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RESUMEN

El avance de la tecnologia ha incrementado la necesidad de las personas de
comunicarse, esto ha hecho que el pais se vea en la obligacion de suplir esta
demanda y para ello ha tenido que invertir, una de estas inversiones es la conexion
con los cables submarinos MAYA y ARCOS, estos han permitido ampliar la

capacidad de la red de comunicaciones del pais.

En la estacién Terminal Bribri se da la interconexién de estos cables submarinos de
fibra optica con la red nacional de telecomunicaciones del ICE, esto convierte a la
Terminal en un punto estratégico de la red, ya que es el unico punto de entrada de

todas las comunicaciones internacionales del pais.

Por esta razdén es que se hace necesario encontrar una forma de minimizar los
riesgos Yy situaciones criticas que se puedan presentar en esta, al estar desatendida,

tales como robos, inundaciones y degradacion de servicios en general.

De aqui nace la idea del proyecto, este va a permitir mantener un monitoreo y un
control constante de ciertos dispositivos dentro de la estacion mediante un sistema
que se va a ubicar en la Terminal en Limén y va a enviar los datos a un computador
remoto en San José para tener asi un mejor manejo de posibles situaciones de

riesgo.

Descripcién Sintética
Falta de monitoreo y control sobre riesgos y situaciones criticas que se pueden

presentar en la estacion BriBri.

Palabras Claves: Cable submarino, fibra O6ptica, ICE, situaciones de riesgo,

degradacion de servicios, monitoreo, control, dispositivos.



ABSTRACT

The advance of technology has increased the need for people to communicate, this
has meant that the country is under an obligation to meet this demand and this has
had to invest, one of these investments is the connection with the submarine cables
MAYA and ARCOS and which have expanded the ability of the communications

network in the country.

In Bribri Terminal Station is the interconnection of these fiber optic submarine cable
with the national telecommunications network of ICE, this makes the terminal at a
strategic point of the network, since it is the only entry point for all communications

International country.

For this reason is that it's necessary to find a way to minimize the risks and critical
situations that may arise in this to be neglected, such as theft, floods and degradation

of services in general.

From here was born the idea of the project, this will allow monitoring and maintaining
a constant monitoring of certain devices inside the station through a system that will
locate in Terminal in Limon and is sending data to a remote computer San Jose to

have a better handling of potential risk.

Synthetic Description

Lack of monitoring and control over risks and critical situations that may occur at the

station BriBri.

Keywords: Submarine cable, fiber optics, ICE, risk situations, degradation of

services, monitoring, control, devices.
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Capitulo 1: Introduccion

El avance de la tecnologia ha incrementado la necesidad de las personas de
comunicarse, ya que se brindan gran cantidad de facilidades para ello. Hoy dia se
logra reunir en un teléfono celular un sin niumero de funciones, el Internet ha
alcanzado velocidades que antes no se pensaban, estas y otras aplicaciones han
provocado un disparo en la demanda de las comunicaciones tanto dentro del pais

como con lugares fuera de nuestras fronteras.

Esto ha hecho que el pais se vea en la obligacion de suplir esta demanda, para ello
ha tenido que invertir, una de estas inversiones es la conexién con los cables
submarinos ARCOS y MAYA los cuales han permitido ampliar la capacidad de la
red de comunicaciones del pais. El primero contd con una capacidad inicial de 6048
sistemas de 2Mbps y final de 387 072 sistemas de 2Mbps mientras que con el

segundo se espera adquirir una capacidad extra de 1512 sistemas de 2Mbps.

El punto de aterrizaje de ambos cables en el pais, es la Estacion Terminal Bribri que
se encuentra en Cerro Garrén, Puerto Limon, en la zona denominada Cieneguita.
Esta estacion permite la interconexion de los cables submarinos a la red nacional de

telecomunicaciones del ICE de una manera rapida, 6ptima y confiable.

Esta terminal es en la actualidad el unico punto de entrada de todas las
comunicaciones internacionales del pais, por esta razon se hace necesario encontrar
una forma de minimizar los riesgos y situaciones criticas que se puedan presentar en
esta al estar desatendida, tales como robos, inundaciones y degradacion de servicios

en general.
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1.1 Problema existente e importancia de su solucién

La estacion terminal Bribri comenzé a funcionar en 1999, en esta se realiza la
conexion de los cables submarinos internacionales de fibra éptica con la red nacional
de telecomunicaciones, por lo que cuenta con una serie de equipos de alto costo e
importancia para las comunicaciones del pais, por esta razén se convierte en una

necesidad proteger la integridad de esta ante cualquier eventualidad.

