con un
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rango de medicion apropiado. La desviacion del instrumento deberda darse en el
m anual de instrucciones, la cual es con frecuencia expresada en % de lectura
m axima. Es recomendable que las mediciones se realicen en forma directa y cuando

no sea posible o porconveniencia realizar en form a indirecta.

Diferentes m étodos de medicién pueden ser usados dependiendo de las
caracteristicas y propiedades del proceso que existan para ser medidas, y del tiempo

disponible para ejecutar las mediciones.

El equipo mévil de monitoreo y medicibn energética ayudard a los estudiantes a
form ar una idea clara de estos procesos, y asi estar acorde con Ilos avances

tecnolégicos y cubrir eficazm ente aquellas necesidades de la industria.

1.3.0BJETIVOS

1.3.1. Objetivo General

Im plementar un equipo de monitoreo moévil de energia para la adquisicion de
pardm etros eléctricos mediante la utilizacién del software InTouch, Interfase Hom bre

M aquina (HM1).

1.3.2. Objetivos Especificos

» O bteneruna vision clara y técnica de lo que es un sistema de monitoreo movil.

» Describir las distintas prestaciones y beneficios que se obtienen mediante el
Software de Controly Adquisicion de Datos SCADA InTouch.

» Detallar los procedimientos y herramientas utilizados para desarrollar e

implementar la interfase.

A\

Elaborar un manual de operacién (manejo), de seguridad y de manejo

m antenimiento del equipo de monitoreo.
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CAPITULO Il

2 REVISION BIBLIOGRAFICA

Independientem ente al determinar el nimero y localizacioén de instrumentos de
m edida y definir la red instalada perm anente, deben seleccionarse los instrumentos

portatiles que puedan requerirse para el monitoreo de energia.

2.1. EL PROCESO DE MEDICION.

En un diagndéstico energético, la medicién es un concepto que permite, mediante la
instrumentacion adecuada, experiencia, buen criterio, program a, analisis,
coordinacién y planeacion apropiada, dar seguimiento al flujo y distribucién de
energia en su proceso de transform acién y establecer un balance en cada etapay en

cualquier tiem po.

M edicién es un proceso de reconocimiento que se reduce a la com paracién, mediante
una accion fisica, de una magnitud dada con un valor de esta magnitud elegida com o

unidad.

Entre los instrumentos de medicién se distinguen los elementos de entrada y de
salida: los que se deben de adaptar los elementos de campo directamente o a través

de las oportunas conversiones. Estos elem entos pueden ser de:

» Entrada analégica — Salida analdégica.

» Entrada digital - Salida digital.

Cada uno de los anteriores puede ser, segun la aplicacion, de diferente construccion
y cometido. Es por esta razén que en el presente trabajo mencionaremos los
principales criterios que se aplicaran para una adecuada seleccién de un instrumento

de medicién:

O bjetivo de la medicién.- A nivelde informacién puntual, o nivel de control. Sies a
nivel de control de gastos son de acuerdo al sistema de costeo; Sies a nivel de

costeo, por procesos, por productos, por precio medio.
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La cantidad que se quiere medir.- Objetivizar la variable a medir, para realizar la

adecuada eleccion del instrumento.

El entorno.- Tener presente las condiciones am bientales, limitaciones de tamafo,
peso, los requerimientos de montaje y alimentacién requerida los cuales determ inan

la elecciéon delinstrumento.

Precision.- Rango de precisién sobre elm argen de medidas.

Resolucién.- Cuantificar los pequefios cambios de la cantidad a medir que se
necesita para producir un cambio observable en la lectura del instrumento. Teniendo
en cuenta estos criterios, podremos implementar y dar funcionamiento a un sistem a
de monitoreo para la adquisicion de parametros eléctricos, en los sistem as de

instrumentacién, procesamientoy controlde datos.

Estos sistemas de instrum entacién para la adquisicion y procesamiento de diversos
componentes, que utilizados conjuntam ente permiten realizar o visualizar o registrar

un resultado de medicion.

Estos componentes son dispositivos de entrada, que recibe la sefial de entrada y la
convierte en un formato adecuado para el siguiente com ponente, que acondiciona la

sefal

Eltérmino acondicionamiento de sefial generalm ente describird el acondicionam iento
y procesado de las sefiales, y se usara para modificar las sefiales de tal modo que
pueda operar en un tercer componente que es la pantalla o elregistrador, en nuestro

caso elregistrador serd nuestro com putador.

Los dispositivos de entrada se conocen como sensores, detectores, captadores,
sondas o mas frecuentem ente transductores.
El transductor que utilizarem os serdn com ponentes que convierten la inform acién

desde un sistema de energia para otro sistema de energia.

El acondicionamiento y procesado de la sefial se utilizara para el elemento de un

sistema de medida que convierte la sefial deltransductor en un formato para realizar
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el posterior procesado y asi la visualizaciéon. La salida de un acondicionador de sefia

es,normalmente, una tensién o una corriente en C.C.

El término procesado de la sefial se utiliza, a menudo, para los procesos que se
producen en la sefial a fin de adecuarla para poder visualizarla, estos pueden ser una

am plificacion, un filtrado, una liberacién o una adaptacién de im pedancia.

La liberacion es el proceso que consigue que la salida de sefial hacia la pantalla sea

proporcionala la entrada deltransductor.

La conversién normalm ente incluye elementos: Un elemento de muestreo y retenciéon
y un convertidor analégico digital. Elelemento de muestreo tom ard una muestra de la
seffal analégica y la mantendra el tiempo suficiente para que el convertidor la

transforme en una sefal digital.

Los métodos de medicién pueden clasificarse en:

» Método estacionario: Cuando existen instrumentos de medicién permanentes
o fijos.
» Método Manual: Cuando se utilizan instrumentos de medicibn manuales

portatiles.

En muchos casos, uno so6lo de éstos puede econdémicamente sustituir a varios

instrumentos en diferentes localizaciones y puntos de medicién de la misma indole.

Algunas sugerencias para seleccionar equipos o sistem as de m ediciéon:

1. Determinar las mediciones fisicas maéas apropiadas que serdn base para
calcular cada flujo de energia.

2. Seleccionar tentativamente los tipos de =elementos primarios requeridos
(transductores).

3. Decidir cOmo se va a usar los resultados de cada evaluacion de flujo de
energia, como base del analisis, de la interpretacion y de apoyos para el
diagndstico.

4. Determinar cémo se presentardn y que acciones dependeran de su anéalisis.
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2.2. AVANCES EN LOS SISTEMAS DE CONTROL INDUSTRIAL.

La palabra “técnica”, proviene del griego téxun que significa arte y maestria. La
técnica es el conjunto de mecanismos y maquinas, asi como también de sistem as y
m edios para dirigir, recolectar, conservar, reelaborar, transm itir energia y datos, todo

ello creado con vistas a la produccién, investigaciéon, etc.

Prim ero se debe definir un sistema técnico de la siguiente form a: un sistem a
técnico es un sistema de acciones intencionalmente orientado a transform ar objetos
concretos para obtener de form a eficiente un resultado valioso". Esta definicion sirve
para caracterizar desde la técnica artesanal, hasta las tecnologias industriales

basadas en <conocimientos cientificos o en el procesamiento y manipulacion

electréonica de informacién.

El desarrollo tecnolégico se mide sobre la base de los diversos tipos de produccién:
produccién artesanal, produccién mecanizada y produccién automatizada. La
innovacion tecnolégica marcha a pasos agigantados y la tendencia actual es ir hacia
una mayor automatizacion; los cambios tecnolégicos pueden indiscutiblemente
m ejorar la productividad del trabajo, pero estos incrementos de la productividad no

necesariamente se produciran sino se logra adecuar la técnica aluso hum ano.

2.2.1. Evoluciéon del hombre en los sistemas hombre-técnica- ambiente.

Surgimiento y evolucién en los sistem as autom &ticos.

Durante milenios el hombre cred herram ientas en un lento proceso de
perfeccionamiento, llevado a cabo por generaciones de personas que les fueron
introduciendo pequefias modificaciones a los prototipos originales para mejorar sus
técnicas, para aumentar su productividad y hacerlos méas cé6modos y seguros de

m anejar.

En el trabajo mecéanico el hom bre tiene com o funcién principal la de controlador del
sistema. Los hom bres sum inistran las materias primas y m ateriales a las méaquinas,
operan las mismas y descargan el producto terminado. En este tipo de sistema el
hom bre y la m dquina son elementos inseparables que actian simultdneamente en la

ejecucioén de cada tarea. Las maquinas sem iautom aticas realizan ciclos



24

autom aticamente, por lo que durante eltiempo de proceso realizado el hom bre queda
liberado para la realizacién de otras tareas tales como la inspeccién, limpieza vy
envasado. La utilizacion de estas maquinas aumenté la productividad por hombre ya
gue a un mismo operario se le puede asignar varias m aquinas realizando la carga y la
descarga de una durante el tiempo de realizacion de un proceso realizado del ciclo
autom atico de las otras. EIl proceso autom atico y posteriormente el torno autom atico

de husillo mGltiple marcaron elinicio de las maquinas de produccién autom aticas

Con la evoluciéon de los sistem as autom aticos, las funciones que el hom bre realizaba
tradicionalm ente en los sistemas mecanicos, como son el procesamiento de la
inform aciéon, la toma de decisiones y el control, van a ir siendo transferidos a las

m dquinas, quedando elhombre en funciones de monitoreo.

En un sistema totalmente autom atizado, la "m aquina" podria realizar todas las
funciones operacionales incluyendo el proceso de elaboracion de la inform aciéon, la
toma de decisiones y las acciones. Una fabrica de este tipo, estard com puesta por
una serie de m aquinas especializadas, sistem as de fabricaciéon flexibles, alm acenaje
autom atizado y robots de transporte y manipulacién, todo ello controlado por una
jerarquia de computadoras distribuidas por la fabrica y supervisadas por los
operarios; el diseiio de productos se realizara asistido por com putadoras, la
planificacion de la produccién se realizard interactuando con una com putadora y la

inform aciéon de la produccién estard también autom atizada.

Sise lograran sistem as totalm ente confiables, las m &quinas podrian asum ir todas las
funciones y los hom bres no tendrian ni siquiera que vigilar el funcionam iento de las
mismas; en este caso las funciones de los hombres serian fundamentalmente de
programacién y mantenimiento, ahora bien, las im plicaciones sobre 1los seres

hum anos de la autom atizacién total, deberan ser temas profundamente estudiados.

2.2.2. Aspectos generales delcontrol autom atico industrial.

El control autom &tico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado
durante lo que ahora se conoce como la segunda revolucién industrial. EIl uso
intensivo de la ciencia de control autom atico es producto de una evolucién que es

consecuencia del uso difundido de las técnicas de mediciobn y control. EIl control
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autom atico de procesos se usa fundamentalmente porque reduce el costo de los
procesos industriales, lo que compensa con creces la inversién en equipo de control.
Adem as hay muchas ganancias intangibles, como por ejemplo la eliminacién de
mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente de trabajo
especializado. La eliminacién de errores es otra contribucion positiva del uso del

controlautom atico.

Es necesaria la comprension del principio del control autom atico en la ingenieria
m oderna, por ser su uso tan comuUn como el uso de los principios de electricidad o
termodindam ica, siendo por lo tanto, una parte de primordial importancia dentro de la
esfera del conocimiento de ingenieria. También son tema de estudio los aparatos
para control autom atico, los cuales emplean el principio de realimentacién para

m ejorar su funcionam iento

2.2.3. Definicion del control autom &atico

El control autom atico es el mantenimiento de un valor deseado dentro de una
cantidad o condicién, midiendo elvalor existente, com parandolo con elvalor deseado,
y wutilizando la diferencia para proceder a reducirla. En consecuencia, el control

autom atico exige un lazo cerrado de accién y reacciéon que funcione sin intervencion

hum ana.

2.3. AVANCES DE LA TECNOLOGIA INFORMATICA.

2.3.1. 4 Qué es lainform atica?

La inform atica estda en nuestras vidas, gran parte de nuestra sociedad se ha
desarrollado al am paro de las nuevas tecnologias y debe su éxito en gran parte a
esta ciencia. Debido al gran auge que ha supuesto la inform atica, considero
im portante clarificar el concepto y posicionarlo en el lugar que le corresponde para

evitar confusiones.

La inform atica es la ciencia que se encarga del tratamiento autom atico de la

informacién. Este tratam iento autom &tico es el que ha propiciado y facilitado la
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m anipulacién de grandes volimenes de datos y la ejecucién rapida de calculos

complejos.

La inform &tica estudia lo que los programas son capaces de hacer (teoria de la
com putabilidad), de la eficiencia de los algoritmos que se emplean (complejidad y
algoritmica), de la organizacién y almacenamiento de datos (estructuras de datos,
bases de datos) y de la comunicacién entre programas, humanos y maquinas
(interfaces de usuario, lenguajes de programaciéon, procesadores de lenguajes...),

entre otras cosas.

En sus inicios, la inform atica facilité6 el trabajo repetitivo y monétono, especialmente
en el drea adm inistrativa, debido a la autom atizacién de esos procesos. Hoy en dia se

va mas lejos que eso.

2.3.2. Elementos basicos

En un alto nivel, un sistema inform atico consta:

» Procesador

> M emoria

» Moédulos de E/S

> Interconexion de sistemas: mecanismos Yy estructuras que permiten la
comunicacién entre procesadores, mem oria principal y los mdédulos de E/S.

Interfaces hombre maquina; monitorteclado, impresora.

El procesador es normalmente quien lleva el control. Una de sus funciones es

intercambiar los datos con la mem oria. Para este propdsito, hace uso de dos registros

internos:

M AR: Memory Adress Register. Especifica la direccibn en mem oria de la préoxim a

lectura o escritura.

MBR /MDR: Memory Buffer/Data Register. Contiene los datos que van a ser escritos

a memoria o que fueron leidos desde ella.

IO AR: Input Output Adress Register. Especifica un dispositivo particular de E/S.
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IOBR: Input Output Buffer Register. Permite intercam biar datos entre un mdédulo de

E/S y elprocesador.

2.3.3.Campos que son destacados de la inform atica.

Para terminar, quisiera intentar mencionar brevemente los campos mas destacados
en que se divide la inform atica, ya que listar detalladam ente todas sus aplicaciones

es una tarea im posible:

Inform &tica teérica: Estrechamente relacionada con la fundamentacién matem atica,
centra su interés en aspectos como el estudio y definicion formalde los co6mputos, el
anélisis de problemas y su resolucién mediante algoritmos, incluso la investigacién de
problem as que no pueden resolverse con ninguna computadora (es decir, déonde se

hayan las limitaciones de los m étodos autom aticos de calculo).

Hardware: A pesar de que no lo parezca, este es uno de los campos de la
inform atica menos significativos, o almenos, podriam os decir gue no es exclusivo de
la inform atica sino que su im portancia reside en otras ciencias mas particulares, com o

la electréonica y la fisica.

Softw are: Este campo nace directamente de la inform atica tedrica, trata de los
programas y procedimientos necesarios para que una magquina pueda llevar a cabo

tareas utiles.

Inform atica gréafica: Se ocupa de que se puedan realizar los céalculos pertinentes
para obtener representaciones graficas aplicables a todo tipo de situaciones:

simulaciones, tratamiento de imagen en medicina, videojuegos y entretenimiento,

publicidad, anim acién.

Tratamiento de la inform acién: Area dedicada al estudio e implantaciéon de los

conceptos, las bases de datos, tam bién los algoritmos, la com presion y el cifrado.

2.4 SISTEMAS DE TRANSMISION DE DATOS.

Clasificacion de las transferencias de datos:

M onodireccional o Simplex: Se efectia en un solo sentido.
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Bidireccional Duplex o Full Duplex: Efectia en am bos sentidos almism o tiem po.

Bidireccional Half Duplex: Se efectia en am bos sentidos, pero no almism o tiempo.

2.4.1 Operaciones en una transferencia de datos.

Codificacion: Vuelco de la informacién alc6digo apropiado para transmision.

Emisién: Se envia a la linea de comunicacién los impulsos correspondientes a las

seflales preparadas y codificadas por el elemento transmisor.

Registracién: Mem orizacién de los impulsos recibidos.

Traduccion o Descodificacién: la inversa de la codificaciéon.

2.4.2 Velocidades de transmisién.

Las velocidades en la transmisién se miden en Baudios. En algunos casos, esta
unidad coincide con los bits que se envian en la unidad de tiem po, pero generalmente

incluye la inform acién de control.

2.4.3 Sistem as de transmisién.

Los sistem as de transm ision pueden ser sincréonicos (los bits se transm iten a un ritm o
determinado por un reloj) o asincrénicos (no tiene ritm o determinado). La transm isién

de bits puede hacerse en paralelo o en serie.

2.5. PRINCIPIOS DE COMUNICACION

Hasta ahora, en todos los métodos de intercambio de informacién entre un
m icroprocesador y un periférico, se transmiten simultdneamente todos los bits que
componen la palabra (transmisién paralelo), de forma que es necesario establecer
entre los dos elementos tantas lineas fisicas como bits componen la palabra para

transm itir por cada una de ellas uno de estos bits.

Es evidente que éste es el método mas sencillo y rapido de transmision de datos.

