Universidad
de La Laguna

ESCUELA SUPERIOR DE INGENIERIA Y TECNOLOGIA

Grado en Ingenieria Electronica Industrial y Automatica

TRABAJO FIN DE GRADO

IMPLEMENTACION DE UN SERVIDOR OPC
INTEGRADO EN UN SISTEMA SCADA PARA LA
AUTOMATIZACION DE CELULAS DE
FABRICACION

Autor:

Jhon Sebastian Rodriguez Quintero

Tutor:

Roberto Luis Marichal Plasencia



INDICE MEMORIA

Lo ADSEFACE ... 1
P A 1 11 L) | PRSP OT RO PPRTTPPRRPPIN 2
BuODBJELO......coeiieee e 3
4. Sistema SCADA ... 4
A1 FESTO .ottt 6
411 ESTACIOMES. ... eeiiiiiieiiiie ettt e e neeas 7

T O R 2 7 Tod ) N O PSP UP TS URUPO 7
4112 ESACION 1.ttt 8
4113 ESACION 2 ..ttt 9
G TR N 7 i T 1 1 PR OT PP 10
B R TR N 7 i ) 1 P UUPTOP PR 11
4.2, SOTEWATE ...ttt b e ie et e et e e e n e e e e b e e nn e ne e 12
421 WINCC ...ttt re e 13
4.2.2. PLCSIM AAVANCEA .......c.oooiiiiiieiiie et 14
4.3 HATAWATC......eeiiiiiieciet et 15
B30 PLCS e 15
4.3.2.Panel HMIL..........oooooiii e 16
4.3.3. Switch Ethernet................coooiiiiiiii e 18
4.4. Esquema de la planta de automatiZaCion ............ccoecueeerieiniiieeiiee e 18
5.Servidor OPC UA ... s 19
5.1. Configuracion Servidor OPC UA ... 22
5.2. Bloque de datos para la comUNICACION .........ceeerrvrriiereiirieieeeree e 24
5.3.Cliente OPC UA ...ttt saee e 27
530 UAEXPEIT. ... 28
5.3.2. Configuracion UAEXPert .............ccccooiiiiiiiii e 28
5.4. Comunicacion entre Servidor OPC y Cliente OPC ...........ccccoviiiiiiiiicniece 29
5.4.1. Verificacion de resultados Servidor OPC ...................ccoooiiiiiiiiii 29
6. Servidor HMI HTTP ... s 31
6.1, SISTEMAS PC ... 32
6.1.1. Configuracion sistema PC..................ccoooiiiiiie e 32

6.2. Cliente HMI HTTP .....ooiiiiiiee e 34



6.2.1. Configuracion Cliente HMI HTTP ...........ccoccooiiiiiiiiiii e 35

6.2.1.1. Conexion Cliente HMI HTTP.......c.cccooiiiiiiiiiiiiiiee e 35
6.2.1.2. Variables HMI Cliente HMI HTTP........cccccoiiiiiiiiiiiiiee e 36
6.3. Transferir el sistema PC...........ccooiiiiiiiii e 36
6.4. Comunicacion entre Servidor HMI HTTP y Cliente HMI HTTP ........ccoccvviinens 37
6.4.1. Verificacion de resultados Servidor HMI HTTP ................cccooiiiiiinnnn 37
6.4.2. Jerarquia de comunicaciones Servidor HMI HTTP....................cccoeee 39
T SMATESEIVEY ...t 40
7.1. Configuracion SMATtSEIVET .......cciivieiiiieiiiie ittt sbe e e ninee e 42
7.2, SIMATTCTICNT ...ttt sttt e et e e e s be e s saeenbeesnbeesbneanteen 44
7.2.1. Configuracion SmartClient...................ccooiiiiiii e 44
7.3. Comunicacion entre el SmartClient y SmartServer..........ccccviviiiiiiiiiiiiiiennns 45
7.3.1. Verificacion de resultados del SmartServer ...............c.cccooiiiiiininiciee 45
8. PreSUPUESTO. ... ..o 47
0. COMCIUSION ... nnn e e s 48
10, CONCIUSION ...t 50
11. Plan de MeEJOTa...........oooiiiiiiiiiiiiicie e 52
12.BIibliografia ... 53
T30 AINEXOS ..ttt ettt ettt ettt e e bt e s re et e Re e te e nree e 55
13.1. ANEXO 1 Bloque DB de Comunicaciones ...................ccooeevviinniiiininnineenn, 56
13.2. ANEXO 2 Pantallas Servidor Estacion 2..................ccccooiiiiiiiiiiiec 1
13.3. ANEXO 3 Variables HMI Estacion 2..............cccccccooiiiiiiiiiiiniee e 1
13.4. ANEXO 4 Pantallas Cliente Estacion 2 .................ccocccoviiiiiiiiniie e, 1

13.5. ANEXO 5 Variables HMI HTTP EStacion 2 .........c..ooooveviiiiiiiiieiie e 1



INDICE FIGURAS

Figura 1. Esquema del SCADA ... 5
Figura 2. Estaciones FESTO..............cccooiiiiiiiii e 6
Figura 3. EStacion 0 ............ccccoooiiiiiiiiiii e 7
Figura 4. Estacion 1 .............cccoooiiiiiii e 9
Figura 5. EStacion 2 ............cccooiiiiiiiiiiiii e 10
Figura 6. Estacion 3 ... 11
Figura 7. EStacion 4 ... 12
Figura 8. Esquema de la planta...................cccooooiiii 18
Figura 9. Jerarquia de comunicacion OPC ...................cccooiiiiiiiiiniien, 21
Figura 10. Actualizacion Firmware.................c.ccccooiiii 22
Figura 11. Activacion OPC UA.............c.cccoiiiiiiiine 23
Figura 12. Licencia runtime OPC UA .................ccooiiiiec 23
Figura 13. Interfaz del servidor..................cccoooiiiiiii 25
Figura 14. Servidor OPC UA ... 25
Figura 15. Estacion 4 PLCSIM Advanced..................ccccooeiiiinniinninii, 27
Figura 16. Configuracion UAEXpert...............ccccoooviiiiiie e 29
Figura 17. PC servidor OPC.................occiiiiiii 30
Figura 18. PC cliente OPC .............c.oooiiiii e 30
Figura 19. Sistema PC ... 33
Figura 20. Activacion Servidor HTTP ... 33
Figura 21. Conexion Servidor HTTP ... 34
Figura 22. Configuracion conexion Cliente HTTP..................c..coeon. 35
Figura 23. Variables HMI Cliente HTTP ................cccooiiiiiiii 36
Figura 24. Servidor HTTP ... 38
Figura 25. Cliente HTTP...........ccocooiiiiiii 38



Figura 26. Jerarquia comunicacion HTTP................cccccooiiiiniiii e 39

Figura 27. Jerarquia de comunicacion con SmartServer ..................c...c...... 41
Figura 28. Configuracion SmartServer ...............ccccooviiiiiiniiiiniiie e 43
Figura 29. Direccion de la Multipantalla HMI ....................oooooiiinn 45
Figura 30. Comunicacion remota..............ccccocoveiiiiiniiic e 45
Figura 31. Cliente VNC ...t 46
Figura 32. Servidor Pantalla HMI ....................coociiiii e 46
INDICE TABLAS
Tabla 1. Caracteristicas S7-1200Y S7-1500 ...........cccoooviiiiiiiiniceeee, 16
Tabla 2. Caracteristicas Panel HMI .....................ccooiiiie, 17

Tabla 3. PreSupuesto..........ccccoooiiiiiiiieiiiiie e 47



1. Abstract

The objective of this project is to implement a server in a SCADA (Supervisory Control
and Data Acquisition) system for the automation of manufacturing cells. To achieve this,
we rely on the SCADA system developed by engineers Javier de la Rosa and Alexander

Epifanio Corona Ledesma.

A SCADA system is a comprehensive solution that combines hardware, software, and
communications to supervise, control, and optimize industrial processes. It provides a
complete view of the plant, facilitating decision-making, improving efficiency and safety,

and enabling more efficient resource management.

Within a SCADA system, the OPC (Open Protocol Communication) server plays a
fundamental role. It acts as an intermediary between field devices and the central
supervision and control system. The main function of the OPC server in this project is to
collect, process, and transmit data through standard communication protocols. Together,
the OPC server enhances the efficiency and reliability of the SCADA system by enabling

effective real-time monitoring and control of industrial processes.

In addition to the OPC server, there are other servers applicable in different contexts.
For example, the HTTP (Hypertext Transfer Protocol) server is primarily used to deliver
web content and facilitate interaction with online services. In the case of this project,
HTTP communication tests will be conducted to verify its functionality. On the other
hand, the VNC (Virtual Network Computing) server is used for remote communication
and control of computers. It allows users to remotely access and control devices from

another location, which is especially useful for remote technical support.




2. Resumen

El objetivo de este proyecto es implementar un servidor OPC en un sistema SCADA
(Supervisory Control and Data Acquisition) para la automatizacion de células de
fabricacion. Para ello, este trabajo esta basado en un sistema SCADA desarrollado
previamente por los ingenieros Javier Rodriguez de la Rosa y Alexander Epifanio Corona

Ledesma.

Un sistema SCADA es una solucion integral que combina hardware, software y
comunicaciones para supervisar, controlar y optimizar procesos industriales. Proporciona
una vision completa de la fabrica, facilitando la toma de decisiones, mejorando la

eficiencia y la seguridad, y permitiendo una gestion mas eficiente de los recursos.

Dentro de un sistema SCADA el servidor OPC (Open Protocol Communication)
desempefia un papel fundamental. Actiia como un intermediario entre los dispositivos de
campo y el sistema central de supervision y control. La funcion principal del servidor
OPC en este proyecto es recopilar, procesar y transmitir datos a través de protocolos de
comunicacion estandar. Ademas, el servidor OPC mejora la eficiencia y confiabilidad del
sistema SCADA al permitir una supervision y control eficaz de los procesos industriales

en tiempo real.

Por otra parte, ademas del servidor OPC existen otros servidores que son aplicables en
diferentes contextos, como puede ser el servidor HTTP (Hypertext Transfer Protocol)
utilizado para entregar contenido web, facilitando la interaccion con servicios en linea.
En el caso de este proyecto, se realizaran pruebas de comunicacion H7TP para verificar
su funcionamiento. Por otro lado, se ha implementado el servidor VNC (Virtual Network
Computing), se utiliza para la comunicacion y control remoto de ordenadores. Permite a
los usuarios acceder y controlar dispositivos de forma remota desde otra ubicacion, lo que

resulta especialmente util para el soporte técnico a distancia.




3. Objeto

El objetivo de este trabajo es implementar un servidor OPC en la planta FESTO, asi
como investigar e implementar diferentes tipos de servidores. Los objetivos especificos

incluyen:

e Aprender y desarrollar habilidades en el software 7TI4Portal (Totally Integrated

Automation Portal).
e Programar en el lenguaje KOP (Kontaktplan).
e Interactuar con pantallas HMI (Human-Machine Interface).
e Realizar correcciones y mejoras en la programacion de la planta FESTO.

e Creacién un servidor OPC para manipular variables y transferir datos.

Simular pantallas HMI para realizar pruebas con servidores HTTP y servidores

VNC.

Probar el software PLCSIM Advanced para simular PLC (Programmable Logic

Controller).




4. Sistema SCADA

SCADA [1] es un sistema de control y adquisicion de datos utilizado en diversas
industrias para supervisar y controlar procesos en tiempo real. El sistema SCADA se
compone de software y hardware que trabajan en conjunto para recopilar, monitorizar y

analizar datos de dispositivos y equipos distribuidos en una planta, instalacion o red.

El sistema SCADA permite a los operadores supervisar y controlar de forma remota
distintos procesos industriales. Utiliza una arquitectura cliente-servidor, donde los
dispositivos de campo (sensores, actuadores, controladores) estdn conectados a una red

de comunicacidn, que a su vez esta conectada a un servidor central.

El servidor SCADA recibe y procesa los datos enviados desde los dispositivos de
campo presentando la informacidén de manera visual a los operadores a través de una
interfaz grafica. Esta interfaz permite supervisar el estado de los equipos, recibir alarmas,

notificaciones, realizar ajustes y controlar los procesos.