La estacion se encuentra ubicada en la provincia de limén, mas especificamente en
Cerro Garrén. En Costa Rica se conoce a esta provincia como una localidad de alto
riesgo debido principalmente a dos razones, primero la alta tasa de delincuencia
existente y segundo porque ha sido golpeada numerosas ocasiones por fendmenos
naturales como inundaciones, huracanes y terremotos. Estas razones son la base

para justificar la preocupacién existente por la seguridad de la estacion.

La terminal se encuentra en un edificio de dos plantas, que cuenta 14 accesos
externos, 6 puertas y 8 ventanas, estos son los unicos puntos de entrada y por lo
tanto los puntos criticos donde se podria dar el ingreso de personas ajenas a la
estacion, asi como de agua producto de inundaciones o de vientos fuertes, los cuales

pondrian en riesgo la seguridad del lugar.

Se pretende instalar camaras de seguridad externas e internas para monitorear
sectores importantes de la estacién, con lo que se incrementaria la seguridad de la
misma. Ademas del ingreso de personas no autorizadas se deben tener en cuenta
otros riesgos internos tales como fugas de agua, incendios, falta de combustible de la

planta eléctrica, que pueden poner en peligro los equipos dentro de la estacion.
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Hasta el momento los inconvenientes que se han presentado en el lugar no han

provocado consecuencias graves sin embargo, al ser la estacion el punto de

conexion de todas las comunicaciones de Costa Rica con el resto del mundo, es un

punto vulnerable y muy importante por lo que debe ser asegurado, tomando todas las

previsiones necesarias.

1.2 Solucién Seleccionada

Restricciones o requerimientos de la empresa:

Implementacién de funciones a través de tecnologia PLC (Controlador Légico
Programable).

Minimizar los riesgos y situaciones criticas que se puedan dar en una estacion
desatendida, tales como robos, inundaciones, degradacién de servicios, entre
otros.

Posibilidad de que en estaciones desatendidas y donde se tenga algun riesgo
sobre todo natural, se pueda tener monitoreo de por medio de diferentes
variables importantes que permitan verificar la continuidad de la operacion de
la estacion.

Se busca primero que nada salvaguardar la integridad de las personas y
ademas, la integridad de los equipos dentro de la estacion.

El acceso a esta tecnologia se hace mediante la interconexion que brinda la
misma estacion ya sea por acceso via Internet, por una salida convencional a
la red institucional o por Internet via satelital en caso de un colapso o

degradacion de servicios.
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Para solucionar el problema se va a implementar un sistema que permita recibir
informacion de los diferentes dispositivos ubicados en la estacion, por medio de un
computador local que va a estar enviando la informacién a un computador remoto
ubicado en cualquier lugar con una conexién a Internet o intranet, con su respectivo

nivel de acceso.

Para cumplir esta solucion es necesario primero contar con un medio de
comunicacion entre el computador y los dispositivos, para ello se va a utilizar una
base de entradas analdgicas que va a permitir recibir informacion de los sensores y
comunicar estos con el PLC que va a almacenar los valores recibidos en sus
registros y los va a enviar via Modbus TCP/IP a la computadora por el puerto RJ-45,
esto va a permitir al computador procesar la informacion recibida y realizar las
acciones correspondientes (disparo de alarmas, almacenamiento de fechas de
eventos) asi como enviar los comandos definidos al PLC que se encargara de

comunicarselo a los dispositivos.

Se va a utilizar el protocolo de comunicacion Modbus en 2 de sus variantes, Modbus
RTU y Modbus TCP/IP, debido a que este protocolo cumple con ciertas
caracteristicas requeridas, entre ellas: es publico, de facil implementacion y se pueda
utilizar en puerto serie como en Ethernet, ademas de es el de mas uso a nivel
industrial y que se basa en la arquitectura maestro/esclavo por lo que es muy

utilizado para controlar redes de dispositivos.