Pero cuando la distancia fisica entre los dos elementos es considerable, puede
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resultar m &s rentable establecer una sola linea fisica y enviar por ella todos los
bits que componen la palabra, uno detrds de otro (transmisién serie) aun a costa
de mayor lentitud y de tener que incluir en el sistema dispositivos de conversion
paralelo-serie y serie-paralelo. Las figuras 2.1 (a) y 2.1 (b) ilustran ambas

alternativas de comunicacion.

PROCESADOR PERIFERICO

Figura 2.1 (a) Transmisién paralelo.

PROCESADOR PERIFERICO

Figura 2.1 (b) Transmisién serie.

Por otro lado, los sistemas de transmisién serie han alcanzado un alto grado de
estandarizacion, existiendo norm as internacionales que fijan completam ente todos los
detalles de la comunicacién, tanto a nivel hardware como software. Esta
estandarizacion ha conducido a que la mayoria de fabricantes de procesadores y
periféricos incorporen en sus equipos interfaces serie que cumplen estas normas, de

form a que permiten conectar con facilidad periféricos a procesadores.

2.6. SINCRONIZACION EN LA TRANSMISION SERIE.

Cuando se transmite informacién a través de una linea serie es necesario utilizar

sistem as de codificacién que permitan resolver los problemas de sincronizacién de

bit y de palabra que a continuacién se exponen.

2.6.1 Sincronizacién de bit.

El receptor necesita saber exactamente déonde empieza y dénde termina el tiempo
dedicado a transmitir cada bit en la sefial recibida para efectuar el muestreo de la

misma en elcentro de la celda de bit. Considérese elcaso de la transmisién en serie
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de la informacién 01110010. Sise utiliza una codificacién NRZ (no retorno a cero), los
bits 1 y O se representan por los niveles l6gicos alto y bajo respectivamente. La sefial
en la linea sera la representada en la figura 2.2. En dicha figura se puede observar la
presencia de varios bits consecutivos iguales de modo que la linea no efectla
ninguna transicién y el receptor puede perder la referencia de ddénde em pieza vy

termina cada bit.

Figura 2.2 Sefialrepresentativa de la secuencia 01110010.

2.6.2 Sincronizacién de palabra.

La informaciéon en serie se transmite, por definicién, bit a bit, pero la misma sélo
tiene sentido en palabras de un determinado nimero de bits. EIl sistema de
codificacion wutilizado debe permitir distinguir perfectamente, dentro de una cadena

de bits, cuadles son los que componen una palabra.

Por ejemplo, sila siguiente informacién fuese una tram a serie de palabras de ocho

bits,

0100110001001100100

Podria tener distintas interpretaciones dependiendo de como se agrupen los ocho
bits de cada palabra:

01/00110001/001100107/0

010 /01100010 /01100100 /

asi, la primera agrupaciéon representa los caracteres "1" y "2" en cédigo ASCII,
m ientras que la segunda representa los caracteres "b"y "d" segun elmismo cédigo.

Esto se llam a tram a.

2.6.3 Transmisién sincrona y asincrona.

Estos son los dos métodos de transmision utilizados, que resuelven los problemas
anteriorm ente indicados, aunque con filosofias diferentes. De forma sencilla, se
puede decir que la transmisién sincrona estd sometida a una tem porizacién rigida

(sincronizaciéon a nivel de bit) que permite que elreceptor sea capaz de conocer en
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todo momento, qué significado tiene la sefial que estd Illegando. Por el contrario,
en la transm isién asincrona, los datos pueden transm itirse en cualquier
momento, pero el transmisor debe enviar al receptor, adem as de los bits de
datos, una seflal que indigue el principio y finalde los mismos (sincronizacién a nivel

de palabra).

Transm isién asincrona.

En una transmisién asincrona, cada palabra va identificada con dos bits, uno
al comienzo (bit de arranque) y otro al final (bit de parada) como muestra la figura
2.3. EIbitde comienzo siem pre tiene valor ceroy el bit de parada siem pre tiene valor

uno.

/N

Bit de paridad Bit de parada
Bit de arranque

Figura 2.3. Esquem a de la transm isién asincrona.

La temporizacion dentro de cada palabra es rigida, y a cada bit le corresponde
un tiem po fijo, mientras que el tiempo que separa a dos palabras consecutivas es
variable. Elreceptor cuando detecta un flanco de bajada en la linea, comienza a
interpretar la palabra que se recibe a continuacién. Por tanto la linea permanece a

"l1" cuando no se envian datos.

Una transm isién asincrona se caracteriza por los siguientes parametros:

» Velocidad de transmisién: Es la inversa del tiempo que permanece cada bit
en lalinea. Las velocidades norm alizadas son las siguientes:

75,110,150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600,19200 baudios1.

» NUOUmero de bits por palabra: Puede ser 5, 6, 7 u 8 dependiendo del cédigo

utilizado.

» Bit de paridad: Se debe indicar si se transmite o no un bit de paridad y con

qué criterio (par, impar, fijo a "0" fijo a "1").
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» NUmero de bits de parada: Normalmente se utilizan 1, 1'5 6 2. Esto
representa el tiempo que permanecen en la linea estos bits con respecto a

uno norm alde la palabra.

A modo de ejemplo, se planteara a continuacién co6mo debe ser la estructura del
transmisor y el receptor para establecer una comunicacién serie asincrona entre dos
dispositivos: Puesto que el microprocesador trabaja con datos en paralelo, para la
generacion de la sefal serie serd necesaria la wutilizacién de wun registro de

desplazam iento.

En el ejemplo de la figura 2.3, se trata de transm itir una palabra de ocho bits que se
carga por la entrada paralelo de un registro de diez bits, el primero de estos bits se
carga a "0" para constituir el bit de arranque, mientras que el Gltimo esta siem pre a

"l1" para ser elbitde parada.

A una orden del procesador, comienza a funcionar el generador de reloj, dando diez

impulsos a una frecuencia acorde con la velocidad de transmisién seleccionada.

En la figura 2.5 (a), se muestra un posible esquema del receptor. EI circuito
de arranque debe detectar el paso de 1 a 0 en la linea, representativo de la llegada
de una nueva palabra. Cuando esto ocurre, arranca el reloj de recepciéon, que
produce pulsos cuya frecuencia coincide con la deltransmisor y posicionados
en el centro de la celda de bit, para evitar asi las zonas extremas préoximas a
los flancos, gqgue estardn distorsionados como consecuencia de las capacidades

e inductancias parasitas que toda linea lleva asociadas.

DATOS
1 0
l L} 1 Salida
QOrden de serie
arranque —*| | | | -mmeemeeeeeeemmeee- -
REGISTRO DE DESPLAZAMIENTO
RELOJ

Figura 2.5 (a). Esquem a basico de generaciéon de una sefial serie asincrona.

Como no es posible que la frecuencia delrelojdelreceptor coincida exactam ente con
la deltransmisor, se producird un desplazamiento acumulativo a lo largo de los

bits que componen la palabra
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DATOS
Entrada
serie N REGISTRO DE
- DESPLAZAMIENTO
F 3
Y
DET. DE » RELOJ
ARRANQUE
Sefial de .
enfrada

Muestreo I | | | | I | | I I

Figura 2.5 (b) Esquem a basico delreceptor de una transmisién serie asincrona.

Transmisién Sincrona.

En este método de transmisién, en lugar de afadirse bits de sincronismo a cada
palabra, los datos se transmiten en bloques de determinada longitud, y se afiaden

palabras de sincronismo a cada uno de estos bloques.

Debido a que el nimero de bits consecutivos que se transmite es mucho mayor
que en elcaso de la transmisién asincrona, en la transmision sincrona la exactitud
de la frecuencia delreceptor es mucho mas importante. Por ello, no es posible
trabajar con un reloj en el receptor totalmente independiente del existente en el
transmisor, sino que es necesario que al receptor Illegue, de alguna form a,

inform acion exacta de la frecuencia delrelojdel emisor.

La figura 2.6 muestra las dos opciones para enviar el reloj al receptor. La
primera de ellas consiste en utilizar una segunda linea para enviar fisicamente
el reloj; evidentemente es la mas sencilla pero no siem pre es viable. Por ejem plo,

sise ha de transm itir utilizando la red teleféonica, no existe esta segunda linea.

La segunda opcién es la m as utilizada en la practica y consiste en usar algun tipo de
m odulacién que permita enviar, junto con los datos, alguna inform acién con la que el
receptor pueda recuperar la frecuencia del reloj. En la transmisién sincrona los
datos se transmiten consecutivamente sin ningun bit de separacién entre ellos.
Esto obliga al receptor a llevar la cuenta del nimero de bits que componen cada

palabra. Para ello es preciso conocer exactamente cual es el primer bit de cada
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caracter. Esto se logra identificando cual es el primero(o los dos primeros)
caracteres recibidos al comienzo de cada blogque. Este caracter esta fijado por los

estandares de comunicacion y es elcaracter SYN (16 en hexadecim al).

Datos serie

TRANSMISOR Reloj RECEPTOR

_.l MEZCLADOR [—- - - _—>{ SEPARAD0R|——>
TRANSMISOR RECEPTOR

Figura 2.6. Sistem as de transmisién delrelojen comunicaciones sincronas.

A diferencia de la transmisién asincrona, en la que la linea permanece en estado "1"
cuando no se transmiten datos por ella, en la sincrona, cuando no se envian
datos, se suelen enviar caracteres SYN para evitar que el receptor pierda el

sincronismo con elemisor.

El método de transmisién sincrona se utiliza cuando el volumen de informacién a
transm itir es importante, debido a su m ayor eficacia respecto al m étodo
asincrono. A modo de ejemplo supéngase la transmisién de N palabras de 8 bits.
En modo asincrono, si se utiliza tan solo un bit de parada y sin paridad, seria
necesario transmitir 10x N bits (bit de arranque + 8 bits del dato + bit de parada). En
modo sincrono, utilizando dos caracteres de inicio de transmisién, habria que
transm itir (N+2)x8 bits. Comparando ambas cifras, se puede observar que para
transm isiones superiores a ocho palabras, la opcibn sincrona resulta mas
eficiente qgue la asincrona. Esta eficiencia aumenta cuando lo hace eltamafio del
m ensaje transmitido, aunque no hay que olvidar la mayor sencillez de la transm isién
asincrona, por lo que, dependiendo de la aplicacion, podra sacrificarse cierta pérdida

de eficiencia.

2.7 CONTROLADORES DE ENTRADA/SALIDA SERIE.

Habitualm ente, los fabricantes de mainboard introducen en sus respectivas familias

algun circuito integrado que incorpora, en mayor o menor medida, el hardware
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necesario para efectuar comunicaciones serie. La denominaciéon de este tipo de

dispositivos varia segun los fabricantes, siendo algunas de las méas habituales:

» UART (Universal Asynchronous Receiver Transm iter)
Transmisor receptor universal para comunicaciones asincronas
» USART (Universal Synchronous Asynchronous Receiver Transm iter)
Transmisor receptor universal para comunicaciones sincronas y asincronas.
» ACIA (Asynchronous Communications Interface Adapter)
Interfase para comunicaciones asincronas.
» ACE (Asynchronous Communications Element)
Elem ento para comunicaciones asincronas.
» SI10 (Seriallnput O utput):

Controlador de entrada salida serie.

M ediante estos com ponentes se puede construir un sistema de comunicaciones
serie que desde el lado del procesador ofrece una simple interface paralelo. En
general, el sistem a de comunicaciones estd compuesto por tres tipos de

componentes basicos:

A .- Receptores y emisores de linea: Son componentes que realizan la conversidon
de niveles de la sefial, desde los niveles utilizados en los circuitos integrados (de
tecnologia TTL o CMOS) a los utilizados para excitar las lineas de acuerdo con
la norm a utilizada (por ejemplo, la EIA RS-232C)y viceversa.

B.- Generador de Reloj: EIl componente encargado de esta funcién proporciona
una sefal cuadrada de gran estabilidad que posteriormente es dividida para

ajustarla a la frecuencia de transmisién.

C.- Controlador de comunicaciones serie: Recibe del generador de relojla sefial
que le sirve para su funcionamiento interno y genera a partir de él la frecuencia
de transmisién/recepciéon. EI interface con la CPU &es el de un periférico de
entrada/salida ubicado en el mapa de memoria o de E/S. La comunicacion con la

CPU se realiza por medio de interrupciones o bajo control delprograma.
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2.7.1 Descripcién de un controlador de comunicaciones genérico.

En este apartado, se describen las caracteristicas, program acién e interconexién
de un controlador de comunicaciones serie asincronas genérico. Dicho
controlador es, en esencia, un convertidor paralelo-serie y serie-paralelo, de modo
que la CPU ve alcontrolador como un puerto paralelo, en elque escribe palabras que
elcontrolador se encarga de ordenar en serie con el form ato adecuado y enviar por la
linea a la velocidad de transmisién seleccionada, o bien, del que puede leer palabras
que el controlador ha recibido en serie junto con los bits adicionales de

sincronizacién.

La figura 2.7 muestra un esquema de bloques del controlador genérico de

entrada/salida serie.

Salida
—>* Pardeloserie ——" ser:e
INT
D0.D7 %M
RD —¥ Logica
WR —¥ de contral
A = Req. de salida
S —» 1
RESET —T % |
Req. de entrada
cLK | Velocidad
—*cla 1
comunicacior]
—»  Serig-paralelo [ ng‘r:da

Reg. de estado Programacion

Figura. 2.7. Diagram a de bloques de un controlador de com unicaciones serie genérico.

En él se observan los siguientes bloques:

A) Lo6gica de control del bus: Es la parte que se encarga de comunicar al
controlador con el microprocesador. Incluye las lineas del bus de datos
(habitualm ente de 8 bits), las sefiales de RD (lectura), W R (escritura) y RESET, que
se conectan a las homo6nim as del sistema, y las sefiales CS (seleccién del chip) vy

A0 a An, conjunto de bits que permiten al microprocesador direccionar los
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diferentes registros internos del controlador. Por Gltimo, la sefial INT (interrupcién)
gue se conecta a alguna de las entradas de interrupcién delmicroprocesador y sirve

para que elcontrolador pueda requerir la atencién de la CPU.

B) Circuito de transmision: Estd constituido, basicamente, por un registro de ocho
bits que el microprocesador puede direccionar y en el que escribe la inform acién que
quiere transmitir. Una vez escrita, se transfiere alconvertidor paralelo-serie que la
manda a la linea a la velocidad seleccionada y con el form ato deseado (bit de

arranque y bits de paridad y parada).

C) Circuito de recepci6on: Analogo al anterior, consta de un convertidor serie-
paralelo en elque entran los bits recibidos. Cuando se completa una palabra, los
ocho bits del dato pasan al registro asociado, desde elcualla CPU puede leer el
dato recibido.

D) Generador de reloj: Genera la frecuencia delrelojde transmision a partir de una
seffal de relojexterna. Dado que estas velocidades estan norm alizadas, este bloque

suele ser program able por elmicroprocesador para seleccionar la deseada.

E) Program acién: Registro, o conjunto de registros, en los que la CPU escribe
para seleccionar los pardmetros de la comunicacién (velocidad de transmision,

paridad, numero de bits por palabra, nimero de bits de parada, etc.).

F) Registro de estado del controlador: Registro que puede leer la CPU para
obtener informacién acerca de la situacion del controlador. Las inform aciones
habituales que contiene este registro son:
% Registro de salida vacio: ElUGItimo dato escrito porla CPU ya se ha enviado, o
se estd enviando, y portanto elmicroprocesador puede escribir el siguiente.
» Registro de entrada lleno: Se ha recibido un dato completo y la CPU puede
leerlo.
» Errores enlacomunicacién:
» Error de paridad: La paridad deldato recibido no es correcta.
» Error de trama: EI dato recibido no tiene el niumero de bits de parada
correcto.

» Error de rebosamiento: Se ha recibido un nuevo dato antes de que la CPU

haya podido leer el anterior con lo cual, éste se pierde.
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» Interrupciéon de la linea: EIl estado de la linea es 0 lé6gico durante un tiem po
m ayor a la duracién de wuna palabra, con lo cual se determina que ésta
se ha interrumpido. Esta es la razén (heredada de la telegrafia) por la que

cuando la linea estd en reposo, su nivellégico es el 1.

2.7.2 Seffales de protocolo

Normalmente las comunicaciones asincronas precisan de un cierto protocolo, esto
es, un didlogo entre el emisor 'y el receptor antes de efectuarse la
transferencia de los datos. Este protocolo (handshake) se realiza utilizando otras
lineas fisicas distintas de la que porta los datos y tanto estas sefiales, como el
protocolo mismo, estdn norm alizados de acuerdo a estandares internacionales entre
las cuales el mas utilizado es, sin duda, la norma EIA RS-232C.

G eneralmente, los controladores de <comunicaciones serie incorporan también
las patillas precisas para enviar y recibir estas sefiales de protocolo, asi como la

l6gica necesaria para hacer que elmicroprocesador las gestione de forma cé6m oda.

