Comunicaciones Industriales Avanzadas

1 SCADA NT3S

1.1 Objetivos

El objetivo de esta practica es conocer el funcionamiento a pequefa escala de un SCADA y su
interaccion con las comunicaciones, basadas en este caso en bus MODBUS.

Un SCADA es un paquete informatico que permite el control y la supervision remota de una
planta. A través del SCADA el operador es informado del estado de la planta, mediante
representaciones sindpticas, formadas por iconos que cambian de valor en funcion de la
informacion recibida de la planta. También a través de dichas pantallas el operador puede mandar
ordenes a la planta.

En funciébn del tamafio del sistema a controlar, el SCADA se puede repartir entre varios
ordenadores y equipos de comunicaciones (son los puestos centrales de operacion; ejemplo:
despacho de REE en Madrid) o estar todo contenido en un mismo equipo. En el caso del
laboratorio se va utilizar una pequefia pantalla de la casa OMRON que lleva integrado un SCADA:

AuUn siendo un equipo pequefio lleva todos los elementos fundamentales de un SCADA. Estos
elementos son:

* Una herramienta para dibujar los sindpticos o pantallas del SCADA.

* Una herramienta para configurar las comunicaciones. De esta forma la pantalla se puede
comunicar con equipos con diferentes protocolos. En nuestro caso el protocolo utilizado es
MODBUS. Desde el punto de vista de las comunicaciones, el SCADA tiene un papel muy
importante porque actla generalmente como maestro de las comunicaciones.

* Una herramienta para asignar los datos capturados a través del bus de comunicaciones a
los iconos dinamicos dibujados en las pantallas. Las tres herramientas anteriores no
residen en la pantalla sino en el ordenador con el que se programa la pantalla.

e Un nucleo de SCADA, que esta continuamente comunicando con los equipos de remotos,
para obtener el estado de la planta y representarlo en pantalla a través de los iconos
dindmicos. De igual forma, si el operador introduce datos en la pantalla, el SCADA los
transmite a campo. En el caso de la pantalla de OMRON, el SCADA esta actuara como
maestro del bus MODBUS.

» Respecto de un SCADA real, sélo falta la capacidad de registrar todos los datos que llegan
de la planta y que se envia a la planta. Esta funcionalidad recibe el nombre de histérico.

El siguiente ejemplo muestra la pantalla supervisando una maquina (foto cortesia de OMRON):
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1.2 Descripcion de la pantalla

Caracteristicas de la pantalla:
» Display de 4.1" y resolucidn 192x64 pixels.
» Alimentacion de 24 voltios.

» 2 puertos de comunicacion serie que pueden funcionar tanto como RS232 como RS485.
Segun muestra la figura, el puerto situado mas a la derecha se utilizara para programar la
pantalla desde el PC. El otro se utilizara para conectar la pantalla a una red MODBUS.

L] I [T [
Alimentacion RS485 RS232
24V MODBUS PC

1.3 Configuracion de la pantalla como esclavo

En este apartado el alumno aprenderd a configurar un sistema miniscada basado en la pantalla
NT3S-ST121 de OMRON. Las labores a realizar son las tipicas en un scada: 1 configuracién de
hardware; 2 configuracion de comunicaciones; 3 definicion de etiquetas; 4 definicion de pantallas o
sindpticos. Para simplificar, inicialmente la pantalla va a funcionar como esclavo de un bus
MODBUS.

La pantalla tiene dos posibilidades de trabajo, como maestro y como esclavo de una red

MODBUS. Primero se comprobaré el funcionamiento de la pantalla como esclavo. El PC, a través
del conversor RS232-485, actuard como maestro del bus RS485 siguiendo el protocolo MODBUS.

1.3.1 Conexién de la pantalla

El objetivo de este apartado es familiarizar el alumno con la pantalla desde el punto de vista de
conexion. El primer paso en cualquier sistema es la conexion de la alimentacion y de las
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comunicaciones. Una vez alimentado correctamente el sistema debe indicar mediante algun
mecanismo que esté “vivo” (leds que se encienden, pantalla con mensaje, etc.).

Realice las siguientes conexiones:

» Conecte la pantalla (puesto RS232PC) al ordenador (COM3) mediante el cable de PC-
NT3S.

* Conecte la pantalla (puerto RS485MODBUS) al convertidor RS485/232 mediante el cable
NT3S-RS485. Conecte la RS232 del convertidor al ordenador (COM4).

» Conecte la alimentacién de la pantalla a 24V (Bastidor del autbmata programable).

Una vez alimentada la pantalla correctamente, la pantalla se arrancara y presentard uno de los
dos siguientes mensajes:

* No firmware para indicar que es la primera vez que se utiliza.

* La pantalla que haya disefiado el ultimo alumno que la haya utilizado.

1.3.2 Arranque del programa de configuracion

En cualquier SCADA nos encontramos dos partes muy diferentes: configuracion vy
control/supervision con la configuracion establecida. En este apartado y en los siguientes se va a
utilizar la parte de configuracion. Esta se realiza a través de un software residente en el PC, que
comunica con la pantalla. En otros sistemas, configuracion y control/supervision pueden estar en
la misma maquina. En este apartado se aprendera a arrancar el software de configuracion en el
PC para la pantalla de OMRON. También se presentara las opciones mas importantes del
software.

Pasos a seguir:

1. Seleccione Inicio->Programas->NT-XS V1.02->NT-XS V1.02. Arrancara la pantalla de
administracion del programa:

2. Seleccione Nueva aplicacion.
REI

File Communicate  Ltiities  Help

Nueva aplicacion

2| o] =l 2d =4 Ell =)

=] & =

| =0 BN

(1613
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3. En la siguiente pantalla seleccione el NT3 pinchando directamente sobre él y pulsando OK.