También se debe lograr una comunicacion segura entre ambos computadores por
medio de la red, ya que si no cualquier persona podria tener acceso al control de la
terminal, es por esta razon que se van a establecer niveles de seguridad, via

software, que le permitan al usuario acceder a las funciones de la aplicacion.
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En la Figura 1, se observa el diagrama de bloques de la solucién, en el cual se
muestra graficamente la manera en que se va a desarrollar la solucién descrita
anteriormente, ademas permite tener una mejor visualizaciéon del disefio de la
solucion y de la interconexion de los equipos, el diagrama contiene algunos detalles

que se veran posteriormente en el capitulo 5.

Convertidor 0-100V ) Control de
Shunt oo a 4-20mA 1 Relay de nivel acceso
14-20mA
1

[ Control de [ I .
temperatura [ T = = = =— = I Senal dlgltal ------- —
\§
4-20mA
Sensor de presién I/O Analégicas PLC Twido
L TWDAMIBHT WDLCDE40DRF
T Modbus TCP
4-20mA I
Convertidor 0-100V —_— _I I
a 4-20mA
Control de | Y
luz Switch Computador
I de la estacion
I 1 ;
Medidor de variables eléctricas Modbus RTU /
2RAE96C485 - T = - =
| Céamaras de
TCP/IP
| v
Control de incendio J Computador
AFP400 - - - = Remoto

Figura 1. Diagrama de bloques de la solucién.
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Capitulo 2: Meta y Objetivos

2.1 Meta

Desarrollar un sistema que permita a los encargados de la estacion Briri responder
de manera mas rapida y precisa ante un evento generado por uno de los dispositivos

de la estacion.

2.2 Objetivo general

Disefar e implementar un sistema que monitoree de forma remota los puntos de
acceso, el nivel de combustible de la planta eléctrica, los niveles de agua en el piso y
las camaras de video de la estacion terminal Bribri.

Indicador: Cada uno de los comandos seleccionados desde un computador remoto se

cumplan en el dispositivo deseado de la estacién terminal.

2.3 Objetivos especificos

1. Analizar y clasificar los dispositivos a controlar conforme a parametros de

controladores y transductores requeridos.

Indicador: Obtener una tabla con los parametros de los dispositivos a controlar y los

transductores requeridos para cada uno de ellos.

2. Investigar los parametros de monitoreo requeridos para la toma de decisiones y

la generacion de alarmas.
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Indicador: Tener una lista de los valores maximos y minimos de los dispositivos y las

acciones a tomar al suceder determinado evento.

3. Programar un protocolo de comunicacion entre el computador de la estacion y

los diferentes dispositivos de la terminal.

Indicador: Los comandos aplicados desde el computador de la terminal se cumplen en el

dispositivo deseado de la estacion.

4. Implementar la comunicacidon entre los computadores de la terminal y del punto

remoto y viceversa mediante la red.

Indicador: Los comandos aplicados desde uno de los computadores se reciben de igual

forma en el otro computador

5. Desarrollar una interfaz grafica que muestre la informacién de la terminal y que

permita seleccionar el dispositivo que se quiere controlar en la planta.

Indicador: La interfaz muestra los elementos que se pueden controlar en la planta y la

informacion recibida de la terminal.

2.3.1 Objetivos de hardware

1. Analizar y clasificar los dispositivos a controlar conforme a parametros de

controladores y transductores requeridos.

Indicador: Obtener una tabla con los parametros de los dispositivos a controlar y los

transductores requeridos para cada uno de ellos.

2. Investigar los parametros de monitoreo requeridos para la toma de decisiones y la

generacion de alarmas.
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Indicador: Tener una lista de los valores maximos y minimos de los dispositivos y las

acciones a tomar al suceder determinado evento.

3. Programar un protocolo de comunicacion entre el computador de la estacion y los

1.

diferentes dispositivos de la terminal.

Indicador: Los comandos aplicados desde el computador de la terminal se cumplen en el

dispositivo deseado de la estacion.

2.3.2 Objetivos de software

Implementar la comunicacion entre los computadores de la terminal y del punto

remoto y viceversa mediante la red de internet.

Indicador: Los comandos aplicados desde uno de los computadores se reciben de igual

forma en el otro computador.

Desarrollar una interfaz grafica que muestre la informacion de la terminal y que

permita seleccionar el dispositivo que se quiere controlar en la planta.