2.8 INTERFAZ DE COMUNICACION NORMA RS-232.

Para enviar datos en serie a grandes distancias, lo mas cémodo es aprovechar la
infraestructura ya disponible en lugar de realizar nuevos tendidos de lineas. En
este sentido la infraestructura de las com pafiias telefénicas resulta la mas
interesante. Sin embargo, el ancho de banda delcanaltelefénico va de 300 a 3.300
Hz y las sefiales digitales tienen un espectro diferente, por 1lo que, para poder
transm itirlas por estos canales, es preciso modularlas en la emisién, para
convertirlas en tonos audibles, y demodularlas en recepcién. Esta funcién la realizan
los sistemas denominados modems, término que proviene de la contracci6on de

m odulador-dem odulador.

Conviene en este punto definirnuevamente dos términos:

DCE (Data Communication Equipment) Equipo de Comunicaciéon de Datos), que es
el nombre que recibe el modem u otros equipos usados para transmitir datos a
larga distancia (modulados) y DTE (Data Terminal Equipment) Equipo Terminal

de Datos que es el nombre que se da a los terminales y ordenadores que envian y
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reciben datos serie (sin modular). La im portancia de diferenciar estos dos elementos

se vera alestudiar los protocolos y la interconexién.

Computer

Telephone
Line

Male=DE25 Female DB25

Intexface
Cable
== r || y— |..M
= o
Daxa Daa
Terminal Orcuitderminating
Equiprnent Equipment

Figura. 2.8. Equipos y conexiones en la norma RS-232C.

Esta norma describe de modo detallado, las funciones de 25 lineas de sefal y
protocolo para comunicaciones serie, los niveles de tensién del O y el 1 l6gicos, las
impedancias y capacidades de la linea, los tiempos de subida y bajada de las
seflales, etc. La norma no define un conector especifico, aunque los mas habituales
son el DB-25 o canon de 25 patillas, y el DB-9. Los niveles de tensién enla RS-232C
son, para el 1 l6gico, entre -3 y -15 voltios con carga (-25 V. sin carga) y para el 0

l6gico, entre +3 y +15 voltios con carga (+25 V. sin carga). Ver figura 2.9.

Los controladores de comunicaciones serie trabajan con niveles de tensién digitales,
porlo que, como se comenté en el apartado anterior, es preciso intercalar emisores y
receptores de linea que efectiuen la transformacion de niveles. Un ejemplo de este

tipo de adaptadores es elMAX 232 (dos drivers conversores de RS232 a TTL vy

dos drivers conversores de TTL a RS232.

Yioltage ji
r+25v T
Space Space
Lengiz 0" —
— 43wy
Transidon Reglon ~ -
~ 3w Time
Logic'1® Mark.
= 2Ev T

Figura 2.9. Niveles l6gicos en la RS-232C.

La tabla 2.2 se muestra los nombres y la descripcién de las sefiales de la RS-232C

en elconector de 25 pines (se han resaltado en negrita las sefiales m &s utilizadas):
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Conector 25 Conector 9 Nombre Descripcidn
pines pines

1 1 - M asa chasis
2 3 TxD Transm it Data
3 2 R xD Receive Data
4 7 RTS Request to Send
5 8 CTS Clear to Send
6 6 DSR Data Set Ready
7 5 S G Signal Ground
8 1 DCD D ata Carrier Datect
15 - TXC Transm it Clock
17 - DTR Data Terminal Ready
20 4 DTR Data Terminal Ready
22 9 R I Ring Indicator
24 - RTxC Transmin/Receive Clock

En la figura 2.11 se

hilos. En este caso es necesario realizar

Tabla 2.1 Descripciéon de

Figura. 2.10. Conectores RS-232.

representa

las sefiales de la RS -232

la conexién entre un PC y un dispositivo serie a 3

internam ente

las conexiones que se

indican
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del lado del PC puesto que el software de comunicaciones serie que éste utiliza

activa y chequea el estado de las sefiales de protocolo RS232.

En la conexién de las figura 2.11, uno de los dispositivos (el PC) esta configurado
como DTE y el otro como DCE, de tal forma que la conexién entre TxD y RxD es

directa.

PC RS-232 a 3 hilosDCE
(impresaora, plotter...)
2
TxD 2 RxD
3 a
RxD TxD
RTS[—
e PO
CTS|
—] 20
DTR|
| =8
DSR|~%
J— a
CD |-
7 7
[ells GND

Figura. 2.11. Conexién serie entre un PC y un dispositivo serie a 3 hilos configurado como DCE

2.9 SERVIDORES DE ENTRADA SALIDA I/O SERVERS.

Dispositivos de entrada salida y de control

La seleccion de entrada salida (1/O) proporciona los UGnicos medios de interaccion

gqgue tiene la computadora con elmundo exterior y viceversa.

Estos dispositivos a menudo se designan como periféricos porque se agregan a la
computadora béasica. Para la mayoria de la gente, el teletipo (TTY) y la terminal de
rayos catédicos (CRT) son los dispositivos I/O que por lo comdn se asocian con las
computadoras. En realidad, existe un vasto numero de dispositivos que estan
clasificados adecuadamente como de entrada-salida 1/0, en el que se incluye las
unidades de cinta disco, convertidores A/D y D/A, lectores de tarjetas perforadas, asi
como relevadores, interruptores, lamparas, motores y muchos otros dispositivos de

presentacion de la inform acién.
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CAPITULO Il

3 COMPONENTES DEL HARDWARE UTILIZADO EN EL
EQUIPO DE MONITOREO

3.1 ALTERNATIVAS DE LA SELECCION DE MEDIDORES DE ENERGIA.

Una centralde medida es un dispositivo multifuncional, de instrum entacion digital,
de adquisicion de datos y de control. Puede sustituir distintos medidores, relés,
transductores y otros componentes. Una central de medida se puede instalar en

varios lugares de un edificio.

La central de medida, motivo del presente proyecto, estd equipada con
comunicaciobn R S-485 para su integracion en cualquier sistema de control vy
supervision de potencia. Sin embargo, el System Manager™ Software (SMS) de
POWERLOGIC, desarrollado expresamente para controlar y supervisar la

potencia, es el sistema mas indicado para las funciones avanzadas de la central

de medida.

Esta central de medida es un medidor de valor eficaz (rms) real capaz de medir
con una precisién excepcional altas cargas no lineales. Su sofisticada técnica de
muestreo permite realizar mediciones rms reales y precisas hasta el arménico de
orden 63.

Se pueden visualizar mas de 50 valores de medicién, adem 4&s de la gran cantidad
de datos maximos y minimos directamente en la pantalla o de forma rem ota con

el software.

3.2 MEDIDOR DE ENERGIA PM800O.

Esta central de medida estid equipada con comunicacién RS-485 para su mejor
comprension a continuacion se presentan las lecturas disponibles de la centralde

medida.
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La Tabla 3.1 resume las lecturas disponibles en la centralde medida.

Lecturas en tiempo real Andlisis de la potencia

Intensidad (por fase, residual, Factor de potencia de desplazamiento (por fase trifasico)
trifasico)

Tensiéon (L-L,L-N, trifdsico) Tensiones fundamentales (por fase)

Potencia activa (por fase, trifasica) Intensidades fundam entales (por fase)

Potencia reactiva (por fase, trifasica) Potencia activa fundam ental (por fase)

Potencia aparente (por fase, trifésica) Potencia reactiva fundam ental (por fase)

Factor de potencia (por fase, triféasica) Desequilibrio (intensidad y tensién)

Frecuencia Rotacion de fases

Temperatura (ambiente en el interior) Angulosy magnitudes arménicos (por fase)

THD (intensidad y tension) Componentes de secuencia

Energiaacumulada, activa Demanda de intensidad(por fase presente, media trifasica)
Energia acumulada, reactiva M edia de factor de potencia (total trifasico)
Energiaacumulada, aparente Demanda de potencia activa (por fase presente, punta)
Lecturas bidireccionales Demanda de potencia reactiva (por fase presente, punta)
Energia reactiva por cuadrante Demanda de potencia aparente (por fase presente, punta)
Energia increm ental Lecturas coincidentes

Energia condicionada Demandas de potencia pronosticadas.

Tabla 3.1 Resumen lecturas en tiempo real

Nueva PM80O0:

Es la Centralde Medida mas avanzada del mundo

EIl PM 800 aporta un nivel superior en cuanto a funcionalidades respecto a las

centrales de medida estandar

Registro de alarm as:
Registro de los UGltimos 100 eventos o alarmas con fecha y hora (ultimos 25

consultables a través del display)

M edida avanzada de param etros eléctricos:

M as de 2400 parametros, 60 max/min con fecha y hora, demanda predictiva.

Registro de datos:

M em oria para almacenar parametros eléctricos

Analisis de la calidad de energia:

Espectro de arm 6énicos, captura de onda, cadlculo de tendencias y previsiones
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Prestaciones para entorno Industrial:

0
Amplio rango de T, IP52, Robustez en las entradas de tensiéon e intensidad, baja
o media tensién.

Comunicacion RS485 y 1E y 1S digitales integradas

3.2.1 Caracteristicas externas — Pantalla

Tipo de medida A B c D
Titulo de la pantalla
. Indicador de alarmas

lcono de mantenimiento

. Grafico de barras (%)

Unidades

. Mostrar mas elementos de mend
. Elemento de menu

Indicador de menu seleccionado
Boton

. Volver al menu anterior

Valores

ZrAEC S IEIMOO®D>

. Fase

Figura 3.1 Caracteristicas del PM 810

<> Facil de navegar.
> Navegacion mediante s6lo 4 botones.
» Filosofia de navegacion intuitiva mediante mentGes (tipo teléfono moévil),

con palabras clave en espafiol.

X

S

Distintas opciones de Display

» Pantalla integrada (estandar)

» Sin pantalla (instalable en carril DIN)

» Display suelto (para utilizar puntualmente para configurar equipos o
visualizar datos)

> Display remoto: Para situar display en ellugar é6ptimo delcuadro.
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3.2.2 Pardm etros proporcionados por el PM 800

274 Lecturas en tiem po real en display:
» 84 de parametros eléctricos
» 80 valores relacionados con M aximos y minimos
» 110 valores de armoénicos (PM810+mod.opt, PM 820 o PM850)
M as de 2400 lecturas posibles en tiempo real via comunicacién RS485
(Posibilidad desde display leyendo registros )
» 1045 de parametros eléctricos
» 160 valores relacionados con m aximos y minimos: 80 mes actual + 80
mes anterior
» 1240 parametros relacionados con arménicos: magnitud y angulos de
arm énicos individuales en | y en V simples y compuestas para los

armoénicos 1 a 63 (de 1 a 31 para PM 820 o PM 810+ mdédulo PM810Ilog)

3.2.3 Alarmas en el PM 800

Registro de alarm as en el equipo (toda la gam a)

» Visualizaciéon del histérico de las Gltimas 25 alarmas a través del
display.
» Historico de las Gltimas 100 alarmas mediante comunicacion.
Alarm as predefinidas
> 24 alarm as asociadas a parametros eléctricos configurables
(sobre y subintensidades, sobre y subtensiones, desequilibrios,
sobredemanda, pérdida de tensién, etc )
» 4 digitales (Cambios de estado de la entrada digital, final de
intervalos).
Alarm as personalizables a través de comunicacién.
> Personalizables
« 16 estandard
< 8 digitales
<« 10 booleanas (PM850): l6gica booleana aplicada a 4
(maximo) alarm as activas
> Posibilidad de personalizar las ya preconfiguradas mediante su
redefinicion

Cada alarma con 4 niveles de prioridad.
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Power{_ogic system PM800

SUMMARY 3-PHASE A

L,BD voRED,
238 s

’HD L

ISOEESD  mn

AMPS FOLTS PUR -k

Figura 3.2 Pantalla con visualizaciéon de alarm a

Distinto modo de sefalizacién y de almacenamiento en registro de

alarm as segln prioridad:

» Alta: icono parpadea hasta que se reconoce a través del histérico y
adem as se ilumina la pantalla de manera intermitente mientras esta
activa. (si opcién blink estd en on). Se almacena en registro de
alarmas con fecha y hora.

> M edia: icono parpadea hasta que se reconoce la alarma, pero la
pantalla no se ilumina. Se almacena en registro de alarm as.

> Baja: icono parpadea mientras esté activa, desaparece silo hace la
alarma. Se almacena en registro de alarm as.

> Ninguna: no representacién por pantalla, no se introduce en el

registro de alarmas pero se podria asociar a una salida digital.

3.2.4 Registro de datos

EI PM80O perm ite registrar alarmas, datos, energias y datos sobre el

m antenimiento

Registro de alarmas (Toda la gam a ):
> Hasta las GlItimas 100 alarmas con fecha y hora
Registro de datos (PM 820, PM850 6 PM810 + mo6dulo PM8log ):
> Por defecto registro de 18 variables cada 30 minutos (Hasta 7,3
dias). Otras opciones configurable mediante SM S.
> Diarios durante 32 dias; valores mensuales durante 2 afnos. Puede

redefinirse elregistro de energias mediante SM S.
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Registro de mantenimiento:
> Registro de hasta 40 valores como fecha y hora de Registro de
energias (PM 820, PM850 6 PM810 + mo6dulo PM8log ):
> Por defecto registra las energias activa, reactiva y aparente, el
factor de potencia y la demanda de potencia activa y reactiva: cada
15 minutos durante 12 dias; valores los Gltimos resetde max/min, de
cambio de firmware, de cambio de moédulo adicional, de cortes de

alimentacién, de actividad de las salidas digitales.

3.3 TRANSFORMADORES DE NUCLEO PARTIDO.

3.3.1. Transformador de corriente

El transformador de corriente (TC) usa el principio de un transformador para
convertir la alta corriente primaria a una corriente secundaria mas pequefia.

EITC es comuUn entre los medidores de energia de estado so6lido de alta corriente.
Es wun aparato pasivo que no necesita circuitos adicionales de <control.
Adicionalmente, el TC puede medir corrientes muy altas y consumir poca

potencia.

Una vez magnetizado, el ntcleo contendra histéresis y su precision se degradara
a menos que éste se desmagnetice de nuevo. Los transformadores-convertidores
de nUcleo partido han sido especialmente disefilados para facilitar su colocacién,
tanto en instalaciones nuevas como en las ya existentes. Gracias a su nucleo
partido permiten su instalacién sin necesidad de interrumpir ningun cable o

pletina.

Los transformadores de ntGcleo partido poseen su devanado primario y secundario
separados, proyectados que su bobina primaria tiene un nidmero de espiras muy
reducido, y el secundario estd sustituido por numerosas espiras, y en este
devanado se conecta elamperimetro.

La corriente de carga depende del consumo primario y no del secundario; a su
vez, la corriente secundaria es practicamente independiente de los aparatos que

constituye carga secundaria, y estd en relacién constante inversa del nimero de
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espiras, en la corriente que circula por el arrollamiento primario, a la cualtiende a

neutralizar magnéticamente.

Si se altera la impedancia del circuito secundario, varia la tensién de los bornes

de salida del transformador, y proporcionalmente (en relacién con el nimero de

espiras), también la caida de tensién entre los bornes del prim ario.

Las caracteristicas mas destacadas son:

» Pequefio tamafo y facilidad de instalacion

» Amplias dimensiones de la ventana interior, permitiendo abrazar cables

gruesos o grandes pletinas

» Amplia gama de tamafios que permiten adaptarlos a cualquier instalacién.

Circuito de medida:

» Resistencia de carga: Depende de la tension de alimentacién (ver figura 3.1)

Circuito de alimentacidn:

» Tipo: alimentacién externa de la salida 4...20 m A

» Tensiéon de alimentaci6én: 10...28 V c.c.

Caracteristicas constructivas:

v

Equipo con nlGcleo practicable, que permite su apertura

» Envolvente autoextinguible, seguan UL 94 VO

» Soportes metalicos para su fijacién

» Bornes niquelados protegidos con tapa de plastico transparente

» Caja de bornes secundarios precintables.

« v

Figura 3.3 Transformadores de ntGcleo partido.
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3.4 CONVERTIDORES DE PROTOCOLO (RS232 A RS422/485)

3.4.1. La interfaz serial RS232.

Esta fue una de las primeras técnicas para transmitir datos digitales sobre medio
fisico.

Hay dos tipos de comunicaciones digitales seriales: sincronas y asincronas. En
una transmision sincrona los datos son enviados un bita continuaciéon de otro por
una linea que une la salida del transmisor, TXD, del un lado con la linea de
recepcion, (RXD del otro lado). El transmisor y el receptor son sincronizados con
una linea extra que transmite pulsos de reloj que indican cuando un pulso es
valido. La duraciéon del bit estd determinada por la duracién de pulsos de
sincronismo. Como se puede entender, eluso de esta técnica im plica la existencia
de un cable extra para llevar la sefial de reloj, lo cual en un costo extra. Esta

técnica no se usa para las aplicaciones que aqui se analizan.

En la transmisiéon asincrénica no se emplea sefialde reloj, méas bien se utiliza una
técnica que recurre a “encapsular” los datos con un bit de inicio y uno o dos bits
de parada, y asi no es necesaria la linea extra de sincronismo. Pero encapsular
con un bit de inicio y otro de parada los datos no es suficiente, hay otras reglas de
transmisién sobre las que se deben poner de acuerdo el transmisor y receptor.
Por ejemplo, mientras el estado de la linea estd en alto, el receptor debera
interpretar como que no existe trasmisién y, por lo mismo, el canal estd en modo
de espera (idle). Cuando la linea de comunicacion cambia de estado (se recibe el
bit de inicio), el receptor debe interpretar ese cambio como comienzo de Ila
transmisién.