MNew Application

4. En la siguiente pantalla que aparece seleccione el primer modelo si no esta seleccionado y
pulse OK.

product type
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5. Aparecerd la pantalla general con los menus activados tal como muestra la figura.

= NT-XS - [untitled] =10l x|
File Define Communicate

Descargar programa a
la pantalla

Crear variables (tags)

Configurar las
comunicaciones
de la pantalla

—
—
—

Qles| 2l @l =] 4 &
~—

Configurar pantallas

[1630 |

Las operaciones mas importantes que se pueden realizar en esta pantalla son:
» Configurar las comunicaciones
* Crear variables (tags).
* Creary configurar pantallas de aplicacion.
» Descargar programa sobre la pantalla.
En los siguientes apartados se describen los pasos a realizar segun estas opciones.

1.3.3 Configurar comunicaciones

En este apartado se configura el rol que van a tener los dos puertos de comunicacion de la
pantalla. El puerto 1 (COM1) sélo se va a utilizar para programacion y, por tanto, se dejara en sus
valores por defecto. El puerto 2 se va a utilizar como puerto RS485 de una red MODBUS donde
dicho puerto tiene la direccion 1. No se debe confundir puertos COM1 y COM2 de la pantalla tactil
con los puertos COM1,... del ordenador.

Realice los siguientes pasos:
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1. Pulse sobre la opcion Network configuration. Aparecerd el siguiente menu:

x
Mode address
Com Com? | Mame | MT-x5 / | Blocks |
aoo ] Operatar Panel MT3I5-5T121B-E 0oaa?
[elete nade |
r— Coml — Com2
Frotocol IIBM Cammunication j Fart Settings | Frotocol IIBM Cammunication j Fart Settings |
Miadel I j Miadel I j
Com] Hade Camz MHode
Lddress I [0 32 FLL specific datal Lddress I [O-32] PLC specific data |
Hame | b & 15 charactens Hame | I & 15 charactens
Add a node Lhange node Add a node Lhange node |

Help |

2. Sobre dicho menua ya aparece configurada las comunicaciones del puerto 1 como operador.
Seleccione en la lista desplegable del COM2, la opcién Modbus (Priz as Slave).

x|
Mode addre
Carnl Camn2 | Mame | NT-#5 / | Blocks |
ona oo Operatar Panel MT3IS-5T121B-E anao?
Delete node |
— Comnl —Com2
Protocal IIBM Communication j Fart Settings | Protacaol | IBM Cormmunication d Fart Settings |
fdmde] I j fdodsl alive serial diiver i
Allen Bradley DF1
Comi Mode ComZ M) Aromat FP Series
Contral Techniques
Address I [0-32] FLE specific datal Address | Danfoss drive FLE specific data |
GE-30 Series
Hame | fa 1B chianacters fame | GE-90 series SNP 15 characters
Idec PLC:
Kevence KV Series
Koyo DL205
LG Master-£. 3005
Addiainads Chiarige node LG MASTER-K Series PLCs i |
Mitzubishi F
Maodbus [ Prizr as Master | p
Modbus [ Prizm a3 Slave
Mok P s Slave ) oo | b |
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3. Sobre dicho menu configure el nombre para las comunicaciones del COM2 como ESCLAVOOL1.
Pulse en ADD NODE y compruebe que se ha actualizado la zona superior de la pantalla tal
como muestra la siguiente figura.

5,
Mode addre:
Coml Com2 | Mame | MT-%5 / | Blocks |
(i) [ii] Operator Panel MT35-5T121B-E 0ooa?
----- oot ESCLAVOOT Modbus [ Prizm as Slave | [ MODEUS Slave] 00000
Delete node |
r— Coml — Com2
Protocal IIBM Communication j Fort Settings I Protocol IModbus [ Prizm as Slave | j Port Settings |
iadel | = Model  [MODBUS Slave =l
Loml Hode ComZ Mode
Lddress I [-22] PLE specific dataI Address |D2 [0-32] PLE specific data |
Hame | &y 15 characters Mame |E0m2 - Mode? M ax 15 characters
Add & node Lhange node Lhange node |
LCloze | Help |

4. Pulse en PORT SETTINGS para comprobar que el bus esta configurador como 9600, EVEN, 8,

1.

5. Pulse en CLOSE para cerrar el menu.

1.3.4 Crear variables

El siguiente paso es configurar las variables que va a manejar el SCADA. Estas variables suelen
recibir el nombre de tags. La variable esté ligada a las comunicaciones y a las pantallas con los
sindpticos. Desde el punto de vista de comunicaciones, la variable almacena los valores recibidos
por las comunicaciones, o es el lugar donde el gestor de comunicaciones busca los valores a
enviar a través de las comunicaciones. Por otro lado, es el lugar donde el gestor encargado de
pintar en pantalla busca los valores con los cuales animar los iconos (ejemplo: dibujar una
bombilla como encendida o apagada en funcion del valor que tenga la variable, 0-OFF, 1-ON).
También es el lugar donde el gestor de control de pantalla deja el valor asignado a los botones
cuando se pulsan o dejan de pulsar.

Pasos a seguir:
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1. Pulse sobre la opcion TAGS para activar el menu de creacion de variables.

B
Mo Paort Mode  Block Tag Butelz] Tag-Mame | Close I
0aaa 0o ooo 5000100 SO0 2 Language
ooooz 00 000 50003 0o 50003 14 - Cormm status Help
oooo3 o0 000 50003 0o S000315 - Commz status
00004 00 000 50004007 50004 2 MHumber of Historical alarms ] = |
ooos oo 000 5000500 50005 2 Screen tigger register
Qoooog 00 000 50007 0o S0007 2 Battery voltage
ooooy 00 000 <0009:00 <0009 - Besper On/0f
Qnooa a0 o000 =0070: 001 s0010 Battery status
Qeletel
Node [ 000 : Operatar Panel | NT#5-urit =l
000 : Dperator Panel S -Liit .
[ 0071 : ESCLAMOD ] Modbus [ Prizm as Slave ] [MODBUS Slave ) Read - Wwiite Add
TagType | {* Register ¢ Coil or Bit-addressed Register |
Size : 2 bytes [O000 - 0939] Change |
Register 000D IEIDDD
Tag-Hame I Max 40 chars [Catice] |
Butefs] | 2Bytes(1word) x| | |

2. Sobre el menu que aparece cambie el nodo a ESCLAVOO01.
3. Con la opcién COIL activa, escriba en TAG-NAME: LAMPARAO1 (no cambie la direccion).