Indicador: La interfaz muestra los elementos que se pueden controlar en la planta y la

informacion recibida de la terminal.

2.3.3 Objetivos de documentacion

Elaborar un manual de Operacion y Mantenimiento, para las aplicaciones de

software y hardware desarrollado.

Indicador: Impresion de un documento explicativo del sistema desarrollado.
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Capitulo 3: Marco Tedrico

3.1 Controladores Légicos Programables (PLC)

Esta tecnologia se remonta a finales de los 60’s, cuando se buscaron soluciones
tecnolégicas mas eficientes para reemplazar los circuitos con relees e interruptores y

asi suplir las necesidades de la automatizacion de la industria automotriz.

Con base en la definicion dada por la NEMA (National Electrical Manufacturers
Association) se puede decir que un controlador l6gico programable es:

"Un aparato electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable
para el almacenamiento interno de instrucciones, para implementar funciones
especificas, tales como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y
operaciones aritméticas para controlar, a través de moddulos de entrada/salida
digitales o analdgicos, varios tipos de maquinas o procesos’.

En la actualidad son muy utilizados en la industria tanto para la légica de
funcionamiento de las maquinas como para operaciones aritméticas, manejo de
sefales analdgicas, ademas de que se pueden comunicar con computadoras por
medio de redes de area local, precisamente esta es la aplicacion que se va a dar

dentro del proyecto.

Generalmente se utilizan para el control de procesos, ya que brinda grandes
facilidades para la deteccion de eventos, la toma de decisiones y la comunicacion,
por lo que es comun su aplicacién en sistemas de monitoreo y supervision. Los PLC
cuentan con un numero determinado de entradas y salidas ya sean analdgicas o
digitales, sin embargo cuentan con la versatilidad de que se pueden agregar médulos
que se acoplan directamente con el ellos, brindandole mayores capacidades de

manejo de dispositivos, de acuerdo a las necesidades de la aplicacion.

Un PLC se compone de dos partes basicas:
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Seccion Operativa:
Es la que contiene los actuadores necesarios para cumplir las 6rdenes, por

ejemplo: el motor eléctrico para cerrar una bomba.

Seccion de Comando:
Es la que se encarga de recoger las sefiales y emitir las érdenes hacia la

seccion operativa, esta basada en técnicas de I6gica programada.

Para este proyecto en particular se va a utilizar un PLC marca TWIDO modelo
TWDLCDE40DREF, el cual tiene algunas caracteristicas importantes como: 2 puertos
serie con protocolo RS 485 o Modbus RTU, Puerto Ethernet 10Mbps/100Mps, 24
entradas digitales de 0 a 24V DC, 14 Salidas de Relee hasta 1A de corriente,

conexion hasta de 7 modulos de ampliacion.

Sin embargo no se va a utilizar toda la capacidad del PLC para no perder la
orientacion de disefio del proyecto, unicamente se va a utilizar como una interfaz
entre los sensores y la computadora, ya que se va a encargar de recibir las senales
analogicas de los sensores, por medio de un modulo de entradas analdgicas
(TWDAMI8HT), almacenar los valores leidos en registros y enviar esta informacion a

la PC por medio del puerto Ethernet integrado y bajo el protocolo Modbus TCP.

3.2 Protocolo Modbus

El protocolo Modbus fue desarrollado en 1979 por Modicom, se utiliza para
establecer una comunicacidon maestro-esclavo / cliente-servidor entre dispositivos,
posteriormente se convirtid en protocolo abierto y en el mas utilizado a nivel

industrial.
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Este protocolo se utiliza principalmente en aplicaciones maestro-esclavo para
monitorear y programar dispositivos, para comunicar dispositivos inteligentes con
sensores o instrumentos, las principales ventajas son: Es de dominio publico, es de

facil de implementar y puede manejar bloques de datos.

Modbus es un protocolo de la capa de aplicacion del modelo OSI, esta basado en
transacciones, las cuales consisten en una peticion (Request, dado por el cliente) y

un respuesta (response, dada por el servidor).