Ademas de monitorizar y controlar, los sistemas SCADA también pueden almacenar
datos histdricos para su posterior analisis y generacion de informes. Estos datos pueden

utilizarse para detectar patrones, realizar andlisis de tendencias y optimizar los procesos.




El esquema del SCADA de este proyecto es el siguiente:

PLC §7-1500

PLC $7-1200 PLC $§7-1500 PLC $7-1200 PLC $7-1200

[ ESTACION 0 ] l ESTACION 1 ] [ ESTACION 2 } [ ESTACION 3 ] l ESTACION 4 ]

Figura 1. Esquema del SCADA

Este SCADA se puede dividir en tres niveles:

1. El nivel Actuador/Sensor es el nivel mas bajo del sistema SCADA, donde
se encuentran los dispositivos fisicos encargados de la recopilacion de datos
y la actuacion sobre el entorno controlado (estaciones FESTO). Estos
dispositivos son fundamentales para el funcionamiento del sistema SCADA,
ya que proporcionan la entrada y salida de informacion entre el mundo fisico

y el sistema de control.

2. En el nivel de campo se encuentran los PLC’s, desempefian un papel vital
en el sistema SCADA al controlar los procesos, adquirir datos, administrar
las interfaces de E/S, programarse segun la logica de control y generar
alarmas y eventos cuando sea necesario. Su funcionalidad es esencial para

la automatizacion y supervision eficiente del proceso industrial.

3. El nivel medio en un sistema SCADA se ubica por encima del nivel de

campo, y se encarga de realizar funciones de procesamiento,
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almacenamiento y control de los datos adquiridos. En este caso se utiliza el

S7-1500 de la estacion 4 en la comunicacion con los otros automatas.
4.1. FESTO

El proyecto gira entorno al sistema de produccion modular FESTO [2]. El sistema esta
compuesto por cinco estaciones, las cuales simulan células de fabricacion de una
instalacion industrial real. Las plantas se encuentran en las instalaciones de la ESIT
(Escuela Superior de Ingenieria y Tecnologia), concretamente en el Laboratorio Profesor

Lorenzo Moreno Ruiz.

El sistema a contralar estd conformado por las siguientes estaciones: Estacion 0:

“Almacén y Distribucion de Piezas”, Estacion I: “Testeo de Piezas”, Estacion 2:

“Procesado de Piezas”, Estacion 3: “Acarreo de Piezas”, Estacion 4: “Clasificacion de

Piezas” [3].

Figura 2. Estaciones FESTO
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4.1.1. Estaciones

4.1.1.1. Estacion 0

En esta estacion se hallan las piezas apiladas en un almacén y su funcion es, por una
parte, sacar las piezas del almacén para después transportar las piezas a la estacion /
mediante un brazo mecanico rotativo. Para controlar esta planta se utiliza un autémata

S§7-1200.

Las piezas son extraidas del almacén mediante un piston de expulsion. Cuando el brazo
se encuentre en la posicion del almacén y tiene una pieza disponible para transportar, se
activa una ventosa que succiona la pieza y se mueve a la siguiente estacion. Al llegar a la
estacion siguiente, el brazo desactiva la ventosa y deja caer la pieza sobre la plataforma
de elevacion de la estacion /. Una vez depositada la pieza, el brazo regresa a la posicion

anterior para extraer otra pieza del almacén.

Figura 3. Estacion 0




4.1.1.2. Estacion 1

La estacion test tiene como propdsito medir el tamafio de cada pieza. Si la pieza medida
se encuentra dentro del tamafio considerado ‘normal’, se procede a enviarla a la siguiente
estacion. Sin embargo, si la pieza es mas grande o pequefia que el tamafio ‘normal’, se

descarta. Para supervisar y controlar esta planta, se utiliza un autoémata S7-1500.

Cuando la estacion / recibe la pieza de la estacion 0, se coloca en una plataforma que
puede ser colocada en dos ubicaciones diferentes (posicion /: abajo; posicion 2: arriba).

Cada una de estas posiciones cuentan con una rampa que cumplen una funcion especifica.

En la posicion / se encuentra un sensor que detecta la presencia de una pieza en la
plataforma. Una vez se detecta la pieza, la plataforma sube hasta la posicion 2; al llegar

arriba, baja un sensor que mide la longitud de la pieza.

Esta medida se compara con el valor de ‘longitud normal’. Si la pieza tiene el tamafio
considerado ‘normal’, se procede a enviarla a la siguiente estaciéon mediante la rampa 2
(ver Figura 4). Con la pieza ya enviada, la plataforma debe bajar a la posicion / a la

espera de una nueva pieza.

Por otro lado, si la longitud de la pieza medida resulta ser mayor o menor que la
longitud ‘normal’, se considera que es una pieza defectuosa, en tal caso, la plataforma
debe descender a la posicion / con la pieza defectuosa. Con ayuda de un piston se desecha
la pieza por la rampa / (ver Figura 4). Una vez que se ha empujado la pieza defectuosa,
la plataforma debe permanecer a la espera de una nueva pieza procedente de la estacion

0.
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Figura 4. Estacion 1

4.1.1.3. Estacion 2

Cuando llega una pieza de la estacidon anterior, la estacion de procesado de piezas

realiza una serie de operaciones de transformacion sobre la pieza. Para ello, se utiliza un

autémata S7-1200.

Este proceso se realiza con una mesa giratoria controlada por un motor. Dicha mesa

posee cuatro posiciones de funciones especificas.

e Posicion 7: Recibe la pieza proveniente de la estacion anterior, una vez la pieza
este ubicada correctamente, la mesa gira 90° para colocarse en la siguiente

posicion.

e Posicion 2: Un cilindro sujeta la pieza para que un taladro realice un orificio
en la parte superior. Después de la perforacion, el cilindro se retrae y el taladro

se levanta. Un giro adicional de 90°1leva la pieza a la posicion 3.
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e Posicion 3: En la posicion de verificacion o posicidon 3, un cilindro extensible
comprueba si el orificio realizado anteriormente es correcto o por lo contrario
hay que desecharla al almacén de piezas defectuosas. Tras la verificacion, la

mesa gira 90°.

e Posicion 4: Finalmente, en la posicion 4 la pieza espera ser recogida por la

estacion 3. Una vez la pieza es recogida, la mesa vuelva a la posicion /.

—

Figura 5. Estacion 2

4.1.1.3. Estacion 3

Esta planta permite el traslado de una pieza desde la estacion anterior de procesamiento
hacia el almacén de piezas defectuosas en caso de que el taladro en la estacion 2 no se
haya realizado correctamente. Ademas, tiene la capacidad de enviar la pieza a la siguiente

estacion, conocida como estacion clasificadora. Esta estacion es controlada por un S7-
1200.

10
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El funcionamiento normal de esta estacion solo puede llevarse a cabo si la estacion

previa y la estacion siguiente han concedido el permiso correspondiente.

Un brazo giratorio con la capacidad de extenderse de forma vertical y horizontal se

acerca a las estaciones adyacentes para coger o dejar las piezas.

Figura 6. Estacion 3

4.1.1.5. Estacion 4

En esta etapa del proceso, se realiza la clasificacion de las piezas en tres categorias
diferentes y se envian a distintos almacenes. Para controlar esta planta y establecer la
comunicacion con los otros autdmatas, se utiliza un S7-7500. La funcion principal de este
automata es coordinar la automatizacion de los cincos estaciones mediante lectura y

escritura en la memoria de los demas PLC’s.

La estacion 3 deposita la pieza al principio de una cinta transportadora de un solo
sentido de giro. La cinta empieza a moverse cuando se detecta una pieza en su inicio y

dejara de moverse automdaticamente cuando la pieza entre en alguno de los almacenes.

11
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Los actuadores neumadticos son los encargados de enviar la pieza al almacén

correspondiente.

Figura 7. Estacion 4

4.2. Software

TIAPortal [4] es el software principal de este proyecto, es la abreviatura de "Totally
Integrated Automation Portal", es una plataforma de software desarrollada por Siemens
que ofrece un entorno de ingenieria integrado para la configuracién, programacion,
visualizacion y diagnostico de sistemas de automatizacion industrial, se utiliza para
programar controladores 16gicos programables (PLCs), controladores de automatizacion
industrial, sistemas de visualizacion de operador (HMI), control de motores y otros

dispositivos relacionados con la automatizacion.

El TIAPortal permite a los ingenieros y programadores trabajar en un entorno

centralizado, lo que simplifica el desarrollo de proyectos, reduciendo tiempo y esfuerzo.

12



Ofrece una interfaz grafica intuitiva que facilita la configuracion de hardware, la

programacion de l6gica y la visualizacion de datos en tiempo real.

Ademés, el TI4Portal proporciona herramientas de diagndstico avanzadas que ayudan
a identificar y solucionar problemas de manera eficiente, lo que resulta en un

mantenimiento mas rapido.
En este proyecto se emplea el 774 Portal para las siguientes funciones:

e Programacion de PLC’s en lenguaje KOP.

Configuracion Servidor OPC UA.

Creacion Servidor HMI HTTP con WinCC (Windows Control Center).

Configuracion del SmartServer y SmartClient.

Simulacion de programas con PLCSIM Advanced.

4.2.1. WinCC

WinCC es un software de supervision y control para ordenadores desarrollado por
Siemens, se centra en el manejo de procesos, maquinas, instalaciones y lineas de
fabricacion. El WinCC en un sistema SCADA implica configurar y personalizar las

funcionalidades de acuerdo con las necesidades especificas del proceso industrial.

Esta herramienta de tipo /HMI (Integrated Human Machine Interface) se integra al
software del PLC para la automatizacion efectiva de la planta. El operador puede

interactuar con la aplicacion desde la maquina o desde el controlador.

El software WinCC permite programar la pantalla HMI desde el T/APortal. Una vez
transferido el programa al panel HMI, se ejecuta la rutina denominada "Runtime", la cual

permite trabajar con la pantalla de forma dindmica.

13



WinCC se divide en diferentes categorias que ofrecen funcionalidades especificas

segun la necesidad del proyecto. Algunas de las categorias principales de WinCC son:

e WinCC Basic: Esta categoria se centra en aplicaciones de nivel basico y es ideal
para proyectos de automatizacion pequefios. Proporciona una funcionalidad
esencial para la supervision y control de procesos simples. Este modelo solo

permite configurar y programar paneles basicos HMI.

e WinCC Comfort: Esta categoria estd disefiada para aplicaciones de mediana
escala. Ofrece una interfaz de usuario intuitiva y funcionalidades esenciales para
la supervision y control de procesos industriales. El modelo Comfort es algo mas

complejo que el Basic, permitiendo trabajar con paneles moviles y multipantallas.

e WinCC Runtime Advanced: Esta categoria estd disefiada para la ejecucion de
proyectos de visualizacion en tiempo real. Proporciona una interfaz de usuario
interactiva para supervisar y controlar procesos industriales. Permite el trabajo

con sistemas monopuestos basados en PC'5.

e  WinCC Professional: Esta categoria se enfoca en aplicaciones de supervision y
control de alto nivel. Proporciona una amplia gama de herramientas y
caracteristicas avanzadas para el monitoreo, la visualizacion y el control de
procesos industriales complejos. Este modelo permite definir sistemas

multipuestos basados en PC's, ademas permite la funcionalidad de los SCADA s.

4.2.2. PLCSIM Advanced

PLCSIM Advanced [9] es un software de simulacion de controladores logicos
programables (PLC) desarrollado por Siemens. Estd disefiado para simular y probar

programas de control en entornos industriales sin necesidad de hardware fisico.

Con PLCSIM Advanced, es posible simular diferentes modelos de controladores
SIMATIC S7-1500 y ejecutar programas de control en un entorno virtual. Proporciona
una interfaz grafica intuitiva que permite configurar y controlar la simulacion,

monitorizar variables, establecer puntos de ruptura y depurar programas de control.

14



Ademas, ofrece funcionalidades avanzadas, como la simulacion de sefiales de entrada y
salida, la integracién con herramientas de ingenieria de Siemens y la posibilidad de

realizar pruebas de diagndstico.

4.3. Hardware

Como componentes de hardware principales del proyecto contamos con cinco

automatas, un panel HMI y un Switch Ethernet.

4.3.1. PLC’s

Un PLC [4] (Programmable Logic Controller) o Controlador Logico Programable es
un dispositivo electronico utilizado en la automatizacion industrial. Actia como el
controlador central del sistema de control, recibe sefiales de entradas de sensores,
realizando célculos y logica de control, para generar sefiales de salidas para activar
actuadores. Los PLC’s son programables, lo que significa que se pueden cargar

programas en ellos para definir el comportamiento y la l6gica de control deseada.