Mo FPort Mode  Block Tag Butelz] Tag-Mame |
Qoo 00 oo S0001: 001 5000 2 Language
Qopooz 0D 000 SO003: 001 50003_14 Comm1 status Help
Qooos 00 000 SO003: 001 50003_15 . Caorimz status
Q0oo4 oo ood 50004001 S0004 2 Mumber of Hiztorical alams ] = |
Q000s 00 000 50005 007 S0005 2 Screen tigger register
QDOOE OO 000 SO007: 001 soo07 2 Battery voltage
00d 01 - Beeper On O

s000 0003

Battery status

MHode

I[ 007 : ESCLAVOOT ] Modbus [ Prizm az Slave | [ MODBUS Slave |

~

| Cois

j Fiead - Wiike

Tag Type |i"' Fegister

&' Caoil or Bit-addreszed Fegister |

Size: 1 bit [00007 - 00255]

+

Coil

Tag-Hame ||_¢«MPAHAD1|

b ax 40 chars

i)

Buels] |
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4. A continuacion pulse sobre ADD. En el menu superior aparecera la nueva variable o etiqueta.

B
Mo Paort Mode  Block Taa Bute(z] TagMame | gosel
oooo 00 000 S0001 001 50001 2 Language
ooooz o 00 o000 S0003: 001 5000314 - Comm1 status Help |
oooo3 00 000 50003 001 5000315 - Camms2 status
0ooo4 00 000 50004001 50004 2 MHumber of Histonical alarms ] =] |
00005 oo Qo0 S0005:0m S0005 2 Screen tigger register
oooos 00 000 S0007 001 S0007 2 Battery waltage
ooooy 00 oo0  s0008: 001 20009 - Beeper On/Off

0ooos 000 z0010: 001 20010 - B attery status

001 - LaPARADT

|_

Delete

MNade I[ 001 : ESCLAVDOT | Madbus | Prizm as Slave ] [MODEUS Slave | j
f Coils 7| Fead-wiie
Tag-Type |(" Hegister &' Coil or Bit-addressed Register |
Size: 1 bit [00007 - 00255] Charge
Tagtame ILAMP,&HAm Max 40 chars Caricel |
Byiels) | = |

5. Repita la misma operacion para introducir BOTONONO02 y BOTONOFF03. BOTONONO2 y
BOTONOFF03 tendran las direcciones 2 y 3 respectivamente. El resultado ser& el siguiente:

=
Mo Port Mode  Block Tag Bytels] Tag-MName | Cloze |
Qooom 0D 0oo o So007 001 5000 Z Language
Qoooz 00 OO0 50003 001 5000314 - Comm1 status Help |
oooo3 00 000 50003 001 5000315 - Comm2 status
Q0oo4 oo ooo o 50004 001 50004 2 Mumber of Historical alarms ] = |
Q0005 oo 000 S0005: 00 50005 2 Screen trigger register
QooogE 00 OO0 SO007 001 S0007 2 Battery voltage
ooooy 00 000 <0003 001 50009 - Beeper On0Off
Qnnona o0 000 =000 001 s0010 . Battery status
opoos 02 001 000007 ;oo noooat . LatPARADT Deletel
Qoo10 02 001 000002 : ool Qooooz - BOTONOMNOZ =

Q0oid 0z 1] oot 03 - BOTONOFFO3

Hode I[ 001 : ESCLAVOOT ] Modbus [ Prizm az Slave ] [ MODBUS Slave | j

| Coils | Read-wite

Tag-Type |f" Fegister £ Coil or Bit-addreszed Register |

Size: 1 bit [00007 - 00259] Ehangel

Coil 000003 IUDUUB %I

TagMame IBUTDNDFFug tax 40 chars Cance]

grets) | | |

6. Pulse CLOSE para cerrar la pantalla.

Desde el punto de vista de las comunicaciones, la pantalla es vista como tres variables tipo bobina
(COIL) cuyas direcciones son: 0, 1y 2. A la direccién que pone el software hay que restarle 1 para
obtener la direccién real MODBUS (un “fallo” del sistema de configuracién). Por el nombre que se
ha dado a estas tres variables, la primera esta en relacién con una lampara o piloto, y las otras
dos estan en relacion con dos botones. Visto desde la pantalla, LAMPARAOQL es considerada
como una variable de entrada, y BOTONONO2 y BOTONOFF03, como variable de salida.
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1.3.5 Crear y configurar pantalla de aplicacion

El siguiente paso es definir los iconos que van a aparecer en la pantalla y qué funcién va a realizar
cada icono. Primero se pinta el icono, segundo se relaciona con una variable, y tercero se le
asigna una accion si es necesario.

Pasos a seguir:

1. Pulse sobre la opcion SCREENS del menu general. Aparecera la siguiente pantalla. Pulse OK.

MNewscreen x|
Screen Nurnber |1 [1-E5000] "Screen Properties————————————

Screen Mame IScreerﬂ IDlspIay only j

Pazzword I [0-9339]

Al
Dezcription
=
Screen Type IBase ICIEEN 'I SCreenh Parametersl
Azzociated Screens [Max: 1] Awallable Screens
Z- Szzociate

Uhazzociate |

Qancell Help |

2. Aparecerd el siguiente menu para configurar una pantalla de aplicacion. Sobre la figura se
sefalan las funciones mas importantes.