Pero, ¢ Qué sucede siese cambio de estado fue producido por un transitorio?. En
situaciones asi, el algoritmo de comunicacion debe instruir al receptor esperar
cierto tiem po para volver a leer la linea, y asi asegurarse que elcambio de estado
corresponde efectivamente al bit de inicio. Pero, volver a leer la linea ¢después
de qué tiempo?. lgualmente, jcada qué tiempo elreceptor debe leer la linea para
leer un bit de la trama?. En ambas situaciones se comprendera que se necesita
saber el tiempo de duracién de un bit. Por todo lo indicado, antes de iniciar
cualquier comunicacién con el puerto RS 232, se debe determinar el protocolo a

seguir. Esto debe ser hecho por elusuario quien debe decidir sobre:
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» EIl Protocolo serial: esto es, el nitmero de bits de datos, la paridad, el niumero
de bits de parada)
» La velocidad de transmisién

» Elprotocolo de controlde flujo (RTS/CTS o XON/XOFF).

Con RS232C se puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7, u 8 bits aunque

los mas usados son 7 y 8 bits.

La velocidad de transmisién (normalmente 9600 bits por segundo para
aplicaciones industriales) debe ser constante durante la transmisién de una tram a
para garantizar que los bits lleguen uno tras de otro en el momento correcto.
Cualquier retardo provocaria una lectura incorrecta.

Los bits de datos son enviados alreceptor después del bit de inicio, el bit menos
significativo es transmitido primero. Dependiendo de la configuracion de la
transmisién, un bit de paridad es enviado después de los bits de datos. EI

propdsito de cada uno de estos bits especiales se indica a continuacién;

1. Bit de inicio.- Cuando el receptor detecta el bit de inicio sabe que la
transmisi6én ha comenzado y es a partir de entonces que debe leer las
sefflales de la linea a intervalos concretos de tiempo, en funcién de la
velocidad de transmisién.

2. Bit de paridad.- Indica la finalizaci6on de la transmisién de una palabra de
datos. EIl protocolo de transmision de datos permite 1, 1.5, y 2 bits de

parada.

8115 de dalos

-
—_
=

aranque b ' parada
Orden de los Bits

Figura 3.4 Trama TTL
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En la figura 3.4 se muestra la trama con los voltajes correspondientes a la l6gica
TTL, la cualno se emplea en la norma RS-232.

Un concepto muy importante que debe entenderse es el del rendimiento
(thoughtput) de la trasmisién de datos.

Sibien elencapsulamiento es esencial para la trasmisién asincrona, por otro lado,
tiene el defecto de afadir bits a los datos propiamente dichos (la trama de datos)
disminuyendo consecuentemente la velocidad efectiva de la transmisién. Note
que si se transmiten 8 bits y se afiade un bit de inicio y un bit de parada,
independientemente de la velocidad transmision, el rendimiento de la transmisiéon
se reduce en un 20% . Esto es, el throughtput apenas llega al 80% . M as tarde se
verad que para protocolos mas complejos, el encapsulamiento (que es referido

también como overhead) es mayory porlo mismo afecta mas althroughtput.

El RS-232 es un estandar que constituye la tercera revision de la antigua norm a
RS-232, propuesta por la EIA (Asociacién de Industrias Electréonicas),
realizandose posteriormente una versiéon internacional por el CCITT, conocida
como V.24. Las diferencias entre ambas son minimas, por lo que a veces se
habia indistintamente de V.24 y de RS-232C (incluso sin el sufijo “C”) refiriéndose
siempre al mismo estandar.El estandar RS-232 establecer que un 1 l6gico se
represente con un voltaje entre -3V y -15V, mientras que un 0 légico se

representa con un voltaje entre +3V y +15V.

Los voltajes mas usados son +12V y -12V. EI| estado de reposo (idle) se
representa con un 1 Il6gico; es decir, -12V. Dependiendo de la velocidad de
transmisién empleada, es posible tener cables de hasta 15 metros. En la figura

3.5 se muestran los voltajes RS 232 para voltajes de +/-5V.

Bits ce datos

i 4 -] E

Bit de |

| I
Firdan da lne Flite

EFTENGLIE

Figura 3.5 Trama RS-232 tipica.
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Para compensar los efectos de la atenuacion de voltaje en la linea y los efectos
del ruido, se han establecido diferentes niveles de voltaje tanto para el lado del

transmisor como delreceptor, talcomo se muestra en la figura 3.6 a continuacién:

L § A
25V
15V
0 0
SV = R X - R,
drdetermingdy © - — 1o - Indeterminatie =
ey S e aV :
1 1
-158V
25V
a. Transmisaor b. Receptor

Figura 3.6 Niveles de voltaje en el Tx y en el Rx.

3.4.2 El puerto serial de una PC

El puero serial de una PC se rige por el estandar RS-232C. Este estandar fue
empleado en los 60s para comunicar un equipo terminal de datos, DTE (Data
Terminal Equipment, el PC en este caso) y un equipo de comunicacién de datos,
DCE (Data Comunication Equipment, habitualmente un moden).

Para conseguir los niveles de voltaje correctos hay circuitos que dan soporte para
convertir los niveles de voltaje TTL a RS-232 y viceversa. En el ejemplo de la
figura 3.7 se muestra los circuitos que se emplean en una computadora para
m anejar la interfaz serial RS-232 de la misma. Ver figura 3.11.EIl driver convierte

de TTL a RS-232 para la transmisién y elreceptor (receiver) de RS-232 a TTL.

‘—~—"> DRIVER —'}
CPU ‘
A—————— RECEIVER
|
I T
P — a1 € o
= | ST TS S
\" 05 Ok D408 ™
N B ) 1 v Y e L
\/ . iy &
VA4 b Y \
=5, (= = => PUERTOS

Figura 3.7 Trabajo del UART
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El estandar especifica un conector DB-25 de 25 pines y que elconector DTE debe

ser macho y el conector DCE hembra. Muchos de los pines no son necesarios y

solo se emplean las siguientes:

Linea de transmisién de datos (TxD).- Linea por la que el DTE (PC)
envia los datos.

Linea de recepciéon de datos (RxD).- Linea porla que elDTE (PC) recibe
los datos.

DTE preparado (DTR).- Linea por la que el DTE (PC) indica al DCE
(mo6édem) que estd activo para comunicarse con elmoédem.

DCE preparado (DSR).- Linea por la que el DCE (mdédem) indica al DTE
(PC)gue estd activo para establecer la comunicacién.

Petici6n de envio (RTS).- Con esta linea, el DTE(PC) indica al DCE
(médem ) que esta preparando para transm itir datos.

Preparado para enviar (CTS).- Tras un RTS, el DCE (mdédem ) pone esta
linea en 1 l6gico, tan pronto com o esta preparado para recibir datos.

Tierra.- Necesariamente para que tenga lugar la transmisiéon.

Por esta razén en muchas PC modernas se utiliza el conector DB-9 macho.

En

la tabla 3.2 a continuacién se listan los pines con su respectiva numeracién:

Conector 25 pines Conector 9 Nombre Descripcion
pines

1 1 - M asa chasis
2 3 TxD Transmit D ata
3 2 R xD Receive D ata
4 7 RTS Request to Sent
5 8 CTS Clear to send
6 6 D SR D ata Set Ready
7 5 SG Signal Ground
8 1 DCD D ata Carrier Detect
15 - TxC Transmit Clock
17 - RxC Receiver Clock
20 4 DTR D ata Terminal Ready
22 9 R I Ring Indicator
24 - RTxC Transmin/Receive Clock

Tabla 3.2. Descripcién de pines en RS-232
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3.4.3 La interfaz RS-485

El alcance de la RS-232 es apenas de 15m, un valor muy reducido para
aplicaciones industriales reales. Es por esto que se cre6 el estandar RS-485.

El estandar RS-485 fue desarrollado en conjunto por dos asociaciones: la
Electronic Industries Associaion (ET1A) y la Telecom munications Industry
Association(TIA). La EIA es la que etiquetaba sus estandares con el prefijo “RS”
(Recommended Standard). Aunque se continua usando esta designaciéon, la
EIA/TIA ha reemplazado oficialmente “RS” con “EIA/TIA” para ayudar a identificar

elorigen de sus estandares.

t 31

1 NSNS AN -
N
~

t 18179 }T
<

Figura 3.8 RS-485 y su modo diferencial.

La caracteristica mas relevante de la RS-485 es que puede trabajar en modo

diferencial talcomo se muestra en la Figura 3.8.

Los estandares RS-485 y RS-422 tienen mucho en comudn, y por tal razén a
menudo se los confunde. La tabla mas abajo los compara RS-485 se especifica
como bidireccional, Half-Duplex y es el UGnico estandar EIA/TIA que perm.ite
receptores multiples y drivers en configuraciones tipo “bus”. La EIA/TIA-422, por
otro lado, especifica un driver Gnico, unidireccional con receptores m Ultiples. Los
componentes de RS-485 son compatibles hacia atras e intercambiables con los
de la RS-422, pero, los drivers RS-422 no deben ser empleados con la RS-485

porgue no pueden proveer controldel bus.



CARACTERISTICAS

RS-422

RS-485

M odo de operacidn

Diferencial

Diferencial

No.Permitido de Tx y Rx 1Tx, 10R x 32T x 32R x
M dxima longitud del cable 4000 ft 4000ft

M dxim a taza de datos 10 M bps 10M bps

M inim o rango salida driver +2V +1.5V

M 4ximo rango salida driver +5V +5V

M adxima corriente coto-circuito driver 150 m A 250 m A
Impedancia de carga Tx 100 54
Sencibilidad entrada R x +200m V +200m V

M axim a resistencia ent. Rx 4K 12K

Rango volt. Entrada R x +7V -7V to +12V
Uno L6gico R x >200m V >200m V
Cero légico R x <200mV <200mV

Tabla 3.3 RS-485 and RS-422 Standards

Es bastante simple convertir

una RS-232 a RS-485 o0 viceversa. En la

se ve uno de estos circuitos de conversion basado en el M AX-232.

Conector DB-8

Figura 3.9 Conversién RS-232 a RS-485.
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figura 3.9

En la figura 3.10 se muestra un circuito tipico que permite enlazar una PC con un

microcontrolador empleando RS-485.

I

)

YMPUTADOR PC

1A

WA

Figura 3.10 Enlace entre una PC y un microcontrolador.
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3.4.4 Proteccién ESD

Los enlaces diferenciales de las interfaces RS-485 y RS-422 proporcionan una
transmision confiable ante la presencia de ruido, y las entradas diferenciales de

los receptores pueden rechazar voltajes en modo-comUn elevados.

Consecuencias de tazas altas de transmisi6én de datos.

Con velocidades de transmisién altas se comienza a tener problemas con las
reflexiones. Para contrarrestar éstas, se instalan resistencias de terminacién con
un valor igualalde la impedancia delcable. Para cables RS-485 comunes (pares

trenzados de 24AW G ), esto significa resistencias de 120 Q en los terminales.

Se puede afirmar que la RS-485 fue el primer intento por evitar un enlace fisico de
datos para cada sensor o transmisor. Es U0til cuando no se deben monitorear o
controlar muchas variables. Sin embargo, se tiene todavia un problema; no se
puede conectar todos los dispositivos a un solo po6rtico RS-485, para lograr una
m ejor flexibilidad y eficiencia que es lo que actualmente demanda la industria

moderna.

En la tabla 3.3 a continuacién se hace una comparaciéon de todos los estandares

relacionados con la transmisiéon serial.

Norm a RS-232 RS-423 RS-422 RS-485
M odo Simple Simple Diferencial Diferencial
N Omero de transmisores 1 1 1 32
Nimero de receptores 1 10 10 32
Longitud m dxima (m etros) 15 1200 1200 1200
Velocidad maxima (baudios) 20K 100K 10M 10M
Salida del transmisor +5V min +3.6V +2V min +1.5V
+15V max +6V m éax

Tabla 3.3 Comparacién de todos los estadndares transmisién serial.
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3.5 TIPOS DE CONEXIONES ELECTRICAS PARA EL MEDIDOR DE ENERGIA

A continuacién se muestran las distintas formas de conexién para el medidor de

1
energia en los sistemas monofasicos y trifasicos

a)
b)

c)

d)

e)

f)

Sistema monofasico de fase a neutro de 2 hilos con 1 TIl. Figura 3.11
Sistema monofadsico de fase a fase de 2 hilos coman TI. Figura 3.12
Conexion de tensién directa monofasico y de tres hilos con 2 TI. Figura
3.13

Conexion de 3 fases 3 hilos 2 Tl sin TT. Figura 3.14

Conexién 3 fases 3 hilos 3 Tl sin TT. Figura 3.15

Conexion de entrada de tensién directa en estrella, trifasica de 4 hilos con

3TI. Figura 3.16.
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Figura 3.11 Sistema monofasico de fase a neutro.
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Figura 3.12 Sistema monofasico de fase a fase.
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Figura 3.13. Conexién de tensiéon directa monofasico.
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Figura 3.14. Conexién 3 fases 3 hilos 2Tl sin TT.
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Figura 3.15. Conexién 3 fases 3 hilos 3 Tl sin TT.
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Figura 3.16 Conexién de entrada de tensién directa en estrella, trifAsica de 4 hilos con 3 T

3.6 SISTEMAS CONTROL DE ADQUISICION DE DATOS.

3.6.1 Scada: Definicion.

SCADA viene de las siglas: “Supervisory Control and Data Acquisition”, es decir;
hace referencia a un sistema de adquisicion de datos y control supervisor. Se
trata de un sistema que permite controlar y/o supervisar una planta o proceso por
medio de una estacion central (generalmente una PC) que hace de M aster
(lamada también estaci6én maestra o unidad Terminal maestra (MTU) y una o
varias unidades cercanas o remotas (generalmente RTUs) por medio de las
cuales se hace el control/ladquisicién de datos hacia/desde el campo. La
supervision significa que un operador humano es el que al final tiene la Gltima

decisién sobre operaciones, generalmente criticas, de una planta industrial.

Para manejar esta arquitectura generalmente se recurre a un paquete de software
especializado (Intouch, Lookout, etc.), que funciona en la computadora central,
por medio del cual se desarrolla una o varias “pantallas” que actian como una
interfaz grafica entre el hombre y la maquina (HM1) o un proceso. De esta form a
es posible controlar al proceso en forma autom atica, o supervisarlo por medio de
acciones ingresadas por eloperador en la computadora. Adem 4s, estos paquetes
tienen opciones que permiten proveer a un nivel superior adm inistrativo toda la

informacién que se genera en proceso productivo.
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3.6.2 HMIlo MMI

Una interfaz Hombre - MAaquina, HMI| (Man-Machine Interface, MMI), es un
mecanismo que le permite a un operador humano interactuar con una maquina o
proceso y determinar el estado (prendido / apagado) o magnitud de Ilos
dispositivos y/o variables fisicas que estadn presentes en una planta o proceso
industrial. La interfaz puede ser tan simple como una lampara indicadora del
estado de wun aparato, hasta una o varias pantallas desarrolladas en wuna
computadora que Illegan a mostrar en la pantalla del monitor representaciones
esquem aticas de todo el proceso bajo supervision, incluyendo valores reales de
las variables presentes en ese momento en la planta. Un ejemplo comudn de una
HM 1| es el cajero autom atico que posibilita al usuario ejecutar una serie de

transacciones bancarias.

Programas como el InTouch de la W onderware, Lookout de la Nacional
Instrum ents, por mencionar algunos, constituyen plataformas de desarrollo que
facilitan el disefio de las HM I en computadoras. Algunos de estos paquetes de
desarrollo incluyen muchas herramientas poderosas que permiten el desarrollo de

HMIs de mucho potencialde procesamiento.

Hasta aqui se han descrito los principales niveles que deben formarse en una
empresa o planta industrial para facilitar la comunicacion entre los dispositivos de
campo, los usuarios y supervisores de los procesos industriales y las redes
adm inistrativo financieras. Para esto se requiere que las redes de campo
industriales y las redes LAN puedan conectarse y comunicarse entre si. A

continuacién se explica como se pueden lograr este alto nivelde conectividad.

3.7 ARQUITECTURA DEL SISTEMA SCADA

Tal como ya se definié, en 0s sistemas SCADA usualmente existe una
computadora central que efectla tareas de supervision y gestién de alarmas, asi
como tratamiento de datos y <control de procesos. Todo esto se &ejecuta
norm almente en tiempo real, y estan disefilados para dar al operador de planta la

posibilidad de supervisar y controlar sus procesos. Es en estas computadoras

donde se disefian las HMIs compuestas de una o varias pantallas que, sobre
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todo, tienen el objeto de facilitar la comunicacién entre el usuario y el proceso,

dando origen a los sistemas denominados “amigables” (user friendly)”.

La comunicacién a nivel de campo se realiza mediante redes de campo que, tal
como se verad mas adelante, funcionan bajo protocolos de campo tales como:
HART o MODBUS. Protocolos mas sofisticados como PROFIBUS, FIELBUS,
constituyen las redes industriales. Las redes administrativas trabajan, por otro
lado, en la forma de redes LAN que se adhieren a sus propios protocolos, siendo
las redes Ethernetlas mas populares.