La comunicacion esta basada en un paquete simple, llamado Protocol Data Unit
(PDU). Las especificaciones del protocolo definen 3 tipos de PDU’s (Ver Figura 2):
e Request PDU:
1. Un cédigo que especifica una funcién. (Cdédigo de Funcion, 1 byte).
2. Datos especificos de la funcion (Function Data, numero de bytes

variables).

e Response PDU:
1. Cdédigo de funcion, correspondiente a la peticiéon (Request) (Cddigo de
Funcion, 1 byte).
2. Datos especificos de la respuesta (Response Data, numero de bytes

variables).

e Exception Response PDU:
1. Cadigo de funcién, correspondiente a la peticion +0x80 (128) (Codigo de
Error, 1 byte).

2. Cddigo que especifica la excepcidon (Exception Code, 1 byte).
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Function Function
Code [raka

FDU (Request)

Function Respanse
Cade [ata

POLU (Response)

Error Excaption
Cade Cade

PDLU (Exception Response)

Figura 2. Unidades de Datos del protocolo Modbus (PDU)

3.2.1 Funciones Modbus

Las especificaciones del protocolo definen un numero determinado de funciones,
cada una de ellas asignada a un codigo de funcion. Se encuentran en el rango de 1 a
127 (decimal), asi como 129(1+128)- 255(127+128) representan el rango de codigos de
error. La mas nueva especificacion del protocolo define las categorias de los cédigos

de funcién en:

Pablicos: Se garantiza que son unicos y definen las funciones, que ya se han hecho

publicas y documentadas.

Definidos por el usuario: Estan disponibles para funciones definidas por el usuario,
los cddigos no necesariamente son unicos. Los rangos de los codigos se definen de
65-72 y 100-110.

Reservados: Estos estan siendo usados actualmente por empresas, para productos

que todavia no estan disponibles para uso publico.
La documentaciéon para una funcidn consiste en: la descripcion de la funcion,

parametros, valores de retorno, cédigo de funcién, Request PDU, Response PDU y

el Exception Response PDU.
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3.2.2 Modelo de Datos de Modbus

Las funciones publicas basicas han sido desarrolladas para intercambiar datos,
tipicamente en el campo de la automatizacion. La tabla a continuacion (Tabla 1)
muestra los tipos de datos basicos de Modbus definidos en la especificacion del

protocolo:

Tabla 1. Tipos de datos basicos para Modbus.

Nombre Tipo Acceso Visual
Entrada Discreta 1 bit Solo lectura ——
. . . ) ~ L _
Salida Discreta 1 bit Lectura / escritura v Q_{:\— 29
|
Registros de Entrada 16-bit Lectura / escritura (A e
Registros 16-bit Lectura / escritura e

3.3 Protocolo Modbus TCP

TCP/IP es el protocolo de transporte utilizado en Internet, provee un confiable
mecanismo de transporte de datos entre maquina, ademas Ethernet se ha
convertido en el estandar de las empresas y casi todos los sistemas empresariales
del mundo. El uso de Ethernet TCP/IP permite una verdadera integracion con la
intranet corporativa, la adaptacion de Modbus a esta tecnologia se desarrollo en
1999 con el protocolo Modbus TCP/IP.
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Esto permiti6 combinar la versatilidad y escalabilidad de una red Fisica como
Ethernet, con un protocolo universal de red (TCP/IP) y una forma de representacion
de datos, que generan un Modbus accesible para el intercambio de datos por red y

que es facil de aplicar a cualquier dispositivo con soporte TCP / IP.

Las razones para utilizar Modbus TCP/IP son varias, entre ellas se encuentran:
Protocolo abierto: La especificacion del protocolo se puede descargar en forma
gratuita (http://www.modbus.org/docs/Modbus_Application Protocol V1 1b.pdf) y no

es necesario tener licencia. Ademas se puede encontrar codigo muestra y ejemplos
de aplicacion.

Simple: unicamente toma un conjunto de instrucciones Modbus y lo encapsula en
tramas TCP/IP.

Bajo costo: se puede utilizar con tarjetas Ethernet estandar de una PC por lo que no
hay que invertir grandes cantidades en hardware para darle soporte.

Aplicable a muchos dispositivos: Permite operar entre dispositivos de diferentes

proveedores.