Icono botén

Icono ldmpara

‘55 NT-XS - [untitled]

File Define Communicate Utiities Screen  Objects  Tools  Help
BT T — x4
] [y Rl =N EEEEE &) ®
5 2 ] [ i@ =E
o e \ o
Gl
x |
CIEEYEI IS R ==Y conos
_— B
Menu
general < Pantalla de
aplicacion
[17:03 [z Cap Mum
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3. Seleccione el icono lampara y sitiese sobre la pantalla de aplicacion. Vuelva a pinchar con el
boton derecho del raton y aparece el siguiente menud para configuracién del icono.

tamp x|

Lamp Properties | GeneralAttributesl Dpelationl

= Simulate

On

! ot ©
Language I 1 - I

Update Preview |

— Select

Style | ~| ONShape  OFF Shape
Mate - The an text, off text and label properties are
_ applicable for generic square, circle and
Size |4D:.;4D vl ! @ rounded rectangle styles anly.

- D Tt - IF Tt
Text JOM [ has 15 Tiezt JOFF ([ 15

Eont |5:-:? Yl Language I‘I "l Fant IEH? YI Language |1 YI
Fill Pattern |-| Tignt Colar |-| Eill Pattern |-| Tiext Color |-|
Eattern Calor |-| Backaround |-| Pattern Color |-| Background |-|

Aceptar I Cancelar | Aplicar |

4. En la pestafia LAMP PROPERTIES, en el menu SELECT-STYLE seleccione la opcién LAMP

5. En la pestafia OPERATION seleccione en el ment OPERATION la etigueta LAMPARAOL tal
como muestra la figura.

E—— x|

Lamp Propertiesl General Attributes  Operation I

— Simulate:
On &
! oft
Lgnguagelw VI

Update Previews

— Operation

¥ Feedback Tao (uyNAR RN

Tiask List

™| Touch Key Action for Tauch ey | I™ | Kevpad Action for Keppad ey |

Aceptar I Cancelar | Splizar
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6. Pulse ACEPTAR y apacerd la lampara incorporada a la pantalla.

il
File Define Communicate Ukiities Screen  Cbjects Tools Help

0| E|B| &) NV TEIC] = R = e TN o e o ) el = S

7 52| (] = HE R EEE R EEEEEE
g&@ G P = = e
=] =] ¢ | %
x
a2 |H|ajogi=| ] 2w 2y
=

(KEE] I Cap Num

7. Pulse sobre el icono tipo botdn para incorporar el boton a la pantalla. Nuevamente aparecera
un menu de configuracion del botén. En la pestafia OPERATION, seleccione en FEEDBACK
TAG seleccione la etiqueta BOTONONO2Z2. En la pestaiia BUTTON PROPERTIES escriba ON
en el campo TEXT tanto para ON como para OFF.

X X
Bution Properties | General Attibutes  Dpetation | Buiton Properties | General Attibutes | Operation |
On & On &
57 (o afl ¢
Langusge [T = Language [T ¥
Update Frevien: Update Previen
Note = The on tes, off text and lsbel propeties are
Style G eneric square ~] OMShepe  OFF Shape applicable for geneiic square, cicle and
- Op oFF o rounded rectangle styles orly
) | (I state button propetties are applcable only if
feedback tag in operation page is defined.
Ot COiT
Task Li Text | [Max15] Text 0N [Max15]
Action for Touch Key I Keyoad Aotion for Keypad Key Font |57 ¥ Language |1 ¥ Font |57 ¥ Language | 1 [~
EilPaten [/ TeColor [~ il Pattem [} Text Color |-}
Pattem Calar 7 Background [ I+ || Battem Color I Background [—]/-|
toepiar | Canosdar | Apligar ceptar | Cancela | |
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8. A continuacion pulse en ACTION FOR TOUCH KEY en la pestafia OPERATION. Aparecera el

siguiente menu:

x4
Select a Task to add
I =l Help
' Press' Tasks
+
*
Rl
" Pressed Tasks
|
B
Rl
" 'Released' Tasks
|
*
X

9. Con la opcion “PRESS” TASKS activada seleccione de SELECT A TASK TO ADD seleccione
WRITE VALUE TO TAG. Aparece un nuevo menu:

Tag Operations

Tag ISDDD'I [Language ]

= =

Cancel
Feqister operations Bit operations Common operations
¥ Tag = Mumber " On " Copy TagB ToTag& Help
" Tag + Mumber L] " Swap Tagh and Tag B
" Tag - Mumber 1 Hiold Tn " Copy Tagta 5TR
" Tagt=Tagh +TagE ) Holdimf " Capy Tiag to LED
" Tagia=Tags-TagBk " Toggle

L

Mumber ID

& Unsigned [ 0 to 65535 |
" Sighed [ -32768 to 32767 |
" Hewxadecimal [ 0000 to FFFF |

¢ BCD [t 3999 ]
€~ Binary [ 16 bits |
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10. En dicho menu seleccione el TAG primero BIT OPERATIONS ON y a continuacion en TAG
LAMPARAO1, tal como muestra la figura.
Tag 000007 [ LaMPARADT ) =y |

£ F,

LCancel
Reaqister operations Bit operations Commot operations
" Tag = Number {* On " CopyTagB ToTagh Help
" Tag + Number ©0f " Swap Tagd and Tag B
" Tag - Mumber € Hold On " Copy Tagta 5TR
¢ Tagt=Tagh +TagEk € Holddft " Copy Tiag o LED
" Tagh=Tagh-TagB " Toggle

La pantalla de tareas quedara con el siguiente valor:

x
Select a Tazk to add
| =
Help
¥ Press' Tasks
Turn Bit 0000071 [ COMZ ) ON T
4+
Pt
" 'Pressed Tasks
1+
+
X
{~ 'Releazed' Tasks
Y
+
X
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11. Pulse OK en la ventana anterior. Pulse CLOSE en la ventana de TOUCH SCREEN TASK 'y
pulse ACEPTAR. La ventana aparecera con el icono del botén ON. Con estas ultimas
configuraciones, cada vez que se pulse el botén ON, la lampara debera encenderse (se simula

rellenandose en negro).