Se cuenta con dos modelos de automata: el SIMATIC S7-1200 se utiliza en las
estaciones 0, 2 y 3, mientras que el SIMATIC S7-1500 se emplea en las estaciones / y 4.
El PLC de la estacion 4 asume la responsabilidad de iniciar y detener el proceso de todos

los autdmatas restantes, desempefiando un papel de Maestro-Esclavo.

A continuacion, se presenta una tabla que muestra las especificaciones técnicas de
ambos modelos. Esta tabla fue elaborada por Javier Rodriguez de la Rosa [5] en su
Trabajo de Fin de Grado (TFG) titulado “Desarrollo de Sistema SCADA para la

automatizacion de células de fabricacion”, 2021.

15



CARACTERISTICAS S7-1200 S7-1500

Tension de alimentacion 24V DC 24V DC
Consumo (valor nominal) 0,85 A 0,85 A
Memoria de trabajo para 75 Kbyte | Mbyte
programa

Memoria de trabajo para 4 Mbyte 5 Mbyte
programa

Tiempo de ejecucion de la

CPU para operaciones a 0,085 us 10 ns
bits

Tiempo de ejecucion de la

CPU para operaciones a 1,7 us 12 ns
palabras

N° de bloques (total) 6000 6000
N° de interfaces Profinet 1 2
Permite lengUAje KOP Si St
Permite lengUAje AWL No Si

Tabla 1. Caracteristicas S7-1200 Y S7-1500

4.3.2. Panel HMI

Panel HMI [6] (Human-Machine Interface) es un dispositivo utilizado en sistemas de
automatizacion industrial para permitir la interaccion entre los operadores humanos y la
maquinaria o sistema automatizado. También se conoce como "Interfaz Hombre-
Miéquina". Estd compuesto por una pantalla tactil que permite a los operadores visualizar
y controlar el proceso basico. Proporciona informacion en tiempo real sobre el estado del
sistema, permite el seguimiento de variables y alarmas, y permite a los operadores
interactuar con la maquina o sistema mediante toques, gestos o entradas. Ademas, puede
tener capacidades de conectividad para comunicarse con otros dispositivos y sistemas,
como controladores 16gicos programables (PLCs) o sistemas de control distribuido

(DCS).
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Para el proyecto se dispone de un panel SIMATIC HMI TP700 Comfort Panel con las

siguientes caracteristicas principales:

REFERENCIA

6ES7 124-0GC01-0AX0

VERSION
16.0.0.0.
Diagonal de pantalla 7 in
Anchura del Display 152,4 mm
Altura del Display 91,4
Resolucion de imagen horizontal 800 pixeles
Resolucion de imagen vertical 480 pixeles

TENSION DE ALIMENTACION

Tipo de tension de la alimentacion DC
Valor nominal (DC) 24V
Rango admisible, limite inferior (DC) 19,2V
Rango admisible, limite superior (DC) 28,8V

INTENSIDAD DE ENTRADA

Consumo (Valor nominal) 0,5A

POTENCIA

Consumo de potencia activa 12W

Tabla 2. Caracteristicas Panel HMI
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4.3.3. Switch Ethernet

Un switch Ethernet, también conocido simplemente como switch, es un dispositivo de
red utilizado para interconectar dispositivos en una red local (LAN) mediante el protocolo
Ethernet. Su funcidén principal es facilitar la comunicacion entre los dispositivos

conectados, como ordenadores, impresoras, servidores, camaras IP, entre otros.

La utilizacion de un switch Ethernet en una red local permite una mayor capacidad de
transmision de datos y una mejor gestion del trafico entre los ordenadores del laboratorio,

los PLC’s y la pantalla HM]I.
4.4. Esquema de la planta de automatizacion

En la jerarquia del sistema, se puede distinguir dos roles en el comportamiento de
los autématas, Maestro-Esclavo. En este caso, el automata de la estacion 4 asume el rol
del Maestro, este se encarga de adquirir y gestionar todas las variables de las demas
estaciones. Una vez recopila esta informacion, se envia al panel HM['y/o PC. Para facilitar

esta comunicacion, se utiliza el Switch Ethernet, que acttia como punto de conexion.

Panel HMI PC

-

Switch Ethernet

4 N N 7 N N )
PLC 87-1200 PLC s7-1500 PLC §7-1200 PLC §7-1200 PLC §7-1500
Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo Maestro

[ — Lt
= -

A | AN | AN | AN | /N | /

Estacion 0 Estacion 1 Estacion 2 Estacion 3 Estacion 4

Figura 8. Esquema de la planta
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5. Servidor OPC UA

Para asegurar un correcto funcionamiento del sistema SCADA, es fundamental
recopilar y almacenar la informacién generada por cada estacion de la FESTO. En este
sentido, lo ideal seria disponer de un servidor OPC dedicado a recopilar esta informacion.
Sin embargo, no se dispone de este recurso especifico, por lo que se ha optado a utilizar
el PLC §7-1500 de la estacion 4 como servidor OPC UA. Este automata transferira toda
la informacion recopilada de la planta FESTO a un cliente, en este caso, serd un ordenador
y/o una pantalla HMI. El uso de este protocolo de servidor permite establecer
comunicacion bidireccional entre el servidor y el cliente, lo que permite tanto la lectura

como la escritura de datos en ambos sentidos.

Como punto de inicio para la implementacién de un servidor OPC, se comienza sobre
el trabajo elaborado por los ingenieros Javier Rodriguez de La Rosa [5] y Alexander

Epifanio Corona Ledesma [8] en sus respectivos Trabajos de Final de Grado (TFG).

Un servidor OPC UA [7] (Object Linking and Embedding for Process Control Unified
Architecture) es un componente de software que proporciona conectividad y
comunicacion entre sistemas y dispositivos en entornos de automatizacion industrial.
OPC UA es un estandar de comunicacion abierto y ampliamente utilizado en la industria

para el intercambio de datos y la interoperabilidad entre diferentes equipos y sistemas.

El servidor OPC UA actiia como un intermediario que permite a los clientes OPC UA,
como aplicaciones de supervision, controladores de automatizacion, dispositivos de

campo u otros sistemas, acceder y compartir datos de manera segura y confiable.
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Las principales caracteristicas y funciones de un servidor OPC UA incluyen:

e Conectividad multiplataforma: Los servidores OPC UA pueden ejecutarse
en diferentes sistemas operativos, como Windows, Linux o incluso sistemas

embebidos, lo que facilita su implementacion en una amplia gama de entornos.

e Seguridad: OPC UA ofrece mecanismos de seguridad robustos para proteger
la integridad, autenticidad y confidencialidad de los datos transmitidos. Incluye
cifrado de datos, autenticacion de clientes y servidores, y opciones de

autorizacion para controlar el acceso a los recursos.

e Modelado de informacion: OPC UA utiliza un modelo de informacion
estructurado y extensible, basado en objetos y nodos, para representar los datos
y servicios disponibles en un sistema. Esto permite una descripcion clara y
organizada de los elementos de automatizacion y facilita la interoperabilidad

entre diferentes sistemas.

e Comunicacion escalable: Los servidores OPC UA utilizan una arquitectura
cliente-servidor, donde los clientes pueden solicitar datos y servicios al
servidor. La comunicacion se realiza a través de protocolos como TCP/IP, lo

que permite la transmision eficiente de grandes volumenes de datos.

e Integracion de datos en tiempo real: El servidor OPC UA puede proporcionar
datos en tiempo real, lo que permite la monitorizacion, el control y la toma de

decisiones rapidas en sistemas de automatizacion.

En resumen, la jerarquia de comunicacion entre un servidor OPC y un cliente OPC
abarca desde el nivel fisico de la conexion hasta el nivel de datos, pasando por los niveles
de red. Permitiendo la interaccion y el intercambio de informacién en un entorno de

control.
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Por otro lado, a un nivel similar al cliente OPC, se encuentra el panel HMI, que
establece comunicacion con la estacion 4. A través de esta comunicacion, el panel HMI
puede enviar comandos y recibir los datos de la estacion 4, lo que permite supervisar las

operaciones de la planta.

La comunicacion entre la pantalla HMI y el cliente OPC se establece mediante una
conexion de datos para intercambiar informacion. El cliente OPC puede enviar solicitudes
al servidor OPC para obtener datos especificos y la pantalla HMI puede recibir y mostrar

esos datos en su interfaz grafica.

FPC - Pantalla HMI -
Cliente OPC Cliente OPC

1 5

v

Estacion 4 -
Servidor OPC

Estacion 0 Estacion 1 ] [ Estacion 2 ] [ Estacion 3

Figura 9. Jerarquia de comunicacion OPC
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5.1. Configuracion Servidor OPC UA

El §7-1500 de la estacion 4, puede actuar como cliente o como servidor OPC. En este
servidor es importante tener en cuenta la version del software de programacion 774 Portal

y el firmware del PLC.

Para implementar el servidor OPC en el automata S7-1500 es necesario actualizar el
firmware, ya que los automatas S7-7/500 del laboratorio cuentan actualmente con la

version 2.6.0 y el servidor requiere como minimo 2.8.0.

En este caso, se actualiza el firmware desde el 774 Portal, aunque también es posible
realizarlo desde el propio automata. Lo primero es bajarse el firmware desde la pagina
oficial de Siemens, para ello tenemos en cuenta que la referencia del automata es “6£S7

516-3AN01-0ABO”.

Una vez descargado el archivo y el PLC esté conectado en la misma red local, se acede
al menu: “Online y diagnostico” > “Funciones” > “Actualizacion de firmware”. Se abre

el fichero del firmware e iniciamos la actualizacion.

Accesos online

.HH I’.

Actualizacién de fimmware

» Diagnostico

~ Funciones | |

- > PLC
Asignar direccién IP
Ajustar hora Datos online
»
Asignar nombre de dispo € |sES7 516-3AND1-0ABO

Restablecer configuracié... V280
Formatear Memcry Card

k ESTACION 4
Guardar datos de servicio

Actualizador de firmware

IArchlvo de firmware: - Exa 3 I

Version de firmware:

Adecuado para médules
con:

Figura 10. Actualizacion Firmware
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Tras finalizar la actualizacion, se procede a habilitar el OPC Server en el dispositivo.
Para ello seguimos la siguiente ruta: “Configuracion de dispositivo” > “Propiedades” >

“OPC UA” > “Servidor” > “General” > “Activar servidor OPC UA”.

Por otro lado, la direccién de servidor nos permite la comunicacion con un cliente

OPC, el cual tiene asignado el numero de puerto de 4840.

Jgﬁopiedades ﬂ‘j.‘lnformacién yﬂbDiagndstico L

JGeneraI UVariabIes 10 H(onstan(es de sistema HTextos l

Multilingiie [~]] > General

Accesibilidad del servidor

) Proteccion & Sefundad
—OrCoh [V Activar servidor OPC UA

General

F Servidor I D
IGeneraI I

Hora

| wm |

de i

Ajustes

- Direccién
» Security -
opc.tcp:/i192.168.0.5:4840
Diagnéstico
opc.tep:/192.168.5.1:4840
Exportar i
» Cliente »

» Fuente de alimentacion
» Configuracién avanzada 2
Recursos de conexion 1
Sinéptico de direcciones

w Licencias runtime

Interfaz estandar del idor ( io de SIMATIC)

Nota: |La interfaz estandar del servidor SIMATIC proporciona todas las variables PLC, bloques de datos y métodos de la

las ,UA CPU para el acceso OPC UA en el espacic de nombres SIMATIC especifico. Si la opcion esta desactivada, debe
ProDiag agregarse una interfaz de servidor al arbol del proyecto, en la carpeta de comunicacién OPC UA.
Energy Suite =
< wm ] B | [V Activar I interfaz estandar del servidor SIMATIC <

Figura 11. Activacion OPC UA

Para trabajar con OPC UA en este PLC, es necesario activar la licencia de tiempo de
ejecucion (runtime license). Esta licencia autoriza la ejecucion, operacion y supervision
de los procesos industriales. El autdmata requiere al menos una licencia SIMATIC OPC

UA S7-1500 medium.