Esto significa que en alguna parte deben conectarse ambas redes fisicamente vy
l6gicamente y para esto debe haber traductores de protocolos de comunicacioén

que les posibilite entenderse.

Los programas y el hardware que se necesita para lograr esta arquitectura de

trabajo es lo que constituye el sistema SCADA.
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CAPITULO IV

4. SOFTWARE DE VISUALIZACION Y CONTROL INTOUCH V 9.5

. 2
4.1 INTRODUCCION AL INTOUCH

INTouch es un paquete de software utilizado para crear aplicaciones de interface
hombre-méaquina bajo entorno PC. InTouch wutiliza como sistema operativo el
entorno WINDOWS 95/98/XP/NT2000. EI paquete consta basicamente de dos
elementos: WINDOWMAKER y WINDOWVIEWER es el sistema de desarrollo.
Permite todas las funciones necesarias para crear ventanas animadas interactivas
conectadas a sistemas de e/s externos o a otras aplicaciones W INDOWS.
WINDOW VIEWER &es el sistema runtime wutilizado para rodar las aplicaciones
creadas con WINDOW M AKER.

En cualquier pantalla de WINDOW MAKER disponemos de una ayuda sensitiva

pulsando la tecla F1.

Requerimientos del Sistem a

. Cualquier PC com patible IBM con procesador Pentium 200MHz o superior
. M inimo 500 Mb de disco duro

. Minimo 64 Mb RAM

. Adaptador display SVGA (recomendado 2Mb minim o)

. Puntero (Mouse, trackball, touchscreen)

. Adaptador de red

. Microsoft Windows W 95/98 SE o NT

Instalaci6n

Intouch dispone de un sencillo programa de instalacién que ademas detecta el
sistem a operativo sobre el que el programa se va a instalar. EICD-ROM dispone

de un autoarranque.

2
Tomado del InTouch User’s Guide P. 30-65
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La Licencia de Wonderw are

El paquete InTouch viene protegido por una llave (licencia) conectable al puerto
paralelo de su ordenador. Existen distintos tipos de llaves. De acuerdo a la que se

conecte podra disponer de unas u otras funciones de InTouch.

4.1.1 Componentes del InTouch.

Window Maker es elambiente de desarrollo para InTouch. EI WindowM aker es
la interfaz grafica del usuario adhiere a Windows 2000 vy WINDOWS NT las
normas de GUI. WindowM aker apoya flotando y cercenando el toolbars, menues
de <clic de derecho-ratéon a lo largo para dar acceso rapido a las O6rdenes
frecuentemente usados y una paleta colorida personalizable que proporcionan

16.7 millones de apoyo colorido.

Es el entorno de programacién donde se asigna a los graficos que representa el
proceso las condiciones de operacion para crear ventanas de visualizacién
animadas que pueden dar la posibilidad de ingresar nuevas condiciones al
proceso. Estas ventanas de visualizacién se pueden <conectar a sistemas

industriales de E/S y otras aplicaciones de W indows.

El Explorador de la Aplicacién de WindowM aker le proporciona a usted un acceso
facil a WindowM aker, la mayoria de 6rdenes y funciones normalmente se usan
como 6rdenes de ventanas, la configuracién ordena y todos los editores InTouch
QuickScript. Adicionalmente, el Explorador de la Aplicacién quiere todos Ilos
despliegues instalados, agregar-adelante, los programas como SQL Access

M anager, SPC Pro y Recipe Manager y weste proporciona una aplicacién

personalizada. Se puede configurar al Explorador de la Aplicacion para lanzar
cualquier otro FactorySuite programa o programa de Windows para cambiar
rApidamente entre la configuracién de HMI, la I/O servidor de configuracion y el

controlde configuraciéon. Ver figura 4.1

Window Viewer es el entorno de ejecucién que se utiliza para mostrar las

ventanas de graficos creadas en WindowM aker.
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B In¥ouch - WindowMaker - CAARCHIVOS DE PROGRAMAW AC TOI

Fle Edr Wiaw frrangs Text Lins Spacial Windows Hsl

loc=zwvaa s s |al&]
lei= « viv mi===|z2ace|

T
= i sPc
= 21 Apckentions|

i o | == || e || wos || o= |

Todos estos botones son simples botones 3D.

Figura 4.1 Entorno de ejecucién del W indowM arker

Con Intouch, un disefiador puede crear aplicaciones con caracteristicas
completas, incorporando el intecambio dindmico de datos (DYnamic Data
Exchange “DDE”). Enlace de objetos e incrustaciones (Object Linking and
Embedding “OLE”) y graficos; también lograr un intercambio de datos con otras

aplicaciones.

Para iniciar una aplicacion, se debe acceder al Aplication Manager de Intouch,
aqui se crea un Path (camino) para la nueva aplicacién ingresando el nombre vy la
descripcion de la aplicacion a desarrollar. La figura 4.2 muestra la pantalla de

Aplicacién Manager de InTouch.

1l

Update Incomplete

Dato del Excel = 0.00
[

I M NIVEL= 408,57

74 Inicio

Figura 4.2 Entorno de ejecucién del WindowViewer

Una vez que la aplicacién tiene un campo dentro del Aplication Manager se
puede empezar a desarrollar las diferentes pantallas de la aplicacién, para ello
debemos ingresar al Window M arker, que es el editor de las pantallas.Una vez
que se ha ingresado al WindowM arker, se puede elaborar la primera pantalla.

Aparece el cuadro de didlogo para definir las caracteristicas de la pantalla, com o
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son el tamafo, la jerarquia, el color de fondo, etc. La figura 4.3 muestra este

cuadro de diadlogo.

&

Window Properties

Mame:  |timeddate “wiindow Color: |
Comment: | Larcel

Window Tywpe Dimengions
Scripls ..
" Replace © Owveday & Popup = Location: 1] M

Frams Style ' Location: -0
¢ Zingle " Douwble ¢ Mone \window Width: | 540
[ Tile Bar I Size Contiols ‘window Height: |44

Figura 4.3 Caracteristicas de una pantalla

4.1.2 Herramientas para desarrollar aplicaciones.

Las herramientas en el toolbars de W indowM aker se agrupan por la funcionalidad

comun.

Siusted descansa el cursor en una herramienta, la herramienta muestra que la

caja aparece desplegando elnombre de la herramienta. Por ejem plo:

nge

[iEckel Mem + ua ~: =

Cowng
[hnB@® /+2 86 T @ @& o

Figura 4.4 Herramientas en eltoolbars de WindowM aker

4.2 AMBIENTE DE DESARROLLO DE APLICACIONES

W indowM aker apoya W indows 2000 y a los sistemas operativos Windows XP de
la interfaz grafica (GUI) delusuario incluyendo normas, pulsando elbotén derecho
delratén, mostrara sus respectivos menues hacia abajo.

El ambiente de desarrollo del WindowM aker es configurable. Por defecto cuando
se inicialmente se ha abierto WindowM aker, la mayoria de los elementos estan
disponibles autom aticamente en el desplegado incluyendo, todo el toolbars, el
explorador de la aplicacion y los estados que se obstruyen. Sin embargo, se

puede mostrar o se esconder cualquiera o todos estos elementos y, se puede
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mover al toolbars y el explorador de la aplicacién, a cualquier situacién que se
desea dentro de la ventana de WindowMaker. Se puede desplegar la regleta

opcionaly se pueden encender o apagar la rejilla visible en sus ventanas.

Usando Window M aker

Poniendo las varias propiedades para WindowM aker y WindowViewer, se puede
personalizar la funcionalidad y finalmente la apariencia de su aplicacién. Por el
ejemplo, se puede especificar que menuUes quiere disponible en W indowViewer,
se puede incluir los nombres de la compafiifa en la barra del titulo de su

aplicacion, y asi sucesivamente.

Lo siguiente ilustra el ambiente de los elementos de desarrollo del WindowM aker:

B InTouch - WindowMake: - C:AARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORY SUITEUNTOLICH\NEWADP
File Edi View Arangs Text Lne Special Windowe Help

D & i - & || &
B syl A== L2AD8

3

[Degrece Valuc Control Panel
: o o
LR egree by 46
oz B R
degree by 45
s Tog

Wiy

i OUTYALUE S |

0.00 egree

=ZEBHB Y+ 00H #

HOME ‘ DEGREE H STEP H ALARMA “ TRENDS FALCULADDF“ EXIT

“J Inicio.

Figura 4.5 Ambiente de los elementos de desarrollo del Window M aker

a) Utilizacion de las ventanas de desarrollo.

InNTouch trabaja con ventanas o pantallas. Estas ventanas disponen de:
» Elementos animados
» Tendencias graficas y alarm as

» Loégica Asociada. Ver figura 4.6

Antes de empezar a dibujar, es necesario definir la pantalla sobre la que vamos a

trabajar.
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Window Properties x|
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~Window Type Dimensions———————
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~Frame Style————————————————— ¥ Location: [4_

Q0 Ui Pl WindowWidth: [£32

M IieBar W Size Contiok Widow Height: [276

Figura 4.6 Propiedades de una ventana

Las pantallas pueden ser de tres tipos:

» Reeplace.- Cierra cualquier otra ventana que corte cuando aparece en
pantalla, incluyendo ventanas tipo popup u otras tipo replace.

» Owverlay.- Aparece sobre la ventana displayada. Cuando cerramos una
ventana tipo overlay, cualquier ventana que estuviera escondida bajo Ila
overlay seréd restablecida. Seleccionando cualquier porcién o parte visible
de una ventana debajo de la overlay, provocara que esta ventana pase a
ser considerada activa.

» Popup.- Similar a la overlay, pero en el caso de popup la ventana siempre
queda por encima de las demas, y no desaparece ni aunque pinchemos
con elratén sobre otra. Norm almente serd necesario hacer desaparecer la

ventana popup antes de que aparezca otra.

WINDOWMAKER(WM) de InTouch es una herramienta de dibujo basada en
graficos por objetos, en lugar de en gréaficos por pixels,. BaAsicamente podemos
decir que creamos objetos (circulos, rectangulos, etc..) independientes unos de
otros. Ello facilita la labor de edicién del dibujo y, lo que es mas importante,
permite una enorme sencillez y potencia en la animacién de cada uno de los

objetos, independientes o por grupos. Como se detall6 en el punto 4.1.2.

b) Los Elementos Wizards

WIZARS, en su mas béasico concepto, podria ser definido como “elementos

inteligentes” que permiten que las aplicaciones InTouch puedan ser generadas de



68

un modo mas rapido y eficiente. La version 7.1 de InTouch dispone de |los
elementos WIZARDS que permiten crear rapidamente un objeto en la pantalla.
Haciendo doble <clik sobre el objeto podemos asociarte animacién (links),
asignarlo a tagnames o incluso incluir una l6gica en ese objeto. Si agrupamos
varios de estos objetos, podemos crear un elemento completo, acabado vy
programado, que lo podemos utilizar tantas veces como queramos. Todo lo que
se tiene que hacer es seleccionar el WIZARDS que se desee en InTouch se lo

dibujara, animarada y program ara.

Por ejemplo, un amperimetro: WIZARDS le dibujara el elemento en la pantalla y
cuando haga clic sobre é1l sd6lo necesita rellenar los campos que se le indican.
Esta configuraciéon incluye el tagname sobre el cual sitta el amperimetro, valores
maximos y minimo de lectura, colores, divisiones, etc. Una vez la informacién ha

sido introducida, el WIZARDS amperimetro ya puede utilizarse como tal.

Ademas de estos WIZARDS “sencillos”, es posible utilizar otros mas “complejos”
que procogquen operaciones en background, tales como crear/convertir una base
de datos, importar un fichero AutoCad, configurar mdédulos de software (p.e,
recetas, SPC, etc. Ello es posible gracias a la herramienta Wonderware
E xtensibility Toolkit(opcional de InTouch). La mayoria de WIZARDS son
escalables configurables en tamafio. Ello le permitirA modificar y poder ajustar los

dibujos ya hechos a un tamafio necesario para su ventana.

WIZARDS son accesibles desde la caja de herramientas de WINDOW MAKER.
Pero adem s, es posible incorporar un WIZARDS concreto (0o méas de uno) a la
caja de herramientas, para que este aparezca en ella y sea muy sencillo

seleccionarlo. Ver figura 4.7.

c) Anim ation Links

Tras haber creado un objeto grafico o simbolo, éste puede ser animado mediante
las Animation Links. Las Animation Links provocan que el objeto cambie de
apariencia reflejando cambios en los valores de la base de datos. Por ejemplo,

una puede cambiar de color de acuerdo a siestd o no activa.
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Figura 4.7 Ejemplo de una pantalla historical trends utilizando W izards.
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4.3 DICCIONARIO DE NOMBRES DE IDENTIFICACION.

El diccionario de tagname es el corazén de InTouch. Durante el runtime, este
diccionario contiene todos los valores de los elementos en la base de datos. Para
crear esa base de datos. InTouch necesita saber que elementos la van a

componer.

Debemos, por lo tanto, crear una base de datos con todos aquellos datos que

necesitemos para nuestra aplicacién. A cada uno de estos datos (tags) debemos

asignar un nombre. Al final, dispondremos de wun diccionario de todos los

tagnames o datos que nosotros mismos hemos creado.

Acceso

A este diccionario se accede desde el menu /Special/lTagName Dictionary.

Definicién de los Tagnam es

Desde el diccionario de tagnames definimos los tagnames y sus caracteristicas.

Basicamente se divide en:

MEMORY Tag registros internos de InTouch

1/0 Registros de enlace con otros program as

INDIRECT Tags de tipo indirecto

GROUP VAR Tags de los grupos de alarm as

HISTTREND Tag asociado a los graficos histéricos

TaglD Informacién acerca de los tags que estan siendo visualizados en una
grafica histérica

Tabla 4.1 (a) Caracteristicas de los Tagnames

De los 3 primeros tipos, disponemos de:

Discrete Puede disponer de un valor 0 6 1

Integer Tagname de 32 bits con signo. Su valor va desde -2.147.483.648 hasta
2.147.483.647.

M essage [ Tagname alfanum érico de hasta 131 caracteres de longitud.

Tabla 4.1 (b) Caracteristicas de los Tagnames
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E xisten diferentes tipos de tagname de acuerdo a su uso. Por ejemplo si los
valores de un tagname son leidos o escritos desde otra aplicacioén de W indows,
como un servidor DDE, éste serd un tagname tipo DDE. Debemos también
conocer sieltagname es discreto, talcomo una entrada o salida de un PLC, o un
tag anéadlogo como un registro de 16, 32 o 64 bits, estos tags son de dos tipos
enteros y reales.. Pero antes de seleccionar el tipo de tagname, primero debemos
definir un nuevo tagname, posteriormente elegir el tipo de tagname que se va a

utilizar. Ver figura 4.9 (a)y 4.9 (b).

Tagname Dictionary E I

(0 Main (0 Detafs 0 Alms € Detarls feAlems 0 Wembers
‘ Hew |ﬁesture| Qeletel Sagel et |§e\ect..| p2 | Eancell Elusel

TlaanEme: IBeef Tvpe . |ColdRoom

Group: ... $5ystem ) Fead oy 1) Fiead Wiite
Eomment:l
" LogData [ LogEvents [ Retentive Value | Rstertive Paiameters

Figura 4.9 (a) Definirun nuevo tagnam e

. Tag Typpes

Memnom Diseiete [ ColdRioom
140 Digorets [ Evvaplnit
Indirect Discrete
temnary Integer
W 1 /0 Integer
Memom Real
1#0 Real
Indirect Analog
temarny Message
[0 Message
Indirect Message
Graup Yar
Hizt Trand
TaglD

) Cancel [etae SelEah Al (EiEarAl

Figura 4.9 (b) Tipos de tagnames.

4.4 ALARMAS Y EVENTOS.

Nota: InTouch permite la visualizacion de alarmas distribuidas (gestién de las
alarmas bajo una estructura cliente/servidor en una red de ordenadores). En el

presente proyecto Unicamente se analiza las alarm as locales.
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InTouch soporta la visualizacién, archivo (en disco duro en base de datos
relacional) e impresién de alarmas tanto digitales como analdégicas, y permite la
notificacién al operador de condiciones del sistema de dos modos distintos:
Alarmas y Eventos. Una alarma es un proceso anormal que puede ser perjudicial
para el proceso y que normalmente requiere de algun tipo de actuaciéon por parte
del operador. Un evento es un mensaje de estado normal del sistema que no

requiere ningun tipo de respuesta por parte deloperador.

Cada alarma configurada en InTouch tiene un valor de prioridad asociado con él.
Este es el valor que representa la severidad de la alarma y puede ir de 1 a 999
con 1 siendo el méas severo. Conforme la alarma va usando estas prioridades vy
las alarmas asignando a cada uno, se puede filtrarlos facilmente fuera de las

alarm as criticas a las no criticas.

Se puede visualizar todas o un extracto de ellas de forma histérica o en tiempo
real y grabar en disco o imprimir en diferentes form atos personalizables. Las
nuevas funciones de las alarmas procedentes de diferentes servidores en un
Gnico panel. También es posible la gestion distribuida de las alarmas en red,

permitiendo la centralizacién de las mismas y acceso desde cualquier nodo de la

red.