‘5 NT-X5 - [untitled]
File Define Communicate Utlities  Screen

=loix|

Objects  Tools Help

screen taglg Objects— == x| l
0| =1 5 9 NEAE =)= RS ke =N 2w e o 1 S R R =
E BT [ BEEEEED RN EEEEEE
Q@ i e L 5 e
]||| = 4 ,%}.
51

2|2 |H | o|og[= | E] 2= ==

‘= screen[ 1: Screend ] x|

3R

[1%:42  Draw Elipse.

|z Cap Mum ]

12. Repita la misma operacion del boton ON para incorporar el boton de OFF. El boton OFF
llevara por texto OFF, tendra la etiqueta asociada BOTONOFFO03 y la tarea “PRESS” seré igual
gue la de ON pero seleccionando bit off.

Button Page

Button Propeties | General Atibutes | Dperation |

3| QButton Page x|

Bullon Propeties | General tibutes - Operation |

On & On &
off OFF aff

Language [1 - Language [1 -
Update Preview Update Preview
- Note - The o text, off text and label propetties are
Style | Generic square =] ONShepe  OFF Shaps applicable for generic squars, circle and
ounded rectangle styles ol - Operation
Size -
g Off state buttan propetties are applicable only i e
e e gt e [V Feedback Tag [N IEERIAEIEN]
- OnTs ~0i T
Tent (Max15] Text [OFF [Max15) ekl
Fort |5:7 = Language |1 x Font |57 x Language |1 hd #Action for Touch Key I~ | Keypad Action oy, Keppad Key
EllPatiem [} Test Color [ |- Fil Pattern || Text Color [ -
e Color [ Backgiound [1I+] Pattern Color |- Background [ |+|
deptar | Cancelar | pplg | foeptar | Cancelar | Apligar

Tag Operations ﬂ

Tag 000001 [ LAMPARADT ) =) | Ok
Cancel

Fiegister operations Bit operations Commaon operations -

" Tag = Mumber " On " Copy TagB To Tagé Help

" Tag + Mumber i [ff " SwapTags and TagE

i Tag - Mumber ) Hald On " Copy Taglo 5TR

" Tagh =Tagh + TagB € Hiold T € Copy Tagte LED

" Tagd =Tagh-Tagk " Toggle
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Touch-5creen Task-lists x|

Select a Tazk to add

% 'Press' Tasks
Turn Bit 000007 [ COM2 1 OFF

" 'Pressed' Tasks

" Beleased' Tasks

13. Al final de este proceso aparecera el siguiente resultado:

ZNT-XS - [untitled] =10l x|

File Define Communicate Utlities Screen  Objecks Tools Help

x|
] e Ly s}

ES il
jenjiesle|

| r|E|s[cl=la N olo|o| ¥ ]k
] EEE

B
El

=t
T
i

= e i
e

Bl || s
iJ
i

X
Bz |E | =egl=| 0] 2|2 2

‘T screen[ 1: Screenl ] x|

oN | . ! . lorr

[19:48 Display Lamp: Iz Cap Mum

En resumen las operaciones realizadas en este apartado han sido:
1. Se ha definido una pantalla con una lampara asociada a la variable LAMPARAOL.

2. Se han definido dos botones para manejar la lampara que estan asociados a las variables
BOTONONO2 y BOTONOFFO03.

3. Se ha definido que BOTONONO2 encienda la lampara, y que BOTONOFFO03 apague la
lampara.

Noétese el caracter virtual que toma el lenguaje, hablamos de lamparas y botones como si
existiesen en la realidad.
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1.3.6 Descargar programa sobre pantalla y comprobar  funcionamiento

Una vez configurado el funcionamiento del SCADA, el siguiente paso es descargarlo sobre la
pantalla para que ésta funcione segun lo disefiado.

1. Pinche sobre el icono de descarga del menu Project tools (es un menu general equivalente al
Visto).

‘=3 NT-X5 - [untitled] =1alx|
File Define Communicate Utlities Screen  Objects Tools  Help
screentoole opjects zl x

59 22| ] Descarga de o RERE R EEE
<o |lm]| 1 programas =R ER

mEEEE
8| | =agl| 0] 0w |22
x
oN | . ! .| orF

| 1950  Draw Elipse. Ine Cap Mum

2. Apareceré el siguiente menu:

Ll |x

Download IAppIication

The NT -5 unit may contain data in it's meman.

Download operation will overwrite application in the MT-<5 memaory. This operation iz not reversible,
If pou are sure to download prezs 'Download othenwize press Cloze’.

Qownloadl LCloze | Help |

w

. Con el botén Communication Port cambiar al puerto COM3 si no esta correctamente definido.

. En el ment DOWNLOAD seleccione FIRMWARE y pulse DOWNLOAD. Tardara
aproximadamente un minuto en hacer la descargar.

5. Seleccione ahora APPLICATION en el ment DOWNLOAD y vuelva a realizar la descarga. Esta
es bastante mas rapida.

D

6. Compruebe que la pantalla toma el aspecto disefiado.
7. Pulse sobre los botones ON y OFF para ver si se enciende y apaga la lampara.
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1.3.7 Comprobar funcionamiento desde el PC via MODB US

El dltimo paso de esta seccion es comprobar que se puede manejar la pantalla desde una red
MODBUS. En este caso es el PC el que va a hacer de maestro de la red MODBUS, a través del
convertidor RS232-485.