Propiedades 2

[ General H Variables 10 H Constantes de sistema H Textos l

Multils
wltilingie Bl opcua

Hora
» Proteccién & Seguridad Li ias runtime
v OPCUA
General Tipo de licencia necesaria: | SIMATIC OPC UA 57-1500 medium [+

~ Servidor | Tipo de licencia adquirida: | SIMATIC OPC UA 57-1500 medium 5 |
General

Ajustes
» Security
Diagnéstico ;
Exportar
» Cliente d
» Fuente de alimentacion ..
» Configuracién avanzada -
Recursos de conexién
Sinéptico de direcciones

v Licencias runtime

[OPC UA

ProDiag

Energy Suite [wl
1< [0 [>

Figura 12. Licencia runtime OPC UA
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El servidor OPC UA necesita un bloque de datos (DB) para almacenar y organizar la
informacion que sera compartida con los clientes. En el contexto de este proyecto, el DB
se genera en el autdmata de la estacion 4. En este bloque de datos se almacenan todas las
variables de cada una de las estaciones, es decir, tendremos los valores de las entradas,
salidas, marcas, contadores y temporizadores de toda la planta FESTO. El DB se actualiza
en tiempo real a medida que se producen cambios en las variables, esto asegura que los
clientes del servidor OPC UA siempre tengan acceso a los datos mas actualizados de la

FESTO
5.2. Bloque de datos para la comunicacion

Para el control y almacenamiento de los datos de todos los automatas se ha generado
un bloque de datos (DB). En este caso se ha empleado un DB Global. Una base de datos
global con la que se pueden almacenar y organizar diferentes tipos de informacion de
manera centralizada. En el contexto de T/4Portal, la DB Global se utiliza para compartir

datos entre diferentes bloques de programa.

La ventaja de utilizar una DB Global en TIAPortal es que permite una gestion
centralizada de los datos compartidos. En lugar de tener que duplicar y mantener variables
en multiples bloques de programa, se pueden almacenar en una DB Global y acceder a
ellas desde diferentes partes del proyecto. Esto facilita la coordinacion y el intercambio

de informacion entre los diferentes componentes del sistema de automatizacion.

Ademas, la DB Global también puede ser utilizada para compartir datos entre distintos
dispositivos. Esto permite la sincronizacion y la comunicacion de datos entre diferentes

sistemas conectados, mejorando la eficiencia y la flexibilidad de la automatizacion.

El bloque de datos que contienen la informacion de todos los automatas y el cual esta
habilitado a transmitirlo mediante el protocolo OPC UA es el creado por el ingeniero
Alexander Epifanio Corona Ledesma [8] en su Trabajo de Fin de Grado (7FG) titulado
“Desarrollo de sistema multipantalla SCADA para la automatizacion de células de

fabricacion”, 2022.
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El siguiente paso consiste en agregar el nuevo servidor al PLC §7-1500. Dentro del

menu desplegable de la estacion 4, se deben seguir los siguientes pasos: “Comunicacion

OPC UA” > “Interfaces del servidor” > “Agregar un nuevo interfaz”.

Una vez creado el Interfaz, se toman los elementos del bloque de datos (DB) y se

Agregar nueva interfaz de servidor
- :a ESTACION 4 [CPU 1516-3 PN/DP] ~
Y configuracién de disp Nombre: :
% Online ydiagnéstico [Interfaz del senvidor ‘
» @8 Software Units
» 5 Blogues de programa ® Tipo: [ 3] interfaz =
» L3 Objetos tecnolégicos @
» Fuentes externas = @
» [ Variables PLC Imerfa; del
» [’& Tipos de datos PLC servder Descripcion:
» [l Tablas de observacion y forzad | ) Las interfaces de servidor permiten definir manualmente nodos OPC UA con estructuras
» * Backups online individuales basadas en tipos de datos SIMATIC.
~
» 3“ Traces '
¥ & Comunicacién OPC UA " = |
Interfaces del servidor czmpanion ‘
Agregar nueva interfaz ...
§ Interfaces del cliente
» [ Datos de proxyde dispositivo
Eog Informacién del programa
C.f Supervisiones yavisos del PLC
] Listas de textos de aviso PLC
» [ Médulos locales
» [} HMI_EO [TP700 Comfort] v
< [ B> ]
v | Vista detallada més..
» Informacién adicional
N b
i [W) Agregar nuevo y abrir [ Aceptar | [ Cancelar

Figura 13. Interfaz del servidor

adicionan a la interface.

FESTO_TFG_V16_HTTP » ESTACION 4 [CPU 1516-3 PN/DP] » Comunicacién OPC UA » Interfaces del servidor » Interfaz del servidor_1

W -

S o o

> &

Exportar interfaz | %) Prueba de coherencia | §=
Interfaz del servidor OPC UA | Elementos OPC UA
Browse Name Tipo de nodo Datos locales Datos del proyecto Tipo de datos
v il interfaz del servidor_1 Interfaz 1 88 Software Units
= v @ DB-Comunicaciones Object |2 [~ Blogues de programa ]
= b @ Estacion0 *DB-Comunicacion... *pB-Comun..| |3 |= » §§ DB_Flancos [DB2] DE_Flancos
= > @ Estaciéni *DB-Comunicacion.. *DBComun... ¢|- > =DB-Comum(a<|one: [0812] Joecomunicaciones
= ) 4 Estacién2 *DB-Comunicacion. *pBComun..] |5 [ Objetos tecnolégicos
s 2.4 E:tgsiéni 'DE{DmHnlEgcign... 'DB-Cgmunm |6 » ﬂ Variables PLC
<Agregar nuevo> |
«
b
<l M Bl

Figura 14. Servidor OPC UA
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Para comprobar que la comunicaciéon se establece correctamente, se procede a
configurar un cliente OPC UA que leera las variables que estamos enviando a través del
protocolo servidor OPC UA. Para esta prueba, se utilizara el simulador de controladores
logicos programables PLCSIM Advanced 3.0, con el objetivo de establecer una conexion
entre dos ordenadores: uno actuara como servidor y el otro como cliente. El propdsito
principal es verificar y validar el funcionamiento del servidor antes de su implementacion

en la planta FESTO.

En este simulador es importante tener en cuenta la configuracion de las tarjetas de red
para establecer conexion entre los dispositivos. En este caso, se tendran tres tarjetas de
red: una en el ordenador servidor, otra en el ordenador cliente y una tercera que sera la de

Siemens PLCSIM Virtual Ethernet.

Para que los dispositivos pueden comunicarse entre si, es necesario asignar direcciones
IP que se encuentren en la misma subred. Esto garantizara que estén en el rango de

direcciones /P validas y puedan establecer una conexion adecuada.

El primer objetivo es simular un PLC real utilizando PLCSIM Advanced. Para ello, se
debe configurar en PLCSIM Advanced la misma direccion /P que ha sido asignada al
automata en el proyecto, asi como la misma mascara subred. Ademas, debemos
seleccionar el tipo de comunicacion TCP/IP, que en este caso sera con el ordenador que

funcionara como servidor.

Finalmente, se carga el proyecto utilizando el adaptador del Siemens PLCSIM Virtual

Ethernet Adapter (Ver Figura 15), estableciendo conexion con el PLC virtual.
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» S7-PLCSIM Advanced V3.0 .=
Sl M Control Panel
=

@ Online Access
PLCSIM @ PLCSIM Virtual Eth, Adapter @

y TCP/IP communication with | Ethernet

2  Virtual Time Scaling

0.01 Off 100

() Start Virtual S7-1500 PLC

Instance name Estaciond

IP address [X1] 192.168.0.5

W Subnetmask  |255.255.255.0
Default gateway
PLC type Unspecified CPU 1500 v
n e
1 Active PLC Instance(s):
M [¥ @ Estaciond /192.168.0.5 O x

Figura 15. Estacion 4 PLCSIM Advanced

5.3. Cliente OPC UA

EL PLC de la estacion 4 se encarga de recibir y almacenar la informacion de las demas
estaciones de la planta. Una vez recibida esta informacién, el PLC la almacena en el
bloque de datos. Esta informacion esta disponible para ser solicitada por el cliente OPC
UA. El cliente podra leer y modificar las variables de la planta FESTO, como cliente OPC
UA se utilizard una aplicacion especifica instalada en uno de los ordenadores del
laboratorio permitiendo la transmision de datos entre el cliente y el autdmata que actua

como servidor.

Un cliente OPC UA es un software o aplicaciéon que se utiliza para conectarse y
comunicarse con servidores OPC UA. Su funcion principal es solicitar y recibir datos de
los servidores OPC UA, asi como interactuar con ellos para leer, escribir y monitorear
variables, recibir notificaciones y ejecutar acciones en tiempo real. Los clientes OPC UA
son utilizados en aplicaciones de automatizacion industrial, sistemas de control y

supervision, y en general, en entornos donde se requiere acceder a datos y funcionalidades
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proporcionados por servidores OPC UA. Estos clientes facilitan la interoperabilidad y la
comunicacion segura entre los sistemas y dispositivos industriales que utilizan el estandar

OPC UA.

5.3.1. UAExpert

UAExpert es una aplicacion desarrollada por Unified Automation, una empresa
especializada en soluciones OPC UA. Se trata de un cliente de prueba multiplataforma
para OPC UA. Disefiado como un cliente de prueba de propdsito general, UAExpert
admite varias caracteristicas del estindar OPC UA, como DataAccess, Alarmas y

Condiciones y acceso historico.
5.3.2. Configuracion UAExpert

Una vez instalado el programa en el ordenador cliente, se procede a la configuracion

del servidor OPC UA. Para hacerlo, se sigue estos pasos:
1. Se abre el programa y se va al menu “File” (Archivo).
2. Selecciona “New Server Connection” (Nueva conexion de servidor”).

3. Enlaventana que se abre, se introduce los parametros de conexion requeridos,
como la direccion [P y el puerto de comunicacion. Estos datos son

proporcionados por el administrador del servidor OPC UA.
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Configuration Name

PKI Store Default v
Discovery Advanced
Endpoint Fiter: No Filter v

., Local
I, ServersOnNetwork
> # Local Network
Vv % Global Discovery Server
% < Double click to Add GDS Server... >
Vv #% Reverse Discovery
@ < Double click to Add Reverse Discovery... >
v #% Custom Discovery
4 < Double click to Add Server... >

B enter URL ? X

Enter the URL of a computer with discovery service running:

opc.tep://192.168.0.5:4840|

l oK ] Cance!

Figura 16. Configuracion UAExpert

5.5. Comunicacion entre Servidor OPC y Cliente OPC

5.5.1. Verificacion de resultados Servidor OPC

Finalmente, se establece la comunicacion entre ordenador servidor y el ordenador
cliente, se transfiere los datos de las variables en ambos sentidos (bidireccionalmente).
Esto permite que los datos sean intercambiados y actualizados entre el servidor y el

cliente, garantizando una comunicacion efectiva y la sincronizacion de la informacion.