Segun el proceso, elInTouch nos permite determinar los niveles de severidad que

necesitamos para establecer rangos como muestra la tabla:

Severidad de alarma | Rango de prioridad
Critico 1-249

M ayor 250 - 499

M enor 500 - 749

Informaci6n 750 - 999

Tabla 4.2 Rangos de severidad.

4.4.1 Tipos de alarm as.

InNTouch clasifica a las alarmas en varias categorias generales basadas en sus

caracteristicas. Estas categorias son conocido como: Clase y tipo, la distribucion
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del sistema de alarma categoriza todas las alarmas en cinco Condiciones
generales: discreto, desviacion, proporcién-de-cambio, valor, y SPC. La tabla 4.3

resume la condicién de alarma para ambos sistem as:

Condicién de alarma | Clase distribuida | Tipo distribuido
Discrete DscC DsC

Deviation - M ajor DEV M AJD EV

D eviation - M inor DEV M INDEV
Rate-of-Change Rate-of-Change ROC

SPC SPC SPC

Value - LoLo VALUE LOLO

Value - Low VALUE LO

Value - High VALUE H I

Value - HiH i VALUE HIHI

Tabla 4.4. Condiciones vy tipos de alarm a

Se puede asociar cada alarma con un tagname de InTouch. Dependiendo del tipo
de tagname, usted puede definir uno o mas clases de alarma o tipos para él
tagname.

Se define sisu alarma condiciona en el Diccionario de Tagname.

Se también puede configurar la impresién de la alarma y/o el despliegue de la
alarm a distribuida del objeto o la alarma inspector delcontrol ActiveX para mostrar

elcampo de la clase de alarma y/o elcampo de tipo de alarm a.

4.4.2 Visualizacion de alarm as.

M ediante la visualizacion de la alarma o por medio de tono audible, se puede

informar al operador de un acontecimiento no deseado, una pantalla que surge o

presenta un tipo de animacién en particular sobre la pantalla.

El sistema puede ser configurado segln los requerimientos debiendo incluir
opciones a la ventana de visualizacion de alarmas, alarmas que surjan
repentinamente, un simbolo de proceso que destella por ejemplo un tanque del
proceso, un mensaje de texto de alarma que esta disponible sobre cada pantalla,

etc.
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Figura 4.10 Visualizacién de una alarma reconocida.

4.4.3 Eventos.

INTouch también clasifica los eventos en categorias generales, basadas en sus

caracteristicas. Estas categorias son conocidas como los tipos de evento. La

siguiente tabla resume la clasificacion de eventos:

Evento Condici6n

SY S Un evento del sistem a ocurrio

USER Cambio de operador

DDE El valor del tagname se activo de un cliente DD E

LGC Un QuickScript modificé el valor del tagnam e

OPR El operador modificd los valores de entrada del tagnam e

Tabla 4.4. Tipos de eventos.

Se configuran los primeros dos eventos listados autom aticamente cuando el
evento anotar es habilitado. EIl tercero debe definirse por los usuarios para cada

tagname en el Diccionario de Tagname.

4.4.4 Reportes.

Con la utilizacién de pantallas imprimibles autom aticamente a través de eventos,
la creacién de informes realizaran en forma simple, de modo que sera una
herramienta Gtil en aplicaciones industriales, puesto que la capacidad que tiene

INTouch en imprimir reportes, facilita W izards especificos como el envio de
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informes via correo electrénico y disponer patentes opcionales para la generacién

de documentacion de determinada aplicacion:

Estas son algunas de las caracteristicas de los diferentes reportes con los que

podemos contar:

» Reportes que pueden contener informacién del proceso, y/o variables

acumuladas.

\7

Disponer de la capacidad de poder incluir “instantaneamente” de

tendencias, histogramas y cartas SPC en los reportes impresos.

\7

Se puede realizar plantillas graficas con un reporte impreso.

> Reportes que pueden ser incluidos en una agenda por hora del dia, dia de
la semana o alfinalde una actividad.

> Reportes que tienen la capacidad de ser impresos con base en cualquier

cambio de estado dentro del sistem a.

4.5 TENDENCIAS EN TIEMPO REAL E HISTORICOS.

InNTouch le proporciona dos tipos de objetos de despliegue de tendencia: “EI
tiempo-real” e "Histérico".Se puede configurar ambas tendencia para desplegar
graficos representaciones de tagnames en tiempo multiple. Las tendencias del
“tiem po-real” lo permiten trazar cuatro plumas, mientras que las tendencias
“histéricas” le permiten trazar hasta ocho plumas. Se crean ambos tipos de
tendencias usando herramientas especiales en WindowM aker. InTouch también
le proporciona el mando completo de la configuracién de sus tendencias,
pudiendo representar hasta 16 plumas con referencias a variables y ficheros

histéricos independientes.

4.5.1 Tendencias en tiempo real.

Este tipo de pantallas de tendencia en tiempo real pueden soportar hasta 16
indicadores de tendencia limitadas por pantalla, ademas pueden continuar su
actualizacion sin importar cual sea la ventana de tendencia que el operador esté

observando en ese momento.
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Ademas es capaz de permitir el uso de nombres de identificacién incluyendo
facilidades de adicion, multiplicaciéon, etc., para permitir una adecuada escala de

las variables.
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Figura 4.11 (a) Pantalla en tiempo real.
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Figura 4.11 (b) Pantalla para configurar en tiempo real.

4.5.2 Tendencia en tiem po histérico.

Estas pantallas con este tipo de tendencias histéricas que permite al usuario
efectuar aproximaciones o alejamientos en un determinado tiempo, desde un
segundo o 6 semanas después, en una misma pantalla, activando caracteristicas
de aproximaciones o alejamientos, configurando con comandos establecidos

dentro de secuencias definidas.
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Con una adecuada utilizacién de estas pantallas se podra tener un registro
impreso que servird con el prop6sito de tener datos histéricos recolectados, los
mismos que pueden servir con el propdésito de documentacién o si es necesario

ser exportados a un form ato de hoja electrénica.
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Figura 4.12 (a) Pantalla con tendencia Histérica

Historical Trend C hart Wizard

The Trend*wizard requires 2 Tags to operate. Enter these below.
IF the tags that wou enter below do not exist, the “Wizard will create them,

Trend Legend “Wwizand. specify thiz same Fen Scale lagname there as well.
Pens...

Click Suggest for suggestions on nhames. Cancel |
Hist Trend: |Hi&”'e"d [Hizt Trend] Sy |
Pen Scale: | [Memaory [nteger] Vil |

The Pen Scale tag is used o display Enginesiing Units. |If pou also use the Times... |

Chart Colors

Chzrt: Il Goder N Valves
Scooter: [ ] Time=: |

Figura 4.12 (b) Pantalla para configurar en tiem po Histdrico

4.5.3 Seguridades de las aplicaciones desarrolladas.

Es posible configurar el modo del sistema para limitar de esta manera el acceso
directo a procesos delicados y equipos de alto costo. Es por esto que InTouch
ofrece hasta 10.000 niveles de acceso a los que puede asignarse una clave
(password), asegurando que las entradas a areas no permitidas y operaciones

condicionales se realicen correctamente.

Algunas descripciones requeridas para la proteccién del sistem a:
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Consola de presentacién y control: Limita al operador el acceso directo sobre

la consola de presentacion y control, deshabilitando de cierta manera algunas

teclas en el sistem a.

Acceso al menu de archivos: La configuracién del sistema previene el acceso
directo al ment de archivos o cualquier otra posibilidad de abrir o cerrar archivos
que se encuentren fuera de las autorizaciones otorgadas por la interfase de

aplicacion aloperador.

Interfase al nivel del sistema: Lo mas simple y comun es proveer protecciéon
m ediante clave el mismo que suministra un enmascaramiento moaévil que puede

cubrir el sistema completo de interfase a nivel grafico. Asegurando asi que solo

personal autorizado pueda tener acceso a este nivelde control.

Es ©posible deshabilitar las funciones: <CTRL><ALT><ESC><TAB> para
prevenir acceso no autorizado a las aplicaciones de la interfase con eloperario.
Entrada en sesion del operador: Es posible asignar a cada operador un
passaword la cual puede definir un Gnico nivel de acceso limitado a funciones
especificos con base al nivel de acceso otorgado. Ademas es posible definir un
rango de tiempo, en el cual deberd ingresar nuevamente su passaword, para
reingresar a la sesion.

Todas estas protecciones son necesarias para prevenir que personal no
capacitado pueda ocasionar dafios a la aplicacién de interfase o borrar
accidentalm ente archivos o registros que puedan ocasionar dafios en el monitoreo

o supervision de la planta.

4.6 MODBUS.

4.6.1 Alcance y Contexto.

M ODBUS es un protocolo de capa para mensajeria en uso, colocado en elnivel 7
del modelo de OSI, eso proporciona la comunicacion client/server entre Ilos

dispositivos conectados en diversos tipos de bGses o redes.
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La industria serial de estandar de entregas de hecho desde 1979, MODBUS
continta permitiendo que millones de dispositivos de la autom atizacion puedan
comunicarse. Hoy, MODBUS continta creciendo ayudando para una estructura
sim ple y elegante.. La comunidad dellInternet puede tener acceso a MODBUS en

un puerto 502 reservado del sistem a apilado en elde TCP/IP.

M ODBUS es un protocolo de request/reply y ofrece los servicios especificados por
funcién de cédigos Los c6digos de la funcibn de M ODBUS son elementos de

M ODBUS request/reply PDUs.

Esta es la ejecucion actualmente usado:

» TCPI/IP excesada a Ethernet
» Transmision serial asincrénica sobre una variedad de medios (alambre:
Eia/tia-232-e, Eia- 422. Eialtia-485-A; fibra, radio, etc.)

> M ODBUS PLUS, una red de alta velocidad.

. EIA/TIA-232 0r Ethernet
Other 1
Physical layer ETA/TIA-485 Physical layer

Figura 4.13 Apilado de la comunicacién de MODBUS

El protocolo de MODBUS permite una comunicaciéon facildentro de todos los tipos

arquitecturas de red mediante la descripciéon de los cé6digos de funcién.
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MODBUS COMMUNICATION
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MODBUS ON RS232
MODBUS ON RS485

Figura 4.14 Ejem plo de la arquitectura de lared MODBUS

Cada tipo de dispositivos (PLC, HMI, Control Panel, Driver, Motion control, I/O
Device... ) puede utilizar protocolo MODBUS para iniciar una operacién remota.

La misma comunicacién se puede hacer también en linea serial como las redes
Ethernet TCP/IP. Las entradas permiten una comunicacion entre varios tipos de

buses o usando la red de protocolo MODBUS.

4.6.2 MODBUS en relacién con ellInTouch.

El servidor de Wonderware Modicon MODBUS 1I/O Server es una aplicacion de
Microsoft Windows que actia como servidor del protocolo de comunicacion.
Permitiendo el acceso de los programas de Windows a los datos de Modicon
PLCs (también designado a dispositivos) o como otro apoyo del flujo de

computadores como: (FC) el Daniel FC, Elliott FC, OmniFC,y elMicromotion.

El servidor de Wonderware Modicon MODBUS I/O se comunica con PLCs via una
conexién serial Rs-232 o Rs-422. Usando los mdédems o los transmisores-
receptores multi-drop, el servidor puede apoyar hasta 247 PLCs en cada puerto

serial.

Mientras que el servidor esta principalmente para el uso con Wonderware
INTouch(versién 3.01 o superiores), puede ser utilizado por cualquier programa de

Microsoft Windows capaz de actuar como cliente del DDE, de FastDDE, o de

SuitelLin.
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Configuracién del Topic Definition

Use la opciéon del Topic Definition del men0 de configuracién para crear nuevo,
m odificarlo, o suprimir el Topic Definition. Uno o mas definiciones deben existir

para cada PLC con el cual el servidor se comunique

Cada topic definition debe
contener un Unico nombre para el PLC asociado a este. Cuando la opcién

es
seleccionada, la caja de didlogo del topic definition aparecera
=
Mudllyl
Da\etel
Figura 4.15 (a) Configuraciéon del topic D efinition
M ODBUS Topic Definition
Este cuadro de didlogo aparece cuando el nuevo o botones modificados son

seleccionos en el Topic Definition del cuadro de didlogo. Este cuadro de dialogo

se utiliza para definir la configuracion para el Topic nam e

MODBUS Topic Definition

Topic Name:  [adSlaves

LCom Part: COmMl = Slave ID: |1 Cancel
Slave Device Type: h84/984 PLC 'I

™ Use Concept Data Stuctures

[~ String Yariable Style

Beaister Tupe
& Full length [padded with spaces on the end) & BINARY
€ style [end marked by zero byte)
" Pasoal style (fist byte contains lenath) € BCD

i~ Black 110 S

CoilRead:  [2000 | Register Read:  [125
Cojl wiite: 500 Register Write: 100

Update Interwal:  [1000 msec

Figura 4.15 (b) Configuracién del topic Definition

Configurando un Com munication Port

Usar la opciobn Communication Port Settings del menat del configuracién para
configurar los puertos de comunicacién que seréan

utilizados a la comunicacién
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con el dispositivo de Modicon. Cuando esta opci6én esta selecciona, esta caja de

didlogo apareceréa:

Communication Port Settings

;ﬂnmPnrt ICDM1 j Protocol

' ASCH
Fieply Timeout: IE secs| & AT Save |
Baud Rate Defaults |

€0 £0300 ©0EI0 £01200 2400

4800 8600 € {4400 19200 £ S8400

Diata Bits Stop Bits
’7 CF g ’7(?1 2

=

Barity
’7(' Even ¢ Odd & None ¢ Mark ¢ Space

Figura 4.16 Configuracion del Com munication Port

Configurando el I/O Server Settings

Usar la opcion Server Settings del menu del configuracién para cambiar el
contador de tiempo del protocolo, usando la red Wonderware NetDDE, cambia la
trayectoria del archivo de la configuracién por defecto, o permite al servidor

comenzar autom aticamente como servicio de Windows NT.

Cuando al configurar el servidor en Windows NT, el usuario debe ser ingresado
con privilegios del administrador de sistema. Esto le asegurara de que las

actualizaciones alregistro del sistema puedan ser realizadas.

Cuando se selecciona la opcion Server Settings, la caja de didlogo de los ajustes

del servidor aparecera:

Erotocol Timer Ticlk: I5El mEec
I MetDDE being used [ — I

LConfiguration File Directons:
IC:\IDServer

I Start gutomatically as wwWindows NT Service

Figura 4.17 Configuraciéon del I/O Server Setting.

4.6.3 Descripciéon de los c6digos de Funcioén

a) 01 (0Ox01) Bobinas Leidas: Este cé6digo de la funciéon se utiliza para leer a

partir 1 a 2000 estados contiguos de bobinas en un dispositivo remoto. La



b)

c)

d)

e)
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PDU especifica la petici6n la direcci6n en que comienza, es decir la
direccion de la primera bobina especificada, y elnitmero de bobinas. En las
bobinas PDU es comenzado en cero. Por lo tanto las bobinas numeradas

1-16 se tratan como 0-15.

02 (0x02) Leyendo Entradas Discretas:Este co6digo de la funcién se
utiliza para leer a partir 1 a 2000 estados contiguos de entradas discretas
en un dispositivo alejado. La PDU especifica la peticion de la direccién que
comienza, es decir la primera direccion de entrada especificada, y el
nidmero de entradas. En la PDU las entradas discretas es comenzado en
cero. Por lo tanto las entradas discretas numeradas 1-16 se tratan como O-

15.

03 (0x03) Leyendo y llevando los registros: Este c6digo de funciéon se
utiliza para leer el contenido de un bloque contiguo para llevar a cabo los
registros de un dispositivo remoto. La peticibn de la PDU especifica la
direccion delregistro que comienza y elniumero de registros. En la PDU los
registros son el comenzados en cero. Por lo tanto registros numerados 1 -

16 se tratan como 0-15.

04 (0x04) Leyendo los registros entrantes: Este c6digo de la funcién se
utiliza para leer a partirde la 1 a aproximadamente. 125 registros contiguos
de la entrada de un dispositivo remoto. La petici6n PDU especifica la
direccion delregistro que comienza y elnitmero de registros. En la PDU los
registros son comenzados en cero. Por lo tanto de registros entrada 1-16

numerado se trata como 0-15.

05 (0x05) Escribir una Bobina Particular: Este c6digo de la funciéon se
utiliza para escribir una sola salida ENCENDIDO o APAGADO &en un
dispositivo remoto. El estado ON./OFF es especificado por una constante
en los datos de la petici6bn de campo. Un valor FF 00 hexagonal solicita la
salida para ser ENCENDIDO. Un valor de 00 00 peticiones para ser
APAGADO. Todos los otros valores son son ilegales y no afectaran la

salida.
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06 (0x06) Escribir un Registro en Particular: Este c6digo de funcién es
utilizado para escribir un solo registro de la tenencia en un dispositivo
remoto.

La peticion PDU especifica la direccién del registro que se escribira. Los
registros son direcciones comenzados en cero. Por lo tanto el registro

numerado 1 se trata como O.