Realice los siguientes pasos:

1. Arranque WINDMILL con la configuracion COM4, 9600, EVEN, 8, 1.

2. Envie la trama 0x01, 0x05, 0x00, 0x00, OxFF, 0x00, CRC para encender la lampara,
compruebe que se enciende. Explique la trama enviada y la respuesta. Si la respuesta tiene
menos bytes de los esperados, explique el problema y proponga una solucion.

Pregunta 1: Explique la trama enviada.

Pregunta 2: Explique la trama de respuesta de la pantalla. Si no es del todo correcta explique el
problema e indique una posible solucion.

3. Envie una trama para apagar la bombilla.

Pregunta 3: Explique la trama enviada.

1.4 Configuracion de la pantalla como maestro

En este apartado se aprendera a configurar la pantalla como maestro. En este caso la pantalla va
a realizar las funciones principales de un SCADA: captura de informacion, presentacion de forma
adecuada y posibilidad de enviar 6rdenes a campo. Como ya se ha dicho anteriormente faltarian
las labores de registro o historico. En la version més sencilla se va a utilizar una pantalla y dos
equipos multiconvertidor de SACI.

Los pasos a seguir se dividen en dos tipos:

1. Configurar adecuadamente la pantalla como maestro.

2. Configurar los dos equipos multiconvertidor de SACI para que puedan actuar como esclavos
con direccibon MODBUS 3y 4.

En los siguientes apartados se detallan los pasos anteriores.

1.4.1 Configuracion de la pantalla como maestro

En este apartado se aprendera a configurar la pantalla como maestro de comunicaciones. Este
paso es tipico en las herramientas SCADAs: informar a la herramienta sobre qué equipos remotos
va a actuar, con qué protocolo va a gobernar dichos equipos, y ya dentro de cada protocolo,
indicar la configuracion para cada equipo.

Pasos a seguir:
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1. Siguiendo los pasos dados en 1.3.2 cree una nueva aplicacion para la pantalla NT3S. Si est4
dentro de la herramienta puede utilizar FILE->NEW. Se pedira salvar la aplicacion actual si no
ha sido salvada previamente. Hagalo en el temporal o en el pendrive.

2. Configurar las comunicaciones para que la pantalla sea maestro del multiconvertidor situado en
la direccién 3. Para ello, siguiendo el apartado 1.3.3, configure en COM2 los valores tal como
se indica en la siguiente pantalla: Protocolo MODBUS como maestro; direccién 3 para el
equipo a manejar como esclavo; SACIO3 como nombre del equipo y comunicaciones
configuradas como 9600, N, 8, 1 (Pulsar en Port Settings para configurar las comunicaciones).

x
Mode addre:
Coml Comz | Mame | MNT-=5 / | Blocks |
ooo ooo Operatar Panel MT3S-5T1Z1B-E 00007
Delete node |
r— Carnl - Comz2
Protocol IIBM Communication j Fort Settings | Pratocal IModbus [ Prizm as Master ) j Fort Settings |
bladel | = Model  |MODBUS |
Lol Mode Com2 MNode
Addiess | [0-32] PLE specific data| Addrezs |03 [0-32] FLE specific data |
Tdame | Iaw 15 characters Hame |S.&EI03 M ax 15 characters
Aidd & node Lhange node I Add a node Lhange node I
Qlosel Help I

PLC Communication Parameters il

Baud Rate  |9500 =~

.

Eafit_'r' MHane S

Data Bitz a

o

Stop Bitz 1

Ok | Cancel IJ

Una vez realizada la configuracion pulse en ADD A NODE. La pantalla tomara el siguiente valor:
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x
Mode address
Lol Caom2 I Mame | MT-x5 4 I Blacks |
0oo ooa Operator Panel MT35-5T121BE 0ooo?
----- ooz SACI03 Modbuz [ Prizm az Mazter | [MODEUS ] ooooo
Delete node |
 Coml - Com2
Protocal IIBM Comrmunication j Faort Settings | Protocol IModbus [ Prizm az Master | ﬂ Fort Settings I
Model| [ | Model  [1i0DBLS =l
Coml Hode Com2 Mode
Lddress I [0 32 PLE specific datal Address |04 [0-32] PLE speciic data I
Hame I & 15 characters MHame |C0m2 - Moded Max 15 characters
Add & node Lhange node I Lhange node I
LCloze | Help |

3. Configurar las comunicaciones para el segundo convertidor para que ocupe la direccién 04 y
tenga nombre SACI04. No olvidar de configurar las comunicaciones (PORT SETTINGS) igual

gue en el caso anterior. El resultado debe ser el siguiente:

x
Mode addre:
Com Com2 | Mame I NT-+5 / I Blocks |
[i] (i) Operator Panel MNT35-5T121B-E oonaz
----- a3 SACIO3 Modbus [ Prizm az Master | [MODBUS ) 00000
----- on4 SaCind4 Modbus [ Prizm as Master | [ MODEUS | 00ooo
Delete node |
— Com — Com2
Frotocal IIBM Communication j Fort Settings | Praotocal IModbus [ Prizm as Master | j Paort Seftings |
bodel | = Model  [1i00ELS =l
Cornil Made Com2 Made
Sddress I [ 321] FLE specific datal Address |D5 [0-32] PLEC specific data |
ame | Idaw 15 characters MName |E0m2 : Modeh kax 15 characters
Add & node Lhange node Lhange node |
LCloze I Help |

1.4.2 Crear variables

El siguiente paso es informar a la herramienta del SCADA sobre las variables (direcciones dentro
de cada equipo) que va a supervisar y controlar de cada equipo.