Para realizar la prueba, se establecio un valor forzado de 4 en las piezas malas en el
ordenador servidor, mientras que en el ordenador cliente se establecid un valor de 3 en
las piezas buenas. Esto permiti6 simular y evaluar el comportamiento del sistema en
diferentes escenarios, comprobando cémo se gestionan y procesan los datos
correspondientes a las piezas malas en el servidor y los datos de las piezas buenas en el

cliente.
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G_V16_HTTP » ESTACION 4 [CPU 1516-3 PN/DP] » Blogues de programa » DB-Comunicaciones [DB12]

@ 2F B, @ = 7 consenvarvalores actuales g Instantdnea B, M Copiarinstantaneas a valores de arranque g (& ¢

DB-Comunicaciones

| Nombre Tipo de datos Offset  Valordearrang... Valor de observacion Remanen.. Accesibled... Escrib... Visible en .. |Valor dea..
1 @ v st = = = = b
2 @ » Estacién0 Struct 0.0 =] ™ ™ ™
3 4@ +® v Estacionl Struct 80 =] ™ ™ ™
4 4@ = Entrades Byte 80 %0 16200 =] ™ ™ ™ 0
5 @ = Salides Byte 9.0 1620 16200 B ™ ™ ™ B
6 @ ¢» Lectura Int 100 0 0 B 7] ™ = B
7@ * Marcaso Byte 120 1620 16400 O ™ ™ ™ B
8@ = Marcas2 Byte 130 16%0 16400 =] ™ ™ ™ B
9 @ = Mercas4 Byte 140 1640 16#00 =] ™ ™ =) B
0@ = Marcass Byte 150 16%0 16%00 =] ™ ™ ™ B
1149 = MoverPiezaMala_CV Int 16.0 0 0 = ™ ™ ™ 0
12401 =  MoverPiezaBuena_CV Int 18.0 0 0 =] ™ ™ ™ B
1340 =  CuentaPiezasMalas_CV int |z 200 0 4 =] ™ ™ ™ B
s CuentaPiezasBuenas_CV Int 220 0 3 0O ™ ™ ™ B
154 = Temp_Medir Int 240 0 0 = ™ ™ ™ B
16 4@ = » Estacién2 Struct 26.0 B ™ ™ W
17@® » Estacion3 Struct 420 B ™ ™ ™ -]
Figura 17. PC servidor OPC
# Server Node Id Display Name Value Datatype source Timestamy Server Timestamp  Statuscode
1 SIMATIC.S7-150. 3|String|"DB-... Estacion0 Double click to ... ExtensionObiject : Good
2 SIMATIC.57-150. 3|String|"DB-... Estacionl Double click to ... ExtensionObiject :35:01.204 Good
3 SIMATIC.S7-150. 3|String|"DB-... Estacién2 Double clickto ... ExtensionObject 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
4 SIMATIC.S7-150. Strinal"DB-... Estacion3 Double clickto ... ExtensionObiject 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
5 SIMATIC.57-150. 3|String| Contador PiezaBuena CV 0 Int16 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
6 SIMATIC.S7-150. Strinal tador PiezaMala CV 0 Int16 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
7 SIMATIC.57-150. St Entradas 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
8 SIMATIC.57-150. String Marca7 false Boolean 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
9 SIMATIC.57-150. String Marcas0 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
10 SIMATIC.57-150. Strinal Marcas2 0 Byte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
11 SIMATIC.57-150. String Marcas3 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
12 SIMATIC.57-150. Stril Marcas4 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
13 SIMATIC.57-150. St Marcas5 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
14 SIMATIC.S7-150. Stri Marcasb 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
15 SIMATIC.57-150. 3|Stringl Salidas 0 Byte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
16 SIMATIC.S7-150. String Cont Mesa Especial CV 0 Int16 16:08:41.492 :08: Good
17 SIMATIC.57-150. String Cont Mesa Normal CV 0 Int16 16:08:41.492 Good
18 SIMATIC.S7-150. String Cont MoverPieza CV 0 Int16 16:08:41.492 Good
19 SIMATIC.57-150. String Cont PiezasProces CV 0 Int16 16:08:41.492 Good
20 SIMATIC.S7-150. i Cont Visualizacion CV 0 Int16 16:08:41.492 Good
21 SIMATIC.S7-150 3|Strina|"'DB-... Entradas 0 vte 16:08:41.492 Good
SIMATIC.S7-150. 3|Strinal"DB-... Marcas0 0 Bvte 16:08:41.492 Good
23 SIMATIC.S7-150 3|Strinal"DB-... Marcas] 0 Bvte 16:08:41.492 Good
24 SIMATIC.S7-150 3|5 "DB-... Marcas2 0 Byte 16:08:41.492 Good
25 SIMATIC S7- 150 3|String|"DB- Marcas3 0 Byte 16:08:41.492 Good
igalD i 16:08:41.492 Good
uenta JezasBuenas,.,Cv i3 nt 17:35:01.204 Good
[l 4 3 Good
q['U 0 € 16:08:41.492 Good
SIMATIC S7 150 3|Strinal"DB-... Lectura 0 Int16 16:08:41.492 Good
31 SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal'DB-... Marcas0 0 Byte 16:08:41.492 Good
32 SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal"DB-... Marcas2 0 Byte 16:08:41.492 Good
33 SIMATIC.57-150. Strinal"DB-... Marcas4 0 Byte 16:08:41.492 Good
SIMATIC.57-150. inal" Marcas5 0 Bvte Good
35  SIMATIC.57-150. MoverPiezaBuena CV 0 Int16 Good
36 SIMATIC.S7-150. MoverPiezaMala CV 0 Int16 Good
37  SIMATIC.57-150. Stringl"DB-... Salidas 0 Byte Good
SIMATIC.S7-150... NS3|String|"DB-... Temp Medir 0 Int16 Good
39 SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal"DB-... ContadorAlmacen 0 Int16 Good
SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal"DB-... Entrad 0 Byte :08: Good
41 SIMATIC.S57-150... NS3|Strinal"DB-... Marcas0 0 Bvte 16:08:41.492 Good
42 SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal"DB-... Marcas2 0 Bvte 16:08:41.492 Good
43 SIMATIC.S7-150... NS3|String|"DB-... Marcas4 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good
44 SIMATIC.S7-150... NS3|Strinal"DB-... Salidas 0 Bvte 16:08:41.492 16:08:41.492 Good

Figura 18. PC cliente OPC
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6. Servidor HMI HTTP

Para complementar el servidor OPC, se va a utilizar un servidor HMI HTTP que
proporciona una interfaz grafica de usuario basada en web. En este proyecto, se realizara
un primer acercamiento a este sistema, lo que permitird explorar sus caracteristicas y
evaluar su potencial en la optimizacion de los procesos. Esta implementacion consiste en
configurar un servidor HMI HTTP en la estacion 2 de la planta FESTO, asi como su
cliente HMI HTTP correspondiente. El cliente HMI HTTP se comunicard con el servidor
HMI HTTP, y este con el PLC que controla la estacion. Esta combinacion de servidores

mejora la supervision, el control y la eficiencia de los sistemas de automatizacion.

Un servidor HMI HTTP [10] (Hypertext Transfer Protocol) se refiere a un servidor que
utiliza el protocolo de transferencia de hipertexto (H7TTP) para proporcionar acceso y

visualizacion de la interfaz hombre-maquina (HMI) a través de un navegador web.

El servidor HMI HTTP actia como una plataforma que almacena y sirve paginas web
con contenido grafico y de control para interactuar con el sistema de automatizacion. Los
usuarios pueden acceder a la interfaz HMI utilizando un navegador web estandar desde
cualquier dispositivo compatible con conexion a Internet. En este caso se realizara un

cliente HTTP que se comunique con el servidor.

El servidor HMI HTTP se encarga de procesar las solicitudes HTTP enviadas por los
clientes y proporciona los contenidos graficos, controles, alarmas y otra informacién
visual relacionada con el sistema de automatizacion. El servidor HMI HTTP puede tener
capacidades adicionales, como el registro de datos, la generacion de informes y la gestion

de usuarios.

Este enfoque basado en HTTP permite una mayor flexibilidad y accesibilidad, ya que
los usuarios pueden interactuar con la interfaz HMI desde cualquier ubicacion con
conexion a Internet, utilizando dispositivos como ordenadores, tablets y modviles, sin

necesidad de instalar software especifico en cada dispositivo.
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6.1. Sistemas Pc

Los sistemas PC en TIAPortal se refieren a la utilizacion de odenadores personales
(PC) como plataforma de hardware para ejecutar y gestionar el software de programacion

y configuracion de Siemens 774 Portal.

Los sistemas PC en TIAPortal son ordenadores personales que cumplen con los
requisitos de hardware y software recomendados por Siemens para ejecutar el 7/4APortal.
Estas PC se utilizan como estaciones de ingenieria desde las cuales los ingenieros y
programadores pueden disefar y desarrollar proyectos de automatizacion utilizando el

entorno TIAPortal.

Ademas de ejecutar el software 774 Portal, el sistema PC puede estar conectado a
dispositivos de automatizacion y redes industriales para realizar tareas de programacion,
monitoreo, diagndstico y visualizacion. También puede proporcionar conectividad a

través de interfaces de comunicacion industrial, como Profinet, Profibus o Ethernet/IP.
6.1.1. Configuracion sistema PC

La idea es tomar la pantalla HMI de la estacion 2 creada por Javier Rodriguez de la
Rosa [5] y transferir las imagenes, plantillas, variables HMI y conexiones al HMI RT
(runtime) del sistema PC. Para lograr este objetivo, el primer paso es configurar el sistema
PC: “Agregar dispositivo” > “Sistemas PC” > “SIMATIC HMI Application” > “WinCC
RT Advanced”.
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SERVIDOR ESTACION2

n ~ (@i Sistemas PC
» (@ PCgeneral
» [ PCs industriales
» [l SIMATIC 57 Open Controller
» [l SIMATIC 57 Embedded Controller
» [ SINUMERIK operator components

H » [ SIMATIC Controller Application
| ~ I SIMATIC HM Application

Sistemas PC

Figura 19. Sistema PC

Una vez que el sistema PC ha sido creado y se han transferido los datos del HMI de la
estacion 2, es necesario habilitar el Servidor HTTP Channel. Para hacer esto, debemos

acceder a la configuracion de runtime y activar el servidor en la seccion de servicios.

TFG_V16_HTTP » SERVIDOR ESTACION2 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_7 [WinCC RT Advanced] » Configuracién de runtime

FESTO

Arbol del proyecto m 4

General

Imégenes

Teclado

Good Manufacturin...
Avisos

» [} HMI_E2 [TP700 Comfort]
» |4 HMLE3 [TP700 Comfort]

: g:tu“ Tt — lla_Servdor [T Administracion de us...
» (D) CLIENTE ESTACION2 [SIMATIC .. Seomgyhens
~ [ SERVIDOR ESTACION2 [SIMATL.. SonmuIscion ORC

= TSI 7 Configuracion de vari...

Y configuracién de dispositivos

» [ Administracién de imagenes
» [ Variables HMI
% Conexiones |

Figura 20. Activacion Servidor HTTP




10.2. Cliente HMI HTTP

El cliente HTTP [10] se encarga de enviar la solicitud al servidor HTTP, las cuales
pueden ser solicitudes para obtener informacion, enviar datos, actualizar o eliminar
recursos, entre otras acciones definidas por el protocolo H7TP. El cliente serd una copia
exacta de la pantalla del Servidor HMI HTTP, se le anadird un texto que especifiqué

claramente cual es el cliente y cual es el servidor, para distinguirlos de manera inequivoca.

La conexion que se debe establecer en la planta sigue la siguiente configuracion: el
servidor HMI HTTP se conecta a la subred mediante una conexion HMI, es importante
asegurarse de que el sistema PC tenga la misma direccion /P que el ordenador que se esté
utilizando. En cambio, el Cliente HTTP no requiere ninguna conexion directa con el
automata. La conexion que se debe establecer en la planta es la siguiente, el servidor HMI
HTTP se conecta mediante conexion HMI a la subred, en cambio el Cliente HTTP no
requiere ningln tipo de conexidn ya que no se conecta directamente con el autdmata.

FESTO_TFG_V16_HTTP » Dispositivos y redes

|§ Vista topolégica ”5?\3 Vista de redes Hﬂf Vista

F% Conectarenred 1§ Conexiones € H lad | % i s Ml Q %
ESTACION O ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4
CPU 1212C CPU 1516-3 PNL.. CPU 1212C CPU 1212C CPU 1516-3 PNL..
[PNAIE_1}-
SERVIDOREST.... WinCC CLIENTE ESTAC... cP WinCC

SIMATIC PC Stat... RT Adv SIMATIC PC Stat... 13

= |o = o

Figura 21. Conexion Servidor HTTP
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10.2.1. Configuracion Cliente HMI HTTP

10.2.1.1. Conexion Cliente HMI HTTP

Se debe cambiar la conexion del cliente HTTP de SIMATIC S7 1200 a HTTP, para

ello, debemos realizar los siguientes pasos:

1. Acceder a la conexion de la pantalla HMI y cambiar la conexion de SIMATIC
S§7 1200 a HTTP.

2. Ademas, para que el cliente HTTP puede comunicarse correctamente con el
servidor, el nombre del servidor web del panel operador, debemos colocar el
nombre del ordenador. En este caso, como trabajamos en el laboratorio Profesor
Lorenzo Moreno Ruiz, los ordenadores tienen el nombre de “DESKTOP-

TGS97DM”.