07 (0x07) Leer el estado de excepcién (solo linea serial): Este c6digo de
funcién se wutiliza para leer el contenido de ocho salidas de estado de la
excepciéon en un dispositivo remoto.
La funcién proporciona un método simple para tener acceso a esta
inform acién, porque es la excepcién
Se conocen las referencias de la salida (no se necesita ninguna referencia

de salida en esta funcién).
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CAPITULO V

5 PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA IMPLEMENTADO

5.1 PROGRAMACION DEL SISTEMA SCADA-INTOUCH V9.5.

En este apartado vamos a estudiar la estructura interna de cada una de los
diferentes elementos que componen el sistema de monitoreo, las funciones y
funcionamiento de cada una de las pantallas tanto del medidor como el de la

programaciéon en el software ya conocido como es ellnTouch en la versién 9.5.

El principal objetivo en este capitulo, serd mostrar todos los pardmetros eléctricos

conocidos como son los siguientes:

> Intensidades
> Tensiones

> Frecuencia

\4

Factor de potencia

» Potencias(activa, reactiva, aparente)

Por talrazén utilizaremos transformadores de nlcleo partido los mismos que nos

proporcionaran los datos a visualizar y monitorear.

5.2 CONFIGURACION DEL INTOUCH.

Una vez instalado el paquete InTouch, ya podemos crear una aplicacioén. Para
ello, es necesario entrar en InTouch desde WINDOW S pinchando dos veces con
elratéon sobre el simbolo InTouch. En su monitor apareceréa la siguiente pantalla.

Si no tiene al InTouch con acceso directo, necesariamente debera seguir la

siguiente ruta o path, como muestra la figura 5.1.
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(7§ Abrir documento de Office

@ Configurar acceso v programas predeterminados

Nuevo documento de Office

W Windows Catalog
& windows Update

Accesorios

Internet
Internet Explorer Inicio

(3] Correo electrénico Juegos

Microsoft Ofice Cutlook Micrasaft Office

. Alarm Logger
683 DDE Server Simulator

Toshiba Inkernal Modem
InTouch

o Asistencia remota

Reproductar de Windows é Internet Explorer
Media
s ¢4 InTouch
‘windowMaker

'@ Pasen par Windows XP @ Outlook Express
Books
Cammon B windowviewer

& reproductor de Windows Media

i Micrascft Office word 2003 a 1,92 Hodem en sspera
& InToud 3| &) wonderware Online Inkernet Guide
& mouch

§ § 43 Windaws Messenger
x Micrasoft Office Excel 2003
InTouch WindowMaker

i, Windows Movie Maker
Bl rmTouch Windowiewer

HistData

InTouch 7.1 Release Mokes

Recipe Manager

B Acrobat Reader 5.0 [} Acrobat Reader 5.0
Adobe Acrobat
Todos los programas

Figura 5.1 Acceso alInTouch

Esta es la pantalla principal de Application Manager para la entrada a InTouch.
Desde aqui se puede seleccionar cualquiera de las aplicaciones de nuestro
ordenador previamente creadas, o bien crear una aplicacién nueva. Para ello, se
seleccionéd FILE/NEW para acudir al asistente de generacién de aplicaciones, que
perm itirdA adem as dar un nombre y comentario a la nueva aplicacion creada (muy
Gtil tanto para documentacién posterior, como para seleccion desde el application
manager). InTouch volverd a la pantalla principal de Application Manager y
m ostrarad en la lista el subdirectorio de la aplicacién que se esté utilizando. Se
debe observar estos dos iconos (Figura 5.2 y 5.3) en la barra de herramientas de
Application Manager.

Elicono de WINDOW MAKER o creador de aplicaciones. Una vez seleccionada la
aplicacion que se desea <crear o modificar, se pincha sobre este icono para llevar

a cabo eltrabajo. Ver figura 5.2.

Figura 5.2 icono de WINDOW MAKER

Elicono de WINDOW VIEWER o runtime. Una vez seleccionada la aplicacion que
se desea monitorear, se pincha sobre este icono. Esta aplicacién debe haber sido
previamente creada, por lo que este icono no estard accesible cuando se

selecciona una nueva aplicacion. Ver figura 5.3.
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Figura 5.3 icono de WINDOW VIEW ER

Al pinchar sobre el icono de WindowM aker, InNTouch creard autom aticamente un

subdirectorio con este nombre, e incluird en éllos ficheros de trabajo.

Paso 1.- Creacion de la ventana para aplicacion.
Partiendo del Application Manager, seleccione FILE/NEW para crear una nueva
aplicacion. Autom &ticamente, un asistente le guiarda en la creacion de esta

aplicacion. Ver figura 5.4.

Create New Appli | Cizate New Application

Erikar e diractory wihere you vank tha applization b
be crealed

Enter anama and deseription of ke InTouch
Application.

Click Finiah' ta continus.

Clice Mewt" to conlinue.

Igra’n files\FactanS uitesnT cuchh Training 71 B[Uwsel Mane:
|1 RaINIMG VERSION 7.1
Dezciption:

Ciuso Bésico de inTouch 7.1]

< dlrag I Siuiente » I Cancelar Ayuda < dlras I Finalzar I Cancelar Ayuda

Figura 5.4 Crear una nueva aplicaciéon.

Tras pulsar Finalizar, la nueva aplicacion quedarda en la lista de aplicacion de
Application Manager. Ya dispone del icono de WindowM aker activado para poder

crear la aplicacioén. Ver figura 5.5.

2

Misw Took Hep .
L) Z B T i

E |

|

e [ Path [ Resluhion Wergion | Hode Desiplion
Wt TRAJHING VERSION 7.1 | = pmgiam Hezactoy it reouchiaring 71 B00x 600 T Wrdewz T Apkcaciinpers o hani

Figura 5.5 Path de la aplicacién
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Paso 2.- Creacion de la ventana para aplicacion. Puede usar el comando File/
New Window .. o el icono situado en el extremo izquierdo de la barra de
herramientas.

Cuando aparezca la Ventana de Propiedades (window Properties) hacer la

ventana menu con las propiedades que se muestran a continuacién.

Window Properties IXI

Mame: L Windovs Colar: -
Comment: Iobciones de datos Cancel |

window Type Dimensions—————————
Scripts ...
’7(-' Feplace & Owverday ¢ Popup I?D LI

# Location:

Frame Style o Location: |1 0

" Single " Double ¢ Mane \Window Width: 914
I Title Bar I Size Controls “window Height: I-I 35

Figura 5.6. Propiedades de la pantalla men( para la adquisicién de pardmetros eléctricos.

Este es el procedimiento que se debe seguir para todas las pantallas que vamos a

utilizar.

Paso 3.-Una vez que aparece la ventana menU en el area de trabajo de Window

M aker, agregamos eltexto y los graficos silos hubiese, como muestra el ejemplo

a continuacion.

MENT VISUALIZACION DE PARAMETROS ELECTRICOS

Figura 5.7 Pantalla Visualizaciéon utilizando diversos elementos del Window M aker.
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5.3.CONFIGURACION DEL MEDIDOR DE ENERGIA PM800.

Los botones sirven para seleccionar elementos de menGes, mostrar mas
elementos de menulUes en una lista de menUes, y volver a los menues anteriores.
Un elemento de menu aparece sobre uno de los cuatro botones. Al pulsar un
botén se selecciona el elemento de menu y se muestra la pantalla asociada. Al
llegar alnivel mas alto del menu, aparece un triAngulo negro debajo del elem ento
de menu seleccionado. Para volver al nivel de men0 anterior, pulse el botén que
ks

pulse el botén que hay debajo de_""'p.

hay debajo de Para correr los elementos de mend en una lista de menules,

Cambio de valores.

Cuando se seleccione un valor, parpadea para indicar que se puede modificar.

Los valores se cambian de la siguiente manera:

» Pulse + o - para cambiar los nimeros o desplacese por las opciones
disponibles.

> Si esta introduciendo mas de un ndmero, pulse ™ -~ para pasar al
siguiente nimero de la secuencia.

» Para guardar los cambios y pasar alcampo siguiente, haga clic en O K.

Descripciéon general de los menuUes.

La siguiente tabla contiene los elementos de los menlGes de los dos primeros
niveles de la central de medida. EIl nivel 1 contiene todos los elementos de
menuUes disponibles en la primera pantalla de la centralde medida. Al seleccionar
un elemento de menu del Nivel 1, el sistema pasa al siguiente nivel de pantalla

que contiene los elementos de menu del Nivel 2. Ver figura 5.8.
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LEVEL 1 LEVEL 2

| AMPS (1) |—> | PHASE DMD  UNBAL |

|VOLTS [U-V}l—v | WL-L WoL-N |

‘ PWR [FOS}’—' ‘ PWR PHASE DMD ‘

|ENERG[E} ’—> ‘ WH WVAH VARH INC®‘

| PF l—' |TRUE DISPL ‘

| THD |—’ | VL-LUy W LN (W) | |

| MINMX l—‘ | MINMX  AMPS (1) VOLTS (L-V) UNBAL PWR (FQS) FF HZ (F) THD V THD |
‘ HARMG)’—’ ‘ VL0L-Li VL-N{V) | ‘

‘ ALARM ‘—' ‘ACT\V HIST‘
1

‘ o ’—"DOUT DIN i AouUT AN ‘
|
|

PMBM2222
conrr @
‘ MAINT ‘ RESET '—»‘METER ENERG () OMD MNMX  MODE® TIMER ‘

‘ SETUP }—"DATE@TIME®LANG COMMS (COM) METER ALARM 1/0 PASSW TIMER ADVAN‘

‘ DIAGN }—»IMETER REG CLOCI ®‘
I S — | DOUT [Digital KY Out]
PMERD

—— | COMM2 | DIN [Digilal In]

PMEM2222, PMBM26, and PMBM22
PMBM2222

—— | AOUT [Analog Out]
AIN  [Analog In]

Figura 5.8 Lista abreviada de elementos de menu de la central de medida.

PLSD110078 PM810

Para empezar a configurar la centralde medida, se sigue el procedimiento que se

indica a continuacién:

1. Desplacese por la lista delment del Nivell hasta que vea M ANT.

2. Pulse MANT.

3. Pulse CONF.

4. Introduzca su contrasefia. NOTA La contrasefia predeterminada es 0000. Y

pulse O K.
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5. Seleccione el protocolo: MB.RTU (Modbus RTU), Jbus, MB. A.8 (Modbus
ASCIl 8 bits), MB. A.7 (Modbus ASCII 7 bits).

6. Pulse OK.
7. Introduzca la DIREC. (Direccion de la centralde medida).
8. Pulse OK.

9. Seleccione valor de BAUD (velocidad de transmisién en baudios).

10.Pulse OK.

11.Seleccione la paridad: PAR, IMPAR O NING.

12.Pulse OK o 1-t'
13.Pulse 1-t'

para volver a la pantalla CONF.

para guardar los cambios.

DEICEE

Figura 5.9 Configuraciéon de paradmetros en el medidor

54. CONFIGURACION DEL I/O SERVERS PARA INTOUCH V9.5.

Confirmar laconfiguracion del puerto serial
Para realizar esta configuracién debemos acceder a INICIO /Panel de
control/Sistema/ Hadware/ Administrador de dispositivos/ Puertos (Com y UPT)/

Puerto de comunicaciones
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) Atras

Restaurar sistema |

General| Configuracion de pusto | Controlador | Detalles | Recursas|
General | Mombre de equipo Hardware

Bitz por segundo:

Adminiztrador de dispositivas
§ El Adminigtrador de dispositivos muestra una lista de todos oz

dispositivos de hardware instalados en su equipo. Puede Bits de datos: | 3 v |

usarlo para cambiar las propiedades de cualquier dispositivo.
Adminigtrador de ¢ positivas Paridad: | Ninguna b |
. Administrador de dispositivos Bits de parada |1 v
Archivo  Accion Mer  Ayuda Contral de flujo: | Minguno v |

-0 B EE B =R a

@; Dispositivos de sonido, video v juegos

; Equipo

[ Opciones avanzadas. .. ] [Hestaurar valores predeterminados]

Monitar
;j Mouse v otros dispositivos sefialadores
## Procesadores
5 Puertos (COM & LPT)
# Puerto de comunicaciones (COMLY
74 Puerto de impresora (LPT1)
Sz Tedados
+|- g Unidades de disco
w1 H lnidades de dizonsts

G ] (o]

Figura 5.10 Configuracién de parametros en el puerto serial

Este procedimiento nos ayudarda a comunicar el Medidor y la PC a los mismos
pardm etros para que puedan comunicarse sin ninguna contrariedad.

Tomar en cuenta este paso es muy importante, puesto que si no se realiza
tomando en cuenta la configuracién del medido jamas podréd enlazar el medidor

con la PC.

Se debe configurar el I/O servers para lograr la comunicacién directa en el

medidor y elInTouch.

1.- En Inicio, se ingresa alprogram a.



IF) ABBYY FineReader Tools
@ Accesorios

I Adabe Acrobat

I Autodesk

| Easy CD-DA Extractor 10
@ Eset

l@ Fast Automation

) Festo Fluidsim

P Internet
Internet Explarer

@ Fusion
== P o
figy] Correo clectionico &) 1CONICS Madbus OPC Server 3.13
~J Microsoft Office Outlook =
1) Inicio
Adobe Reader & @) Juegos

|7 Microsoft Office

IF) Mozilla Firefox

) National Instruments
[ Mero 7 Ultra Edition

L' = | Micrasoft Office Word 2007

w InTouch

@ si LOGO!Sof
@Wlnduws Media Player e joienen= Q0 olt
) SYSTRAN Premium 4.0
OPC Server for ModBus I viewshead Photo Center
Configuration Tool

@) winRaR

100805

Modicon MODBUS

=

1) %125 de Lexmark
Todos los programas | i

| R aBBvY FineReader 5.0 Sprint
National Instruments LabVIEW 7.0

7 Inicio P DA @) windows Media Player

I Books
i@ Common
@) InTouch
‘ InTouch
@ InTouch WindowMaker
Bl 1nTouch Windowviewer

&9 Wonderware WWRSLinx
@) ‘Wonderware WWRSLin Help
OPCLink

| ©) Modicon MODBUS Help

Figura 5.11 (a) Figuracion del I/O Server

4 Inicio

Figura 5.12 (b) Figuracién del I/O Server

2.- Configuracion del puerto serial.

Ui MODBUS

Topic Definitio
Server Settings...

Communication Port Settings
Fratocol

p Com Part:
 ASOI

Reply Timeout: |3 secs| O RTU

i

—Baud Rate

0 A0 os00 1200 ¢ 2400

4800 & 8B00 ¢ (4400 € 19200 ¢ 20400

—Diata Bitz Stop Bits————
7 g ’7 w1 2
— Parity
 Even ( Odd & Mone ¢ Mak ¢ Space

Save |
Defaults |

Figura 5.13 Configurando MODBUS
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3.- Configuracién del Topic Definition en el cuadro que aparece primero debemos
seleccionar New y llenamos los datos, como se visualiza en la figura 5.14(a) y

5.14(b).

Com Port Settings.

Server Settings.

Figura 5.14 (a) Configurando MODBUS

MODBUS Topic Definition

Topic Name:  [[¥FERHR
Com Part: m Slave 1D: |1— Cancel
Slave Device Type: | 584/984 PLC |
-
String % ariable Style Register Type
= Full length [padded with spaces on the end] & BINARY

" C style [end marked by zero byte]
: ] " BCD
" Pascal style [first byte contains length)

Block 1/0 Sizes

Coil Read: 2000 Register Fead: 128
Coil “Write: a00 Fieqister ‘Write: 100

Update Interwal: 1000 msec

Figura 5.14 (b) Configurando MODBUS

4.- Damos click en Done para salir.

T opics: Dane

Hew...
kA odify...
Delete

Figura 5.15 Configurando MODBUS

il




95

5.- Configuramos el servidor, el objetivo principal de esta pantalla es dar la
direccion exacta de donde se encuentra el Servidor en la PC, para finalizar dar

O K.

[ii¥ MODBUS
figure W=l

Com Part Settings...
Topic Definition,

Protocal Timer Tick: I msec
I~ MetDDE being uzed Cancel |

Configuration File Drirectary:
|C:\Program Files\FactamSuitesl0S erverskODBLS

[~ Start automatically as ‘windows MT Service

Figura 5.16 Configurando MODBUS

55 COMUNICACION DEL INTOUCH V9.5 CON EL MEDIDOR DE ENERG IA

PM800.

En esta parte de nuestro proyecto mostraremos co6mo se leen los datos del

medidor en el InTouch.

1.- Antes utilizaremos la herramienta de texto del WINDOW MAKER, el mismo
que cuando estemos en el RUNTIME dellInTouch serada el encargado de visualizar

los datos que se encuentre en el Medidor en ese momento. Ver figura 5.17.