Siguiendo los pasos de 1.3.4 cree dos variables tipo HOLDING REGISTERS para SACIO3 que
estan situadas en la posicién 1210 y 1211, y cuyo nombre son SACIO3CONF y SACI0O3DIG.
Repita la misma operacion para SACIO4. Recuerde que la pantalla de OMRON a la hora de
manejar las direcciones internas dentro de un aparato siempre hay que sumatrle 1.
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Pregunta 4: Explique por qué se utilizan las d

irecciones 1210y 1211

1. Para ello seleccione crear variables (TAGS) en el menu general. En la ventana de crear

etiquetas seleccione NODE= SACI03, READ

-WRITE=HOLDING REGISTERS, TAG-

TYPE=REGISTERS, REGISTER=1210, TAG-NAME= SACIO3CONF. A continuacion pulse

ADD. El resultado sera el siguiente:

B
Mo Part Node  Block Tag Bytels] Tag-Mame | Clnsel
Qoo 0o oo 50001001 50001 2 Language
(oooz2 0D 0o 50003001 50003 14 . Comnil status Help |
00003 00 0o S0003: 001 5000315 - Comm2 status
aaa04 oo oo 500040007 50004 2 Mumber of Historic.al alarms ] = |
Qooos oo ooo 50005 007 50005 2 Screen trigaer reqister
00008 00 0o S0007 001 50007 2 Battery voltage
00007 00 o000 s0009: 001 30009 . Beeper On O
00008 00 o000 <0010 001 z0010 Eattery status
0o00s 2 003 40210: 016 401210 54, COMF Deletel

MHode I[DDS: SACIO3 ] Modbusz [ Prizm as Master | [MODBUS | j
IH-:-I-:Iing reqisters j Read - ‘wWiite
Tag-Type | Fegister  Coil or Bit-addressed Register |
Size : 2 bytes [000071 - 65536] Chiange |
j
Reqizter IW
Tag:Mame IS;&CIDBEDNF b 40 chars Cance| |

Botels) | 2Bytes (1word) | |

2. Repita la misma operacion para SACIO3DIG:

NODE= SACI03, READ-WRITE=HOLDING

REGISTERS, TAG-TYPE=REGISTERS, REGISTER=1211, TAG-NAME= SACI03DIG.

=
Mo Fort Mode  Block Tag Bute(s] Tag-Mame | Cloze |
noom ol 000 S0007 - 0m 50001 2 Language
oooo2 00 000 SO003: 0 5000314 . Comm1 status Help |
oooo3 00 000 SO003 - 0m 5000315 . CommZ status
noond ol 000 5000400 50004 2 Mumber of Historical alarms ] = |
nooos oo ooo S0o005: 00 50005 2 Screen rigger regisher
000os 00 000 50007 - 00 50007 2 Battery voltage
ooooy o 00 000 s0009: 001 =0009 . Beeper On/Off
nooos oo ooo 0010 001 0010 - B attery statuz
00003 02 0 003 401A10: 016 401210 2 SACIOZCOMF

000

401210 : 016 401211

SACI030105

MHode I[ 003 : SACI03 ] Modbus [ Prizm az Master ] [MODEBEUS ) j
IHu:uIding registers j Read - Wwiite
TagType | % Register ¢ Coil or Bit-addressed Register |
Size : 2 butes [00007 - B5536] Change |
i
Register IW
TagMame ISACIDSDIG Max 40 chars Canzel |

Bytels]  |2Bytes (1-word] 7] |

3. Repita la misma operacion para SACI04:

NODE= SACI04, READ-WRITE=
TYPE=REGISTERS, REGISTER

a.

HOLDING REGISTERS, TAG-
=1210, TAG-NAME= SACI0O4CONF.
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b. NODE= SACI04, READ-WRITE=HOLDING REGISTERS, TAG-
TYPE=REGISTERS, REGISTER=1211, TAG-NAME= SACI04DIG

El resultado final seré el siguiente:

X
Mo Port Mode  Block Tag Bute(s] TagMame ‘ Cloze |
Qooon oo o000 S0001 001 S0001 2 Language
Qoooz oo 000 50003001 S00035_14 - Comm1 status Help
Q0003 oo 000 50003001 5000315 - Comm2 status
aooo4 0o 000 S0004:0Mm S0004 2 Mumber of Histoncal alarms ] = |
Q0oo0s oo 000 S0005:0m S0005 2 Screen trigger regisker
Q000e oo 000 S0007 ;001 S0007 2 Battery voltage
Q0007 oo 000 =0009: 001 0009 - Beeper On/Off
Qooos 0o 000 e0010:0m 0010 . B attery status
Q00ong 02 003 4001210: 016 401210 2 SACIOACOMF Deletel
] 02 003 4001210: 016 M2 2 SACIOEDIG —
Q0011 02 004 401210: 016 401210 2 SACIDACOMF

00012 02 004 401210: 401211

SACI04D1G

Mode I[ 004 : SACI04 | Maodbus [ Prizm az Master | [ MODEBUS ) j
IHDIding reqizhers j Read - Wite
Tag-Type | Register { Coil or Bit-addressed Register |
Size : 2 bytes (00001 - E5536] Change |
i =]
Fieaister IT ﬁ
Tag-Hame ISAEIDatDIG tax 40 chars Cance] |

Bytels) [ 2Bytes (1word) 7] |

1.4.3 Crear Pantalla de Aplicacion

En este apartado se prepara una pantalla sencilla que permita configurar y operar sobre las
variables definidas en el paso anterior de los equipos SACI.

1. Del menus de objetos inserte un objeto tipo boton y configurelo como Text=CONFO03.
x|

Button Properties | General Athibutes I Dperat\onl

- Simulate
i &
CONFB3 e
Lgnguagal] vl

Update Preview

— Select

- Mate ;- The on text, off text and label properties are
Style | Generic square Vl OM Shape OFF Shape applicable for generic square, circle and
rounded rectangle styles anly.

2 | oM
Size T OFF Off state buttan properties are applicable anly if

feedback tag in operation page is defined.