FESTO_TFG_V16_HTTP » CLIENTE ESTACION2 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_8 [WinCC RT Advanced] » Conexiones

& Conexiones con controladores 57 en Dispositivos y redes =
Conexiones
Nombre Driver de comunicacién Modo sincronizacién horaria HMI Estacién Interlocutor Nedo Online Comentario
HTTP SIMATIC HMI HTTP. v | =)
<Agregar>
< 1l >
e ]
| Pardmetros U Puntero de drea
N
SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced Estacién
Wincc Interfaz: T_
RT —
L ETHERNET v
) =3

o

ervidor wei panel operador

Direccién: | http:/i ||| DESKTOP-TGS97DM

Nombre del usuario:
Contrasefia:

Timeout: |10 s

‘B Propiedades I;:i.lnfomwcién ||ﬂ Diagnéstico

Figura 22. Configuracion conexion Cliente HTTP
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10.2.1.2. Variables HMI Cliente HMI HTTP

Se debe modificar el tipo de conexion en las variables HM]I, es necesario ajustarlas
ala conexion HTTP. En el caso del cliente HTTP, dado que no se conecta directamente
con el autdbmata, debemos modificar la direccion de cada variable. En lugar de utilizar
la direccion del automata, debemos sustituirla por el nombre especifico de cada
variable. Esta modificacion asegurarda que el cliente HTTP pueda acceder
correctamente a las variables requeridas sin necesidad de una conexion directa con el

autOmata.

En la figura siguiente se muestra un ejemplo de como deberia verse el resultado

después de realizar estos cambios:

Tabla de variables estandar

Nombre a Tipo de datos Conexion Nombre del PLC ...  Direccién
a ActivarTalad Bool HTTP ActivarTalad
a AUX_Panel Bool HTIP AUX_Panel

Figura 23. Variables HMI Cliente HTTP

6.3. Transferir el sistema PC

Es necesario transferir el sistema PC al ordenador, para ello se utilizard el WinCC
Runtime Loader. Este software es una herramienta especializada en el entorno de
automatizacion industrial, disefiada para cargar y ejecutar aplicaciones de visualizacion y
control creadas con el software WinCC Runtime Advanced o WinCC Runtime
Professional. Su principal funcidn es permitir la ejecucion de proyecto de visualizacion
en tiempo real, actuando como intermediario entre el hardware de la maquina y el

software de visualizacion.

El WinCC Runtime Loader se encarga de cargar el proyecto de visualizacidon en tiempo
de ejecucion, comunicarse con los controladores y dispositivos de campo, recopilar y
procesar los datos de la planta, y proporcionar una interfaz de usuario interactiva para
supervisar y controlar los procesos industriales. Ademas, ofrece funciones avanzadas

como la gestion de alarmas, el registro de datos y la generacion de informes.
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La implementacion implica los siguientes pasos:
1. Abrir el WinCC Runtime Loader en el ordenador.
2. Seleccionar la ruta de ubicacion donde se desea crear el archivo.
3. Hacer clic en el boton “Transferir” para iniciar el proceso de transferencia.
4. Finalmente, cargar en el T/4APortal el sistema PC que contiene el cliente HTTP.

Una vez creado el archivo de transferencia, debemos proceder a transferirlo a otro
ordenador que funcionara como cliente. Esta transferencia se realiza con el fin de

comprobar el funcionamiento del servidor en dicho cliente.

6.4. Comunicacion entre Servidor HMI HTTPy Cliente HMT
HTTP

6.4.1. Verificacion de resultados Servidor HMI HTTP

Para comprobar los resultados, realizamos los siguientes pasos: Iniciamos el runtime
del servidor HTTP en el ordenador designado como servidor y, en el ordenador cliente,
abrimos el archivo previamente creado y ejecutamos el simulador que emula la pantalla

HMI del cliente.

Con ambos sistemas en funcionamiento, se llevé a cabo pruebas y verificaciones del
correcto desempefio del sistema. Interactuamos con la interfaz del cliente para activar el
cilindro de sujecion, bajar taladro y activar el motor taladro, lo que corresponde a la
posicion 2 (taladro de las piezas) de la estacion 2 (ver Figura 26). El servidor recibe esta
informacion y actualiza sus valores (ver Figura 25), confirmando que las comunicaciones

entre el servidor y el cliente se realizan correctamente.
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m SIMATIC WinCC Runtime Advanced

SERVIDOR

START

MANUAL
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MOTOR BAJAR SUBIR
TALADRO TALADRO TALADRO

MOTOR CILINDRO CILINDRO
MESA PRUEBA  SUJECION
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7 e oo B8 PANTALLA MANUAL COM_ON @

Figura 24. Servidor HTTP

m SIMATIC WinCC Runtime Advanced

CLIENTE

START

MANUAL

LLEGADA DE
PIEZAS DE _
LA ESTACION 1

MOTOR BAJAR SUBIR
TALADRO TALADRO TALADRO

MOTOR CILINDRO CILINDRO

MESA PRUEBA SUJECION [IRZZL ol -
RECOGER PIEZAS +2 |
PIEZA MALA PROCESADAS

Javier Rguez de la Rosa |~
Roberto Marichal Plasendia PANTALLA MANUAL COM_ON

Figura 25. Cliente HTTP
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6.4.2. Jerarquia de comunicaciones Servidor HMI HTTP

La jerarquia de un servidor HMI HTTP y un cliente HMI HTTP se puede entender de

Cliente HMI
HTTP

A

la siguiente manera:

A 4

Servidor HMI
HTTP

F 3

Y

| Estacion 4 I
[ Estacion 0 ][ Estacion 1 ][ Estacion 2 ][ Estacion 3 ]

Figura 26. Jerarquia comunicacion HTTP

Los clientes HMI HTTP son las entidades que acceden y utilizan la interfaz
proporcionada por el servidor HMI HTTP. Estos clientes HMI HTTP pueden ser
aplicaciones o dispositivos que se conectan al servidor para visualizar y controlar los
procesos industriales. Los clientes pueden ser ejecutados en ordenadores, paneles tactiles,

dispositivos moviles u otros dispositivos compatibles.

Por otro lado, El servidor HMI HTTP se encuentra en la parte superior de la jerarquia
y actia como la entidad central encargada de proporcionar y gestionar la interfaz de
usuario y la visualizacion de datos. Este servidor HMI HTTP se comunica con la estacion
4 de la planta FESTO, para recopilar informacion y enviar comandos. También es
responsable de procesar los datos, generar alarmas, registrar eventos y llevar a cabo otras

funciones relacionadas con la visualizacion y el control.

39



7. SmartServer

Para complementar y potenciar las capacidades de un servidor OPC, se puede utilizar
el SmartServer. Este actia como un puente entre los dispositivos de campo y el servidor

OPC, facilitando una comunicacion eficiente y confiable entre ellos.

En este proyecto, nos centraremos en la funcion de gestion remota para establecer una
comunicacion utilizando el protocolo VNC (Virtual Network Computing) con el fin de
controlar la multipantalla HMI creada por Alexander Epifanio Corona Ledesma desde
cualquier ordenador conectado a la subred del Laboratorio Profesor Lorenzo Moreno

Ruiz.

El protocolo VNC se basa en la arquitectura cliente-servidor, donde el servidor VNC
se ejecuta en la maquina que se desea controlar de forma remota (panel HMI), mientras
que el cliente VNC se ejecuta en el equipo desde el cual se realiza la conexion remota

(ordenador).

La comunicacion en el entorno SmartServer sigue un diagrama de flujo similar al de
un servidor HTTP. El cliente, en este caso el cliente VNC, se comunica con el Panel HM]I,
el cual actiia como servidor en la comunicacidon remota. A su vez, el panel HMI establece
una conexion con la Estacion 4, que desempeia el papel de maestro en la jerarquia de
comunicacion de la planta. Esta conexion permite la transferencia de datos y el control de

las demas estaciones en la planta.
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Figura 27. Jerarquia de comunicacion con SmartServer

Un SmartServer [11]es un dispositivo de hardware y software que actuia como un
servidor inteligente capaz de gestionar y controlar diversos aspectos de un entorno de

automatizacion.

El SmartServer tiene la capacidad de recopilar datos de sensores, dispositivos y
sistemas conectados, procesar y analizar dichos datos, y proporcionar servicios y
funcionalidades avanzadas. Estd diseflado para facilitar la conectividad, la
interoperabilidad y la gestion eficiente de los dispositivos y datos en un entorno

automatizado.
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Entre las caracteristicas comunes de un SmartServer se encuentran:

1. Conectividad: Puede soportar diferentes protocolos de comunicaciéon, como
Modbus, OPC, BACnet, MQTT, entre otros, para permitir la integracion y

comunicacion con una amplia gama de dispositivos y sistemas.

2. Procesamiento de datos: Tiene capacidad de procesamiento y almacenamiento
para realizar andlisis en tiempo real, permitiendo la toma de decisiones basadas en

datos y el control de los sistemas conectados.

3. Seguridad: Proporciona mecanismos de seguridad para proteger la integridad y
confidencialidad de los datos, asi como para controlar el acceso a los dispositivos

y sistemas conectados.

4. Interoperabilidad: Permite la integracion con otros sistemas y plataformas, como
sistemas de gestion de edificios (BMS), sistemas SCADA, sistemas de gestion
energética, entre otros, para crear un entorno de automatizacion completo y

colaborativo.

5. Gestion remota: Permite la configuracion, supervision y control remoto de los
dispositivos y sistemas conectados, facilitando la gestion centralizada y eficiente

de la infraestructura.
7.1. Configuracion SmartServer

Para habilitar el servicio de SmartServer en la multipantalla HMI, debemos seguir la
siguiente ruta: “Configuracion de runtime” > “Servicios” > “Iniciar SmartServer”. Al
hacer esto, activamos la funcionalidad que nos permite visUAlizar la pantalla a través de

la red.
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FESTO_TFG_V16 » HMI_Multipantalla [TP700 Comfort] » Configuracién de runtime

Dispositivos
) General Servicios
Servicios
» 4 HMIE1 [TP700 Comfort] ~| 'magenes Control remoto
» |4 HMI_E2 [TP700 Comfort] Teclado E] Iniciar Sm@rtServer
» |4 HMILE3 [TP700 Comfort] Goad Manutscturin.
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» HMI_E4 [TP700 Comfort] =
= t: HMI-Mu[hipamaIla [TP70]0 Com Administracién de us. Leer/escribir variables
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%/ Online ydiagnéstico

Y Configuracién de runtime ]
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21 ) S Puerto: | 25

Figura 28. Configuracion SmartServer

Una vez habilitado el servicio de SmartServer, debemos configuras la conexidon remota

en la pantalla fisica HMI. Para ello, seguimos los siguientes pasos:

1. Accedemos a “Setting” de la pantalla HM]I.
2. Navegamos hasta “WinCC Internet Settings”.
3. Dentro de esta seccion, seleccionamos la Opcién “Remote”.

4. Antes de entrar en “Change Configuration”, aseguramos de activar la pestafia
“Start Automatically after Booting”. Esto garantiza que el SmartServer se active

cada vez que reiniciamos la pantalla.
5. En la seccion de “Server”, encontramos dos contrasefias:

“Password 1"y “Password 2.

e Activamos “Password 1” para permitir la interaccion y control de la

pantalla. Como medida de prueba, se asignara la contrasefia “1234”.

e Por otro lado, “Password 2” viene activado por defecto y solo muestra la

imagen de la pantalla sin permitir la interaccion.
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Con esta configuracion, podemos establecer una conexion remota y controlar la

pantalla HMI para realizar pruebas y ajustes necesarios.
7.2. SmartClient

SmartClient [11] es un término utilizado en el contexto de los sistemas de
automatizacion industrial y las soluciones de supervision y control. Se refiere a un cliente
de software que se utiliza para visualizar los datos y graficos generados por un sistema de

control o supervision.

En un entorno de automatizacion, el SmartClient permite a los usuarios acceder de
forma remota a un sistema de control desde diferentes dispositivos, como ordenadores,
tablets o teléfonos moviles. El SmartClient ofrece una interfaz de usuario intuitiva y

funcionalidades que permiten visualizar y controlar los procesos en tiempo real.