InTouch - WindowMaker, - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMA\FACTORYSUITEMNTOUCH\MONITORED EEX

File Edt View Arrange Text Line Special Windows Help Runtime!
DEAR@ %= 88| klssry FAl===(L2A00

|>

=3 windows
- woLTAlE
Scripts
B, Corfigure

Fil Tagname Dickior]
Cross Referency
Bo TemplateMaker
E| S0L Access Mary
B sec

E Applications

[

Hely+\Noom »|

(4 i | 3« i |
[FleREe|lEEame mi%ins-: 2%
Ready W, 220100

Figura 5.17 Herramientas textos utilizados en el InTouch.
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2.- Damos doble click en la herramienta texto, dar click en el cuadro Value
Display/Analog como muestra la Figura 5.18 (a) y doble click en Analog el cual

nos llevarad a la pantalla de la Figura 5.18 (e):

Object type: Text Hest Link
| Cancel

Touch Links Line Color Fill Calor Test Color

Iser Inputs I I [~ Discrete

I [ [ [~ Analog

r r r [ Discrete Alarm

r r r [ Analog Alam

Sliders Object Size Location Percent Fill

[~ Vertical I | [ Wertical | I |
e Horizontal r | [ Horizantal | r |
Touch Pushbuttons | [~ Miscellaneous Yalue Display
coo T DigereteValue | | Wisihility [ Discrete
e Aition I Blik. v Analog
T Showindow || T r Sting
i |7 Hidewindow ||| Disable

Figura 5.18 (a) Propiedades de configuracién.

3.- Este cuadro nos llevarda a configurar la variable Tensioén_T_N. EIl cual nos

m ostraréd la lectura del voltaje entre las lineas T con el Neutro. Como muestra en

la figura 5.18 (b).

ok

Object type:  Test ‘ |

COutput -» Analog Expression

Cancel

Ewpression; Ok

Tenzion_T_M Cancel

Clear

i [l

Figura 5.18 (b) Propiedades de configuracion.

4.- Al dar click en el cuadro donde se encuentra Tension_T_N el cual nos
solicitara definir el nuevo tagname que estamos creando, el mismo que debemos

Aceptar.



Object type:  Text

Prew Link Newt Link |

DKl

Cancel |

Output > Analog E #pression

Expression:

Tension_T_M

ok |

]

\ ? ) Define "Tension_T_M"?
Acepkar I Cancelar |

Tagname Undefined

Cancel |
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Figura 6.18 (c) Propiedades de configuraciéon.

5.-Al Aceptar nos transportarda a la siguiente ventana, en elcualse debe definir el

tipo de variable que se deseam os utilizar y el tipo de dato que deseamos obtener.

O K para aceptar el tipo de tagname.

%]

" Main  Detaile ¢ Alams Details & Alams O benbes

[dew | Hestorel Deletel Save | <« |Select...| > | Eancell Cloze |

Tagname: ITension_T_N Typ

Group: ... |$System " Readonly % Read Wit :
Commerit: M Tag Types

[" LogData | LogE

Mermaomny Real

Memory Discrete
Initial W alue: ID 1/0 Discrete
l_ Indirect Dizcrete

Mir ¥ alue: 32768 Mermory Irteger

Maw 'V alue: |32?8?

(15 e 10 Real

S Indirect Analog
Memony Message
1/0 Meszage
Indirect Mezsage
Group Yar
Hist Trend
TaglD

oK I Carcel Details Select Al Clear Al

Figura 5.18 (d) Propiedades de configuraciéon.

6.- Volveremos a la ventana anterior. Ahora configuraremos elnombre de acceso

gue tendra el texto para que pueda comunicarse con el Medidor. Seleccione la

opciébn Access Name.
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Tagname Dictionary <
7 Main  * Details ¢ Alarms © Details & Alarms O

| Hestole| | Save | | | | Cancel| Close |

Tagname: |[Tension_T_M Type: 140 Integer
Group: ... |¥Spstem ¢ Readonly = Readwrite

Commest: |
7 LogData [ LogEwvents — —
Initial Walue: [0 MinEL:  [o ~ MaxEU: [1000
Deadband: 0 Min Raw: [a Max Faw: [1000
- Corveersion
Eng Units: | = Liron
Access Name: . | Medider ¢ Square Aoot
It AR
pame ss = Log Deadband: [0

Figura 5.18 (e) Propiedades de configuracién.

7.- En la siguiente ventana que se visualiza seleccione Add el mismo que nos

llevara a la ventana de la figura 5.19 (a) el mismo que debe configurarse
correctamente, caso contrario la comunicacién entre el medidor y la PC, se vera

afectada.

datosxcel Cloze I
Add...

b odify...

Delete

tedidor

Figura 5.19 (a) Propiedades de configuracion.

8.- En Access Name coloque el nombre de acceso que desee, en application
name MODBUS, en el topic name puede ir el mismo nombre de nuestra
aplicacion para no ocasionar errores posteriores. Escoger las propiedades del

protocolo externo y pulse O K.

Modify Access Name

Access Name: |Medidor
Mode Mame: Cancel |

Application Mame:
[MODBUS

T opic Mame:
[Medidor

Wrhich protocol to use
" DDE " SuiteLink
“wihen to advise server

7 Advize all items " Advize only active items

Figura 5.19 (b) Propiedades de configuracion.
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9.- Ahora seleccione el nuevo nombre de acceso y cierre la ventana

datoescel Cloze
EXCEL 4'

Add... |
Delete |

Figura 5.19 (c) Propiedades de configuracion.

10.- Para program ar el text box, se debe tener en cuenta los registros que posee
el medidor, el mismo que especifica que dato nos dard paso a visualizar, en
nuestro caso los registros de la central de medida se encuentra trabajando con
protocolo MODBUS y con una salida analégica deberemos anteponer al registro
elnimero 4. Por ejemplo siqueremos visualizar el voltaje entre las lineas RS y su

registro es el 1120 deberé anteponerel4, en tanto la elltem deberd ser 41120.

Tagname Dictionary

 Main * Details ¢ alams © Details & &lams 0 Members

[t | Fleatcurel Deletel Save | 2 |Se|ect...| B | Cancell Cloze |

T agnarme: ITen&iDn_T_N Type: ... ||.-"EI Integer
Group: ... |$5-'r'3tem " Readonly % Readrite

Cornment: I

I LogData | LogEwvents I~ Fetentive Yalue [T Fetentive Pararmeters

Initial % alue: IU ki ELJ: ||:| bz ELL: I1DDD
Deadband: IEI bl B aw: ||:| b 2= Fiaw: |1 ooo

. Converzsion
E g Unitz: I & Linsar
Access Mame: | hMedidor " Sqguare Foot
ltern:  |41127

[T Use Tagname as [tem Mame Log Deadband: ||:|

Figura 5.19 (d) Propiedades de configuracion.

11.- Para grabar todo los cambios realizados dar click en Save y Close. A
continuacién aparecerd la ventana de la Figura 5.19 (d), para finalizar dar click en

O K.



5.6 PRUEBAS Y PUESTA EN FUNCIONAMIENTO.

Antes de poner en funcionamiento.

Tenga presente que cuando ponga en funcionamiento ellnTouch con el Medidor,
primero debe estarcorriendo el MODBUS, no se preocupe sila ventana del
M ODBUS no se habré es muy posible que esté minimizado en la parte inferior de

la barra donde se encuentra INICIO

El cable de comunicacién que sale desde el convertidor RS232 debe estar
conectado al puerto de comunicacion de la PC. Los brekers del medidor deben
estar en posicibn ON para gque pueda la empezar la comunicacién entre el
medidor y elconvertidor de comunicacion.

Verifigue por medio de los leds delconvertidor estén palpitando, puesto que es la
forma en la que elconvertidor nos indica que hay comunicacién entre el medidor y

la PC.

Figura 5.20 Visualizaciéon de pulsos del RS232.

Una vez realizada la madscara donde se van a visualizar los datos hacer correr el

INTouch. Ver figura 5.21 a y Figura 5.21 b.



MEND VISUALIZACION DE PARAMETROS ELECTRICOS

Vizualizacion

Alarmas

Tiempo Real

Figura 5.21 (a) Visualizaciéon de la mascara en el Windows M aker

[

BHev+Nood|=

= [ windaws Historicos

By Configure
Tagname Di
& Cross Refer

Yizualizacion

Tagname

- Ba Templatems S
E| SOL Access| Unéiadl
e
{7 Applicationy

Tagname
Lingha

Tiempo Real

Tagname

Ling2l

| =]

% | 3] ]

Figura 5.21 (b) Visualizaciéon de la pantalla Historicos en el Windows M aker

Como pueden ver los voltajes entre lineas son los mismos que se encuentran en

la pantalla del medidor.



Figura 5.21 (c) Visualizaciéon de voltajes entre lineas en el medidor

57.MANUAL DE OPERACION DEL SISTEMA IMPLEMENTADO.

El presente manual quiere servir de apoyo al wusuario, para la <correcta
m anipulacién de sus elementos y para la ejecucién en la toma de datos eléctricos
de un equipo determinado.

Facilita la realizacién de cada una de las practicas siguiendo las instrucciones que
se describen en elcontenido de este manual.

Ayuda a conocer cada uno de los componentes con el que cuenta el medidor de

energia y como esta ensamblado el mismo.

5.7.1 Partes del Equipo.

» Medidor PM 810

» Tc”’s (100 A)

» Cable sucre #18.
» Cable sucre #14.
» Cable de comunicaciéon.
» Borneras

» Convertidor RS232
» Computadora

» Caja Metalica

> Riel DIN.

» Letras

» Etiquetas

» Computadora.



» Software Intouch V7.1,

» Software MODBUS.

5.7.2 Montaje

» Ensamblaje del Equipo (Ensamblaje del Equipo).

< Verificar la existencia de todos los m ateriales requeridos para la

instalacion.

Figura 5.22 (a) M ateriales a utilizar.

<« Proceder a cortar las canaletas en las medidas necesarias y
con la ayuda de un taladro hacer agujeros en la caja, para

sujetarloslas canaletas y elriel din con pernos.

Figura 5.21 (b) Ensamblaje del Equipo.

< Ajustar los tornillos firmemente las canaletas a la placa donde

se va a realizar la acometida y posteriormente colocar el

convertido, la fuente las borneras y los breakers en la riel din.



Figura 5.21 (c) Ensamblaje del Equipo.

R

% Colocar la placa con los elementos ya mesionados en la caja

m etalica. Y luego colocar el medidor PM 810 en elespacio

disefiado para el mismo.

Figura 5.21 (d) Ensamblaje del Equipo.

<% Se procede a realizar la acometida delen elinterior de todos

los elementos anteriormente descritos.

Figura 5.21 (e) Ensamblaje del Equipo.

<« Realizar las conexiones correspondientes en los Tc’'s.



Figura 5.21 (f) Ensamblaje del Equipo.

3
o

Colocar las letras y las etigquetas, talcomo muestra la figura
5.21(g)

Figura 5.21 (g) Ensamblaje del Equipo.

5.7.3 Instalacién del Softw are utilizado y procedimiento para adquisicion de
datos.
En este punto hacerreferencia a los items 5.4, 5.5, y 5.6, puesto que en
estos puntos ya se encuentran detallados los procedimientos a seguir para

la configuracién y adquisicion de datos del software implementado.

5.7.4 Seguridades del Equipo

» Contar con protecciones de sobrecarga.

» Seguro de acceso a la caja de control(llave)

» Almomento de conectar elequipo se debe considerar que se
conecte alvoltaje respectivo y correctamente.

» La carga que puede medir el equipo es de maximo 100 A.



Para su manipulacién debe darse por personal que tenga
conocimientos basicos de proceso.

De existir datos de placa delequipo a medir considerar los mismos
para ejecutar la medicién.

Elmedidor PM 810 no debe mantenerse desconectado por

dem asiado tiempo (6 MESES). Ya que pierde su configuracién.

5.7.5 Operacién del Equipo.

A) Conexion del medidor de energia y adquisiciéon de datos.

>

A\

A\

A\

A%

Para iniciar la operacion del medidor de energia las protecciones del
mismo deben estar desactivadas (breaker en O FF).

Seleccionar el equipo a realizar la medicion.

Verificar con un multimetro elvoltaje con elque trabaja elequipo
seleccionado.

Ubicar el medidor de energia en un lugar apropiado para ejecutar la
medicion.

Desconectar la alimentacion delequipo a medir.

Conectarlos TC”s, alequipo a medir.

Conectar la alimentacion del sistema de controldel medidor de
energia.

Conectar elcable de comunicacién a la computadora.

Encender la computadora.

Abrir y verificar el estado del programa MODBUS.

Abrir y verificar el estado del programa InTouch.

Verificar conexiones en general.

Conectar la energia delequipo a medir.

Activar los sistem as de proteccion del medidor de energia (breaker
en ON).

Iniciar la operacién de adquisicion de datos del equipo con el

W indowsViewer.

<« Podemos visualizar todos los datos a los que hace referencia

elmena inferior.
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« Después de elegir el parametro deseado, la programacién del
Intouch Illamara a la pantalla encargada de visualizar dichos

pardmetros. Ejemplo la pantalla de Visualizacién.

MENT VISUALIZACION DE PARAMETROS ELECTRICOS

Vizualizacion

Tiempo Real

Figura 5.22 Pantalla para visualizacion de parametros eléctricos.

B) Desconexi6on del medidor de energia.

Terminada la adquisicion de datos procedemos a desconectar el medidor de

energia. Con los siguientes pasos:

» Cerrar el programa InTouch.

» Cerrar el programa MODBUS.

» Apagar elequipo seleccionado para medir.

» Desactivar los sistemas de proteccién del medidor de energia
(breaker O FF).

» Desconectar la energia delequipo a medir.

» Apagar la computadora.

» Desconectar el cable de comunicacién a la computadora.

» Desconectar la alimentacién del sistema de controldel medidor de
energia.

» Desconectarlos TC”s, alequipo a medir.

» Limpiary guardar el equipo en la caja.



C) MANTENIMIENTO DEL EQUIPO.

» Porno serun equipo que de gran volumen y por elcontener un
pequefio numero de elementos que posee nNno es necesario un
mantenimiento muy riguroso, pero si uno que le permita mantenerse
en perfectas condiciones, cuyas actividades se detallan a
continuacién.

» Debido a que el equipo va a estar en constante manipulacién son
necesarias estas tareas, con un plan de mantenimiento, caso

contrario se puede cambiar la programaciéon de dicho plan.

. ) ) )
Limpieza del equipo.
. . . )
Inspeccién de cables eléctricos.
. ) .
Reajuste de terminales y cables.
. ) )
Recalibrar el medidor PM810.
. ) )
M edir el voltaje que entrega la fuente.
.

Inspeccionar los transformadores de corriente y sus

conexiones.

D) PLAN DE MANTENIMIENTO .

ACTIVIDADES

Lim pieza del equipo

Inspeccién de cables eléctricos

Reajuste de terminales y cables

Recalibrar el medidor PM 810

M edir el voltaje que entrega la fuente

Inspeccionar los transform adores de corriente y sus

conexiones

Descripcidn:
DIARIA
SEMANAL
MENSUAL
TRIMESTRAL

SEMESTRAL

ANUAL




CAPITULO VI

6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES

>

\4

Consideramos que un sistema aplicado a la rama de la educacién es de
interés importancia ya que con la ayuda del mismo, quienes utilicen
esta herramienta se veran favorecidos con su aplicacién

La elaboracién de un sistema computarizado que lleve el control de los
parametros eléctricos, y a la vez los estudiantes irdn optimizando
tiempos y recursos que no solo les beneficiard sino que estaremos
ayudando a la mejorara de la forma de trabajar en nuestra escuela.

El manejo del equipo ofrece mayor seguridad al monitorear un sistem a
eléctrico.

A través de la aplicacién de este sistema podra aportar diferente
beneficios para la institucién a la cualva destinado su funcionamiento y
aplicacion.

Brinda facilidad en el momento de calcular los parametros eléctricos.

La Escuela de Ingenieria de M antenimiento y la ESPOCH se beneficia
con la utilidad de este quipo com putarizado.

Disminuye la cantidad de fallas dentro del cadlculo y obtencién de los
distintos pardmetros eléctricos debido a su menor com plejidad.

Con este trabajo se evidencia las muUltiples aplicaciones y ventajas que
provee los sistemas scada.

Estos sistemas computarizados permiten visualizar multiples datos de
pardmetros a la vez.

Se explica la arquitectura, diferencias y sus aplicaciones en sistemas de

control de las redes de campo: Modbus.



6.2 RECOMENDACIONES.

v Tener en cuenta que Modbus no solo trabaja con la especificidad de la
instrum entacion y el control autom &tico, sino que existe la necesidad de
m antener histéricamente informacién de todos los procesos; adem as,
que esta informaciéon esté también en tiempo realy que sirva para la
toma de decisiones y se pueda asi mejorar la calidad de los procesos.

v Se debe procurar que el protocolo de acceso al medio Modbus incluya
el método de pase de testigo para comunicaciones entre estaciones
complejas (maestras) y el método maestro esclavo para comunicacién
entre estaciones complejas y dispositivos periféricos
sencillos(esclavos).

v Procurar en lo posible que los cables que mantienen a los TC’'s estén
libres de impurezas al mismo tiempo se debe procurar colocar los los
TC"s en la posicibn en la que indica la flecha; para evitar posibles
dafios.

v Tener en cuenta las normas de seguridad que se encuentran en el
medidor, asi como también seguir los pasos adecuados para la toma de
lecturas como indica el manualde operacién.

v Procurar en lo posible que el dispositivo maestro cuente con un puerto
serial, para evitar inconvenientes al momento de empezar la

comunicacion entre el maestro y elesclavo.
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