El protocolo Modbus TCP/IP lo que hace es encapsular una trama Modbus en un
segmento TCP, donde este ultimo da un servicio orientado a conexion, lo que quiere
decir que toda peticion espera una respuesta. En la Figura 3 se muestra el formato

de una trama de datos bajo el protocolo Modbus TCP/IP.

i i TRAMA,
Identlﬂcadloar de Identificador de Langitud del campo | Trama Modbus
Transaccidn pratocolo TCP

TRAMA,

Direccidn Cadigo de Funcidn
MODBUS g DATOS Checksum

Figura 3. Formato de la trama de Modbus TCP/IP.
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3.4 Protocolo Modbus Serial

El protocolo Modbus comenzé como una aplicacion de red serie, las dos interfaces
mas comunes son RS 232 y RS 422 / RS 485. La primera se utiliza para distancias
cortas en comunicaciones punto a punto, la segunda es una extension bidireccional
del RS 232 para un ambiente industrial, mientras que RS 485 puede ser utilizado en
comunicaciones multipunto, en la Figura 4 se observan las diferentes arquitecturas

seriales.

Mastar

REAph

Remate 150 Remele [0

I J4BS
RE23Z/433/4B5 [Slave] {Slave)

Remats [0 FLC
[Slava) [Slaws)

Figura 4. Arquitecturas de redes seriales.

Para habilitar este tipo de comunicacién, se implementa una extension del paquete
PDU con campos adicionales, lo que hace es afadir al PDU un paquete con un
encabezado y un chequeo de error, la trama final se conoce como Application Data

Unit (ADU) con un tamafio maximo de 256 Bytes.

Error

Haadar POLI ok

ADU (serial)

Figura 5. Estructura de una ADU.
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El encabezado esta compuesto por la direccion de campo (1 byte) y el final contiene
el chequeo de errores de todo el paquete. Para la transmision el mensaje Modbus se
pone dentro de una trama con inicio y final conocidos, permitiendo la deteccién del
inicio y fin del mensaje. Existen 2 modos de transmision con codificaciones

diferentes:

ASCII

Las tramas estan codificadas en 2 caracteres ASCIl por byte, se representa en
notaciéon hexadecimal, el chequeo de errores se representa por redundancia
longitudinal (LRC, 1 byte) y el inicio del mensaje esta definido por dos puntos
(’,0x3A) y el final con un salto de linea (‘CRLF’,0xODOA).

RTU

Las tramas son transmitidas en binario para lograr una mayor densidad de datos. El
chequeo de errores se da por control de redundancia ciclica (16 bit CRC, 2 bytes),
los mensajes inician y terminan con un intervalo de silencio de al menos 3,5 veces el
tiempo del caracter. Ademas la maxima pausa que puede existir entre dos bytes de

caracteres es de 1,5 veces.

3.5 Modbus en JAVA

La conexion del PLC con la computadora se va a hacer por medio de el protocolo
Modbus TCP/IP, por lo que es necesario desarrollar una interfaz de software capaz
de manejar este protocolo, para ello se va a utilizar el lenguaje JAVA, afnadiendo la
libreria JAMOD.
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Esta libreria es una implementacién de Modbus 100% en Java, se puede utilizar para
las arquitecturas maestro-esclavo y para las diferentes variantes del protocolo: Serial
(ASCIl y RTU) e IP (TCP, UDP). El disefio de la biblioteca esta completamente
orientado a objetos, ademas esta basado en abstracciones que lo hacen de facil

entendimiento, reutilizacion y extensibilidad.

3.6 Descripcion del sistema o proceso a mejorar

En la terminal Bribri se manejan actualmente todas las comunicaciones
internacionales del pais, por lo cual es un punto muy importante dentro de la red
nacional de telecomunicaciones. Este proyecto pretende minimizar los riesgos y que
se puedan presentar en la estacion al estar desatendida, tales como robos,

inundaciones y degradacion de servicios en general.

Mediante la implementacion del proyecto, la estacion va a tener un sistema que le va
a informar a los encargados de esta en todo momento, que estén conectados al
programa, el estado de los dispositivos de la estacion, ademas que va a quedar
abierto a nuevas implementaciones donde se puedan controlar salidas a partir de

esta informacion.

El sistema va a medir diferentes parametros de los dispositivos en la estacion por
medio de sensores, estos envian la informacién al modulo de entradas analdgicas
que a su vez los comunica con el PLC que almacena la informacioén en sus registros
y los va a comunicar con la PC remota, este proceso se puede ilustrar de mejor

manera en la Figura 6.
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Medicién de Variables

A

Recepcién de valores en
modulo de entradas
analogicas

v

Lectura de variables en
Modbus RTU

A

Almacenamiento en registros
del PLC

Envio de datos a PC remota

Figura 6. Diagrama de flujo del proceso.