Se conecta a un servidor que almacena y procesa los datos de control y supervision. A
través del SmartClient, los usuarios pueden monitorizar variables, recibir alarmas y
notificaciones, interactuar con graficos y pantallas de operacion, y realizar ajustes y

modificaciones en el sistema de control.
7.2.1. Configuracion SmartClient

Para establecer una conexion remota con el panel HMI, debemos abrir la aplicacion
SmartClient e ingresar la direccion /P del HMI al cual se ha activado el SmartServer. En
este caso, se trata del HMI multipantalla. Luego, procedemos a conectar la aplicacion con
el HMI e introducir la contrasefa para establecer la comunicacion remota y acceder a las

funciones de control y visualizacion que proporciona el HMI.
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Sm@tserver: [192.168.06 [-] .| | Comnect |

Connection profile

a Options...
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" Default connection options Can—cel
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Figura 29. Direccion de la Multipantalla HMI

Standard VMNC Authentication =

Smi@rtserver Host: 192.168.06

Show Server Certificate | 9

Thumbprint:

C1 E? 7B 53 83 76 33 50 6F 28
9% BY D5 36 66 E7 AE 49 6D C4

) ser name: |

v Encrypt communication OK Cancel |

Figura 30. Comunicacion remota

7.3. Comunicacion entre el SmartClient y SmartServer

7.3.1. Verificacion de resultados del SmartServer

Como resultado, podemos utilizar cualquier ordenador conectado a la misma red para

establecer una conexion con el panel SIMATIC HMI TP700 Comfort Panel (ver Figura

31). La gestion remota nos permitira acceder y controlar el panel HMI de forma remota,

sin necesidad de estar fisicamente cerca del mismo. Esta funcionalidad ha sido de

especialmente 1til para solucionar problemas de la planta FESTO, como por ejemplo
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corregir un error en la medida en la estacion 1, y para probar nuevas funcionalidades,

como la de colocar automaticamente la mesa en posicion correcta en la estacion 2.
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Figura 32. Servidor Pantalla HMI
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8. Presupuesto

Material Unidades (u) Precio Unitario(€/u) Precio (€)

PLC S7-1500. Modelo
CPU 1516-3 PN/DP (con 2 1400 2800
mddulos incluidos)
PLC S7-1200. Modelo
CPU 1212C AC/DC/Rly 3 230 690
(sin modulos)
Modulo SM1223 DIS/DQ8
x relé (S7-1200) 3 175 325
Moédulo de comunicaciones
PROFINET/PROFIBUS 3 350 1050
HMI TP700 Comfort Panel 1 600 600

Switch D-LINK 1 25 25
SIMATIC WinCC
Advanced con TIA Portal 1 2930 2930
integrado
SIMATIC S7-PLCSIM
Advanced V3.0 I 3460 3460
Horas de trabajo invertidas 300 20 6000

TOTAL - - 18080

Tabla 3. Presupuesto
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9. Conclusion

This final degree project focuses on the development and implementation of an OPC
server in the SCADA system of the FESTO plant. To ensure the proper functioning of the
SCADA system, it is essential to collect and store the information generated by each
station. For this purpose, the S7-1500 PLC from station 4 was used as an OPC UA server.
This PLC was responsible for transferring the collected information to a client, which
could be a computer and/or an HMI screen. Thanks to the OPC server protocol, a
bidirectional communication was established, allowing the reading and writing of data in

both directions.

To conduct OPC protocol testing, the PLCSIM Advanced V3.0 simulator was used to
simulate real-time operation of the PLC in station 4. This allowed for the identification

and correction of operational errors prior to implementation in the actual plant.

Furthermore, in this project, the implementation of an HMI HTTP server was carried
out as a complement to the OPC server. This implementation was performed on the HMI
screen of station 2, developed by Javier Rodriguez de la Rosa. To establish
communication with the HMI HTTP client, the client's connection system was modified
to use the HTTP protocol. Lastly, WinCC Runtime Advanced was employed to simulate
the server-client screens on the laboratory computers, enabling the verification of proper

communication.

Additionally, to enhance the capabilities of the OPC server, the SmartServer's remote
management function based on the VNC protocol was utilized. This protocol allowed the
control of the multi-screen HMI developed by Alexander Epifanio Corona Ledesma. To
enable this functionality, the HMI panel was configured as a VNC server, and the
corresponding settings were made in the TZiaPortal project. Through this remote
connection, any computer connected to the subnetwork of the Professor Lorenzo Moreno

Ruiz Laboratory could act as a client.

In conclusion, simultancous work with the OPC server and the VNC server was

achieved. The real-time operation of the FESTO plant could be controlled from one
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computer using the VNC protocol, while the plant information was displayed on another

computer through the implementation of the OPC server.
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10.Conclusion

Este trabajo de fin grado se centra en el desarrollo e implementaciéon de un servidor
OPC en el sistema SCADA de la planta FESTO. Para asegurar el correcto funcionamiento
del sistema SCADA, es esencial recopilar y almacenar la informacién generada por cada
estacion. Para ello, se utilizo el PLC S§7-1500 de la estacion 4 como servidor OPC UA.
Este PLC se encarg6 de transferir la informacion recopilada en el bloque de datos (DB).
El cliente, ya sea un ordenador y/o una pantalla HMI recibe dicha informacion y gracias
al protocolo de servidor OPC, se establece una comunicacion bidireccional que permite

la lectura y escritura de datos en ambos sentidos.

Para realizar pruebas del protocolo OPC, se utiliz6 el simulador PLCSIM Advanced
V3.0 para simular el funcionamiento en tiempo real del PLC de la estacion 4. Esto

permitio corregir errores de funcionamiento antes de su implementacion en la planta real.

Por otro lado, en este proyecto se llevo a cabo la implementacion de un servidor HMI
HTTP que actua como complemento al servidor OPC. Esta implementacion se realizé
sobre la pantalla HMI de la estacion 2 creada por Javier Rodriguez de la Rosa. Para
establecer la comunicacion con el cliente HMI HTTP se modifico el sistema de conexion
del cliente al protocolo HTTP. Por Gltimo, se empled el WinCC Runtime Advanced para
simular las pantallas servidor-cliente en los ordenadores del laboratorio, lo que permitio

verificar la correcta comunicacion.

Finalmente, para complementar y potenciar las capacidades del servidor OPC, se
utilizo la funcion de gestion remota que ofrece el SmartServer basado en el protocolo
VNC. Este protocolo permiti6 controlar la multipantalla HMI desarrollada por Alexander
Epifanio Corona Ledesma. Para habilitar esta funcionalidad, se configur6 el panel HMI
como servidor VNC y se realizaron las configuraciones correspondientes en el proyecto
de TiaPortal. A través de esta conexion remota, cualquier ordenador conectado a la subred

del Laboratorio Profesor Lorenzo Moreno Ruiz actiia como cliente.

Como conclusion, se logrd trabajar simultaneamente con el servidor OPC'y el servidor

VNC. Se pudo controlar el funcionamiento real de la planta FESTO desde un ordenador

50



utilizando el protocolo VNC, mientras que en otro ordenador se visualizo la informacion

de la planta gracias a la implementacion del servidor OPC.
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11.Plan de mejora

Como plan de mejora, seria beneficioso integrar un servidor web [12] en el sistema.
TIAPortal ofrece la capacidad de crear y configurar paginas web que se ejecutan en un
servidor web incorporado en el sistema. Estas paginas web pueden mostrar informacion
en tiempo real, como datos de produccion, alarmas, estado de dispositivos y permitir la
interaccion con el sistema de automatizacion. Incluso se podria incluir pantallas HMI

programada en HTML.

El servidor web en T14Portal proporciona una interfaz de usuario basada en web, lo
que significa que se puede acceder y controlar el sistema de automatizacion desde
cualquier dispositivo con un navegador web. Esta flexibilidad y facilidad de acceso
permiten a los usuarios supervisar y controlar el sistema en cualquier momento y desde

cualquier ubicacion conveniente.

Ademas, el servidor web puede ofrecer funciones de seguridad como autenticacion de
usuarios y control de acceso para proteger el sistema de automatizacion contra accesos
no autorizados. Esto garantiza la confidencialidad y la integridad de los datos y garantiza

que solo las personas autorizadas tengan acceso al sistema.
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13. ANEXOS




13.1. ANEXO 1
Bloque DB de

Comunicaciones




Totally Integrated
Automation Portal

DB-Comunicaciones [DB12]

DB-Comunicaciones Propiedades

Nombre DB-Comunicaciones Ndmero 12 Tipo DB Idioma DB
Numeracién Automatico
Titulo Autor Comentario Familia
Versién 0.1 ID personaliza-
do
Nombre Tipo de datos Offset Valor de arranque Remanen- Accesible Es- Visible en Valorde Supervi- Comentario
cia desde crib- HMI Engi- ajuste sién
HMI/OPC ible neering
UA/Web desd
API e
HMI/
OPC
UA/
Web
API
w Static
w Estacion0 Struct 0.0 False True True [True False
Entradas Byte 0.0 16#0 False True True True False
Salidas Byte 1.0 16#0 False True True [True False
MarcasO Byte 2.0 16#0 False True True True False
Marcas2 Byte 3.0 16#0 False True True [True False
Marcas4 Byte 4.0 16#0 False True True True False
ContadorAlmacen Int 6.0 0 False True True [True False
w Estacion Struct 8.0 False True True True False
Entradas Byte 8.0 16#0 False True True [True False
Salidas Byte 9.0 16#0 False True True True False
Lectura Int 10.0 0 False True True [True False
MarcasO Byte 12.0 16#0 False True True True False
Marcas2 Byte 13.0 16#0 False True True [True False
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Nombre

Marcas4

Marcas5
MoverPiezaMala_CV
MoverPiezaBuena_CV
CuentaPiezasMalas_CV
CuentaPiezasBuenas_CV
Temp_Medir

w Estacion2

Entradas

Salidas

Marcas0

Marcas1

Marcas2

Marcas3
Cont_Mesa_Especial_CV
Cont_Mesa_Normal_CV
Cont_MoverPieza_CV
Cont_PiezasProces_CV
Cont_Visualizacion_CV

w Estacion3

Entradas
Salidas

Marcas0
Marcas2
Marcas3
Marcas4

Tipo de datos Offset

Byte 14.0
Byte 15.0
Int 16.0
Int 18.0
Int 20.0
Int 22.0
Int 24.0
Struct 26.0
Byte 26.0
Byte 27.0
Byte 28.0
Byte 29.0
Byte 30.0
Byte 31.0
Int 32.0
Int 34.0
Int 36.0
Int 38.0
Int 40.0
Struct 42.0
Byte 42.0
Byte 43.0
Byte 44.0
Byte 45.0
Byte 46.0

Byte 47.0

Valor de arranque

16#0
16#0

o o o o

16#0
16#0
16#0
16#0
16#0
16#0

ool o| o

16#0
16#0
16#0
16#0
16#0
16#0

Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario

Cla

False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False
False

False
False
False
False
False
False

desde
HMI/OPC
UA/Web
API

True
True
True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True
True

True
True
True
True
True
True

crib- HMI Engi- ajuste
ible neering

desd

e

HMI/

OPC

UA/

Web

API

True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False
True [True False

sién
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Nombre Tipo de datos Offset
Marcas5 Byte 48.0
Marcas6 Byte 49.0
Contador_PiezaMala_CV |Int 50.0
Contador_PiezaBuena_CV |Int 52.0
Marca7 Bool 54.0

Valor de arranque

16#0
16#0

false

Remanen- Accesible Es- Visible en Valor de Supervi- Comentario

Cla

False
False
False
False
False

desde
HMI/OPC
UA/Web
API

True
True
True
True
True

crib- HMI Engi- ajuste

ible neering
desd

e

HMI/
OPC

UA/

Web

API

True True
True [True
True True
True [True

True True

False
False
False
False
False

sién




13.2. ANEXO 2
Pantallas Servidor

Estacion 2
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Copia impresa de

Pantalla_Auto

START

STOP MANUAL
B

-

MOTOR BAJAR SUBIR

TALADRO TALADRO TALADRO

MOTOR CILINDRO CILINDRO
MESA PRUEBA SUJECION

Javier Rguez de la Rosa

Roberto Marichal Plasencia

LLEGADA DE
PIEZAS DE _
LA ESTACION 1

RECOGER
PIEZA BUENA

RECOGER
PIEZA MALA

SERVEDO

MAL .

TALADRADA

448
PIEZAS Ll
PROCESADAS
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Copia impresa de Pantalla_Manual

STOP

= £

SUBIR EXTENDER

TALADRO

BAJAR
TALADRO

MOVER
MESA

E.