— Text = O Trewt

Text ICDNFUG‘ [Max15] Text IDFF [Hax 151
Fort |5HT hd Language |1 'I Fant |5x? 'I Language |1 'I

Fill Pattern [ |v| Text Color [N |~ Fill Fattzm | Tiext Color \-l
Battem Colon |-| Backgraund [__]|~ Eatterr Colon | Backaround |-

Aceptar I Cancelar | Aplicar |
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2. En Operation configure en ACTION FOR TOUCH KEY, para que en PRESS TASKS se escriba
el valor 1 en la posicion SACIO3CONF. Para ello configure las siguientes ventanas:

x4
Select a Tazk to add LClaze
L — x
Help
—I Tag  |401210(SACIDICONF) = =y | Ok
% 'Press' Tasks
L LCancel |
& Register operations Bit operations Common operations
e " Tag = humber O On " CopyTagB ToTagd Help |
- T " Tag + Mumber ot " Swap Tag& and TagB
Pressed' Tasks - " Tag - Number = Heldimr " CopyTagtoSTR
+ " Tagh=Tagh+TagB| | ¢ Holdof £ Copy Tag to LED
& " Tagh=Tagh-Tagh " Toggle
X
— Murmber ||1
" ‘Beleazed Tasks
4| (%" Unsigned [ 0 to E5535 ] " BCD[0Oto 3939
Ad " Signed [ -32768 to 32767 ] " Binary [ 16 bits |
i " Hexadecimal [ 0000 to FFFF |

Touch-Screen Task-lists

Select a Task to add LCloze

=

{* 'Press' Tasks
“wiite 1 to Tag 401210 COM2 |

" 'Pressed Tasks

" 'Released Tasks

x[els  [x[els] [x[e]s] |_]
[x

El resultado final es
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NT-X5 - [untitled]

| Pregunta 5: Explique por qué se debe escribir el valor 1 en SACIO3CONF

3. Repita la misma operacion para escribir 1 a través del boton CONF04 en SACI0O4CONF. Se
obtendra el siguiente resultado:

NT-XS - [untitled]

.
|| Slell={#] s |0 of of § o s
= R [ 0 .

EEC IR e

4. Ahora inserte del menu de objetos un objeto tipo DATA ENTRY. Aparecera el siguiente menu:
Data Enkry

x

es001 |
—

—

Configure TYPE=REGISTERS, TAGS=SACIO3DIG.
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Data Enkry

El resultado sera:

5. Repita la misma operacion para SACI04DIG

NT-XS - [untitled]

.
EONEEE e
I 0 S

e mlogrs |l m =y

1.4.4 Descargar y probar

El dltimo paso es descargar la aplicacion sobre la pantalla, configurar los equipos SACI,
conectarlos y probar el funcionamiento.
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1. Decargue de igual forma que en 1.3.6 el programa sobre la pantalla: primero el firmware y a
continuacion la aplicacion.

2. Antes de montar la red MODBUS con los dos convertidores de SACI y la pantalla tactil
asegurese que los convertidores tiene direcciones 03 y 04. Si no es asi cambie sus
direcciones.

3. Conecte los equipos y pruebe el funcionamiento. Péngase de acuerdo con los compafieros
para que en cada momento solo haya una pantalla en la red y dos convertidores. Puede utilizar
los cables largos de comunicacion para RS485. Para probar pulse sobre los botones altos para
configurar y sobre los bajos para enviar 0,1, 2 0 3 a los relés.

4. Utilice el Windmill como espia para capturar lo que esta ocurriendo en el bus.

Pregunta 6: Explique lo capturado del bus.

Pregunta 7: Explique todo los pasos dados en esta segunda parte hasta conseguir que funcione
la pantalla como SCADA de los dos convertidores (media pagina maximo).

1.4.5 Mejoras
En este apartado se explora alguna de las posibles capacidades graficas de la pantalla.

Para ver las posibilidades de la pantalla se va afiadir una presentacion visual del estado de los
relés. Para ello siga los siguientes pasos:

1. Pulse sobre SINGLE BARGRAPH en la ventana de objetos de la edicion de pantallas. En el
siguiente menu configure:

x
Tag |4D‘l 217 [ SACINA0IGE | j Ty
Data I Unzigned integer j

lype

Min IEI 0 <= Low <=High

Lirnits
bd & |3 Low <= High <= 65535
- " Left to Right " Right to Left
Direction
+ Battom to Top ¢ Top to Bottam

Eancell Help |

TAG=SACIO03DIG, MIN=0, MAX=3. El resultado sera el siguiente:
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5 NT-¥5 - [untitled]

=%

File  Defing mmunicate  Utlities  Screen Objects  Tools  Help.
Jsere e | [Toals x
LD I A S

Ekzlll R
GH e e = E R

I |

=

= IEE R E =

S screen [ 1: Scre x|

i

e
[1317_Selected Bargiaph': ZLevel 1. Double-chek to edt s Cap Mum ]

2. Descargue la nueva aplicacion sobre la pantalla (s6lo aplicacion) y vea como se modifica el
valor de la barra segun cambian los valores programados a los relés.

1.5 Diseno fuente de Intensidad.

En este apartado disefiaremos una fuente de intensidad variable usando las salidas analégicas del
CP2003 controlandolo mediante MODBUS.

El disefio en el NT3S constard de un botén de “reset’” que configurara las salidas con una
intensidad de 3mA, cuatro botones para incrementar y decrementar ambas salidas
respectivamente y dos elementos que muestren de alguna manera la variacion de la corriente.

Un ejemplo de la interfaz gréfica arriba definida puede ser el siguiente:

B )

UP1 upP2 f I §
R I
713

DOWN1 DOWNZ2

Pregunta 8: Mostrar al profesor el funcionamiento del sistema. Enviar por correo electrénico
(imatanza@dea.icai.upcomillas.es) el fichero .pzm
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