3.7 Antecedentes Bibliograficos

En estos momentos los PLC es una tecnologia que tiene mas de 30 afos de estar en
el mercado, sin embargo cada dia pueden desarrollar mas acciones, hoy en dia se
utilizan en todo el mundo, en diferentes sectores de la industria para monitoreo,

control y automatizacion de procesos.
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Pese a ser una tecnologia con tantos afos, se ha mantenido en el mercado y se ha
adaptado a los cambios del mundo, ya que permite que las aplicaciones sean hechas
a la medida, un gran ahorro de componentes y actualiza su funcionamiento a las

nuevas tecnologias.

Tal es el caso de las redes IP, las cuales hoy en dia la mayoria de las empresas
cuentan estas para la comunicacion entre computadoras, los PLC se ha adaptado a
los desarrollos del mundo en Ethernet, permitiendo la comunicacién entre ellos y
cualquier computador con una tarjeta de red estandar, mediante protocolos
industriales como Modbus, consiguiendo una comunicacion mas rapida, confiable y

accesible para todos por medio de las redes.

El tipo de tecnologia que se va a utilizar en el proyecto es de la actualidad, es hacia
donde estan migrando las empresas, los controles y monitoreos via IP. Actualmente
existen muchos dispositivos que ya cuentan con conexiones |IP que permiten
adaptarlos directamente a un computador y si no tienen estas se pueden adaptar a
ellas por medio de una interfaz (PLC) por lo que abre una amplia gama de
posibilidades de dispositivos capaces de ser monitoreados o controlados por medio

de la red.
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Capitulo 4: Procedimiento Metodoldgico

Para el desarrollo e implementacién del proyecto es necesario seguir diferentes
etapas de disefo, estas se basan en el método de disefio en ingenieria y van a
permitir llegar a la soluciéon del problema. En este apartado se van a describir las

etapas de este método que se han seguido dentro de este proyecto en particular.

4.1 Reconocimiento y definicion del problema

En primera instancia se tiene el perfil del proyecto solicitado por la Direccién Técnica
de Operaciéon y Mantenimiento (DTOM) y aprobado por la Gerencia General, este
perfil contiene ciertos aspectos y pautas importantes a seguir como: el enfoque que

se le queria dar al proyecto, la descripcion, la visidn ejecutiva, entre otras.

Con base en este documento, una investigacion de los procesos que se llevan a
cabo en la estacion y una entrevista con uno de los encargados de la estacion se
elabord el anteproyecto, que contenia los objetivos, las restricciones, los alcances y

la propuesta de solucion.

Una vez que se comenzd con el proyecto de graduacidon se realizaron diferentes
actividades para encaminarse al cumplimiento de los objetivos, entre ellas una visita
a la estacion terminal, para observar cada uno de los equipos, su distribucion, sus
puertos de comunicacién, etc. Una entrevista con el Ing. Daniel Prado, encargado de
otros proyectos similares en otro departamento de la institucion, la cual sirvidé mucho

para identificar posibles problemas o limitaciones futuras.
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A partir del cumplimiento de estas actividades se pudieron definir adecuadamente las
restricciones del proyecto, asi como de cuales equipos se podia obtener informacién
y cuales no, las adaptaciones necesarias para su comunicacion, ademas se
determiné la lista de componentes requeridos para cumplir con los objetivos. Con las
entrevistas se obtuvo conocimiento de la experiencia de otros ingenieros en
proyectos similares, esto permiti6 comprobar las ventajas y encontrar debilidades

que se presentan con el enfoque de solucion propuesto.

4.2 Obtencion y andlisis de informacién

Desde que se recibid el perfil preliminar del proyecto se procedié a realizar una
investigacion en Internet sobre el proceso que se realiza en la estacidon, que es la
interconexién de los cables submarinos ARCOS y MAYA con la red nacional de

telecomunicaciones.

Se converso via telefonica con los encargados de la estacion para conocer acerca
del funcionamiento de la misma, de las debilidades o problemas con los que, a
criterio de ellos y por experiencia propia, se tienen y a los que se podria encontrar

expuesta la estacion.