Javier Rguez de la Rosa
Roberto Marichal Plasencia

RETRAER
C.PRUEBA

MANUAL

ACTIVAR

C.PRUEBA C.SUJECION

MOTOR
TALADRO

SENSORES
MESA C.SUJECION C.SUJECION

pﬂsmlﬂn
CORRECTA EXTENDIDO RETRAIDO

C.TALADRO C.TALADRO C.PRUEBA C.PRUEBA
EXTENDIDO RETRAIDO EXTENDIDO RETRAIDO

ACTUADORES

BAJAR SUBIR CILINDRO
TALADRO TALADRO SUIJECION

MOTOR MOTOR
MESA TALADRO

PANTALLA AUTO




13.3. ANEXO 3
Variables HMI

Estacion 2
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Tabla de variables estandar [47]
ActivarTalad

Nombre ActivarTalad

Conexion HMI_Conexién_7

ActivarTalad

AUX_Panel

Nombre AUX_Panel
Conexion HMI_Conexién_7
AUX_Panel

BajarTaladro

Nombre BajarTaladro
Conexion HMI_Conexién_7

BajarTaladro

COM_Off

Nombre COM_Off
Conexion HMI_Conexién_7
COM_Off

Cont_Mesa_Especial.CV

Nombre Cont_Mesa_Especial.CV

Conexion HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Int

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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Cont_Mesa_Normal.CV

Nombre Cont_Mesa_Normal.CV
Conexion HMI_Conexién_7
Cont_MoverPieza.CV

Nombre Cont_MoverPieza.CV
Conexion HMI_Conexién_7
Cont_PiezasProces.CV

Nombre Cont_PiezasProces.CV
Conexion HMI_Conexién_7

Cont_Visualizacion.CV

Nombre Cont_Visualizacion.CV
Conexion HMI_Conexién_7
CPExt

Nombre CPExt

Conexion HMI_Conexién_7
CPExt

CPRet

Nombre CPRet

Conexion HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Int

Int

Int

Int

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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CPRet

CPrueba

Nombre
Conexion
CPrueba

CSExt

Nombre

Conexion
CSExt

CSRet

Nombre
Conexion
CSRet

CSujecion

Nombre
Conexién
CSujecion

CTExt

Nombre

Conexion

CPrueba

HMI_Conexién_7

CSExt

HMI_Conexién_7

CSRet

HMI_Conexién_7

CSujecion

HMI_Conexién_7

CTExt

HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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CTExt

CTRet

Nombre
Conexion

CTRet

CTRet

HMI_Conexién_7

Graf_pinza_sujec_1

Nombre

Conexion

Graf_pinza_sujec_1

<Variable interna>

Graf_pinza_sujec_2

Nombre

Conexién

Graf_rampa_pieza

Nombre

Conexion

Graf_taladro1

Nombre

Conexion

Graf_taladro2

Nombre

Conexion

Graf_pinza_sujec_2

<Variable interna>

Graf_rampa_pieza

<Variable interna>

Graf_taladro1

<Variable interna>

Graf_taladro2

<Variable interna>

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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Graf_ULL

Nombre

Conexién

HMI_ActTaladro

Nombre
Conexion
HMI_ActTaladro

HMI_BajarTal

Nombre
Conexion
HMI_BajarTal

HMI_ExtPrueba

Nombre
Conexion
HMI_ExtPrueba

HMI_MoverMesa

Nombre
Conexion
HMI_MoverMesa

HMI_PararMesa

Nombre

Graf_ULL

<Variable interna>

HMI_ActTaladro

HMI_Conexién_7

HMI_BajarTal

HMI_Conexién_7

HMI_ExtPrueba

HMI_Conexién_7

HMI_MoverMesa

HMI_Conexién_7

HMI_PararMesa

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion
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Conexion
HMI_PararMesa

HMI_RetPrueba

Nombre
Conexién
HMI_RetPrueba

HMI_START

Nombre

Conexion
HMI_START

HMI_STOP

Nombre

Conexion
HMI_STOP

HMI_SubirTal

Nombre
Conexién
HMI_SubirTal
HMI_Sujecion
Nombre

Conexion

HMI_Conexion_7

HMI_RetPrueba

HMI_Conexion_7

HMI_START

HMI_Conexion_7

HMI_STOP

HMI_Conexion_7

HMI_SubirTal

HMI_Conexion_7

HMI_Sujecion

HMI_Conexion_7

Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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HMI_Sujecion
MesaCorrecta
Nombre
Conexion

MesaCorrecta

MODO_MANUAL

Nombre
Conexion
MODO_MANUAL

MotorMesa

Nombre
Conexion
MotorMesa

MotorTaladro

Nombre
Conexion

MotorTaladro

MesaCorrecta

HMI_Conexién_7

MODO_MANUAL

HMI_Conexién_7

MotorMesa

HMI_Conexién_7

MotorTaladro

HMI_Conexién_7

Orden_PiezaBuena_E3

Nombre

Conexion

Orden_PiezaBuena_E3

HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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Orden_PiezaBuena_E3

Orden_PiezaMala_E3

Nombre Orden_PiezaMala_E3
Conexion HMI_Conexién_7

Orden_PiezaMala_E3

PARADA

Nombre PARADA
Conexion HMI_Conexién_7
PARADA

Posicion1

Nombre Posicion
Conexion HMI_Conexién_7
Posicion1

Recibir_PiezaMala_E1

Nombre Recibir_PiezaMala_E1
Conexion HMI_Conexién_7

Recibir_PiezaMala_E1

ResetNormal
Nombre ResetNormal
Conexion HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud
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ResetNormal
STOP
Nombre STOP
Conexion HMI_Conexién_7
STOP

SubirTaladro

Nombre SubirTaladro
Conexion HMI_Conexién_7
SubirTaladro

Temp_MedirPieza.ET

Nombre Temp_MedirPieza.ET

Conexion HMI_Conexién_7

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos Bool

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos Bool

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos Time

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud




13.4. ANEXO 4
Pantallas Cliente

Estacion 2
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Copia impresa de

Pantalla_Auto

START

STOP MANUAL
B

-

MOTOR BAJAR SUBIR

TALADRO TALADRO TALADRO

MOTOR CILINDRO CILINDRO
MESA PRUEBA SUJECION

Javier Rguez de la Rosa

Roberto Marichal Plasencia

LLEGADA DE
PIEZAS DE _
LA ESTACION 1

RECOGER
PIEZA BUENA

RECOGER
PIEZA MALA

MAL .

TALADRADA

448
PIEZAS Ll
PROCESADAS
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Copia impresa de Pantalla_Manual

STOP

= £

SUBIR EXTENDER

TALADRO

BAJAR
TALADRO

MOVER
MESA

E.

Javier Rguez de la Rosa
Roberto Marichal Plasencia

RETRAER
C.PRUEBA

MANUAL

ACTIVAR

C.PRUEBA C.SUJECION

MOTOR
TALADRO

SENSORES
MESA C.SUJECION C.SUJECION

pﬂsmlﬂn
CORRECTA EXTENDIDO RETRAIDO

C.TALADRO C.TALADRO C.PRUEBA C.PRUEBA
EXTENDIDO RETRAIDO EXTENDIDO RETRAIDO

ACTUADORES

BAJAR SUBIR CILINDRO
TALADRO TALADRO SUIJECION

MOTOR MOTOR
MESA TALADRO

PANTALLA AUTO




13.5. ANEXO S
Variables HMI
HTTP Estacion 2
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Variables HMI
Tabla de variables estandar [47]

ActivarTalad

Nombre ActivarTalad
Conexién HTTP
AUX_Panel

Nombre AUX_Panel
Conexién HTTP

BajarTaladro

Nombre BajarTaladro
Conexién HTTP
COM_Off

Nombre COM_Off
Conexién HTTP

Cont_Mesa_Especial.CV

Nombre Cont_Mesa_Especial.CV
Conexién HTTP
Cont_Mesa_Normal.CV

Nombre Cont_Mesa_Normal.CV

Conexion HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Int

Int

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

ActivarTalad

AUX_Panel

1

BajarTaladro

1

COM_Off

1

Cont_Mesa_Especial.CV

2

Cont_Mesa_Normal.CV

2
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Cont_MoverPieza.CV

Nombre

Conexién

Cont_MoverPieza.CV

HTTP

Cont_PiezasProces.CV

Nombre

Conexion

Cont_PiezasProces.CV

HTTP

Cont_Visualizacion.CV

Nombre

Conexion

CPEXxt

Nombre

Conexién

CPRet

Nombre

Conexion

CPrueba

Nombre

Conexion

CSExt

Nombre

Conexion

Cont_Visualizacion.CV

HTTP

CPExt

HTTP

CPRet

HTTP

CPrueba

HTTP

CSExt

HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Int

Int

Int

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Cont_MoverPieza.CV

2

Cont_PiezasProces.CV

2

Cont_Visualizacion.CV

2

CPExt

CPRet

CPrueba

CSExt
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CSRet

Nombre
Conexién
CSujecion

Nombre

Conexion

CTExt

Nombre

Conexion

CTRet

Nombre

Conexién

CSRet

HTTP

CSujecion

HTTP

CTExt

HTTP

CTRet

HTTP

Graf_pinza_sujec_1

Nombre

Conexion

Graf_pinza_sujec_1

<Variable interna>

Graf_pinza_sujec_2

Nombre

Conexion

Graf_rampa_pieza

Nombre

Conexion

Graf_pinza_sujec_2

<Variable interna>

Graf_rampa_pieza

<Variable interna>

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

CSRet

CSujecion

1

CTExt

CTRet
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Graf_taladro1

Nombre

Conexién

Graf_taladro2

Nombre

Conexion

Graf_ULL

Nombre

Conexion

HMI_ActTaladro

Nombre

Conexién

HMI_BajarTal

Nombre

Conexion

HMI_ExtPrueba

Nombre

Conexion

HMI_MoverMesa

Nombre

Conexion

Graf_taladro1

<Variable interna>

Graf_taladro2

<Variable interna>

Graf_ULL

<Variable interna>

HMI_ActTaladro

HTTP

HMI_BajarTal

HTTP

HMI_ExtPrueba

HTTP

HMI_MoverMesa

HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

HMI_ActTaladro

1

HMI_BajarTal

1

HMI_ExtPrueba

1

HMI_MoverMesa

1
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HMI_PararMesa

Nombre

Conexién

HMI_RetPrueba

Nombre

Conexion

HMI_START

Nombre

Conexion

HMI_STOP

Nombre

Conexién

HMI_SubirTal

Nombre
Conexién
HMI_Sujecion
Nombre
Conexién

MesaCorrecta

Nombre

Conexion

HMI_PararMesa

HTTP

HMI_RetPrueba

HTTP

HMI_START

HTTP

HMI_STOP

HTTP

HMI_SubirTal

HTTP

HMI_Sujecion

HTTP

MesaCorrecta

HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

HMI_PararMesa

1

HMI_RetPrueba

1

HMI_START

1

HMI_STOP

1

HMI_SubirTal

1

HMI_Sujecion

1

MesaCorrecta
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MODO_MANUAL

Nombre
Conexién

MotorMesa

Nombre
Conexion

MotorTaladro

Nombre

Conexion

MODO_MANUAL

HTTP

MotorMesa

HTTP

MotorTaladro

HTTP

Orden_PiezaBuena_E3

Nombre

Conexién

Orden_PiezaMala_

Nombre

Conexion

PARADA

Nombre
Conexion

Posicion1

Nombre

Conexion

Orden_PiezaBuena_E3
HTTP

E3

Orden_PiezaMala_E3

HTTP

PARADA

HTTP

Posicion1

HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Bool

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

MODO_MANUAL

1

MotorMesa

MotorTaladro

Orden_PiezaBuena_E3

1

Orden_PiezaMala_E3

1

PARADA

Posicion1
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Recibir_PiezaMala_E1

Nombre
Conexién

ResetNormal

Nombre

Conexion

STOP

Nombre

Conexion

SubirTaladro

Nombre

Conexién

Recibir_PiezaMala_E1

HTTP

ResetNormal

HTTP

STOP

HTTP

SubirTaladro

HTTP

Temp_MedirPieza.ET

Nombre

Conexion

Temp_MedirPieza.ET

HTTP

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Nombre de visualiza-
cion
Tipo de datos

Bool

Bool

Bool

Bool

Dint

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Direccion

Longitud

Recibir_PiezaMala_E1

1

ResetNormal

STOP

SubirTaladro

Temp_MedirPieza.ET

4
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