Con base en esta informacion se realizé un analisis detallado de cada uno de los
dispositivos que se encuentran en la planta, para determinar cuales de ellos cuentan
con algun tipo comunicacién o alguna forma de medir sus parametros, para ser
monitoreados por el sistema. Con estos datos se construy6 la Tabla 2, que muestra
una lista de los equipos que se pueden monitorear en el sistema de automatizacion
de la planta, el estado actual que tienen, si poseen forma de comunicacion y si es

necesario realizarle modificaciones, ya sean sensores o convertidores.
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Tabla 2. Lista completa de dispositivos de la estacion.

Dispositivo Cantidad Estado Actual Comunicacion Adaptaciones
Puertas de Lector .
X 6 e Si No
ingreso Magnético
Puertas internas 5 Lect’o_r Si No
Magnético
Pprtén de y No hay No Ceqadyra
ingreso Eléctrica
Control de 1 Notifier AFP400 | Rs — 232/ 25 pin | Convertidor de
incendio protocolo
Tanque de 1 Supervision local No Sensor
combustible sumergible
Nivel de agua 1 No Existe No Sensor
Camaras Ext. 4 Coaxial TCP/IP No
Camaras Int. 4 Coaxial TCP/IP No
Convertidor
Rectificadores 1 Lorain 1231A2 No 0-100V a
4mA — 20mA
Convertidor
Rectificadores Siemens Power
DC 1 Suply Ks5005 No 0-100V a
4mA — 20mA
Sistema de . - Medidor de
X 1 Sin supervision No .
corriente alterna variables
Detector de
lluminacién 15 No Existe No temperatura 'y
movimiento
MGE ups
UPS 1 system, EPS- No No
3012/22,66
Planta de y ONAN, DGEA- No No
emergencia 3374129
Aire 3 Libert No Sensor de
acondicionado ETO60SRYFOA Temperatura
Aire 4 Mitsubishi PU- No Sensor de
acondicionado NJA Temperatura
Aire y Pionner No Sensor de
acondicionado AHO030GDA Temperatura
. Aires Goodman
Aire . Sensor de
acondicionado 1 manufacturing No Temperatura
CK30-1T
Transferencia y PLC MODICOM No No
automatica TSX NANO
Bombas de No Existe No No Existe
agua
Cierre de agua No Existe No No Existe
Estacion No Existe No No Existe

meteorolégica
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Ademas se consultd con el Ing. Daniel Prado, que cuenta con experiencia en este
campo por una implementacion similar que realizd el departamento de
electromecanica, acerca de los dispositivos que se iban a manejar y el esquema de
la solucion, para determinar si le encontraba algun error a la solucién o tenia alguna
observacion. Con base en esto se tomo la decision, por seguridad, de realizar la
comunicacion de los 2 computadores por medio de la red interna institucional y no
por la red de Internet, para que los datos sean mas seguros y no sean accesibles a

personas ajenas a la institucion.

4.3 Evaluacién de las alternativas y sintesis de una solucion

Una vez que se tiene la informacién de los diferentes dispositivos de la terminal, se
consultaron los archivos de la Licitacién por registro 75-04, “Mddulos PLC's e
Interfaces Power Meter para el sistema SCADA”, AMPOS | y Il, para realizar una
investigacion de los tipos de componentes utilizados por el proceso de
electromecanica en un proyecto similar en el afio 2005, de donde se observaron las
especificaciones de algunos modelos de sensores, de tarjetas de entrada salida y
adaptadores de comunicaciones, ademas permitié tener una idea mas clara de los

precios los componentes necesarios.

Originalmente se plante6 un primer diagrama de solucién, donde los dispositivos se
conectaban a un modulo entrada / salida y enviaban la informacién a través de un
adaptador de comunicaciones con salida Ethernet al computador local y finalmente al

computador remoto por Internet.
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Figura 7. Diagrama de solucion preliminar.

Se obtuvo informacién mas detallada de costos, protocolos de comunicaciéon y
equipos, a partir de las especificaciones de los dispositivos investigados
anteriormente. Para ello se obtuvo informacion de Internet, de cuales eran los
modelos de componentes que podian ser utiles dentro de este proyecto. Basandose
en el precio de los componentes, las prioridades de la planta y el tiempo de ejecucion
del proyecto, se recort6 la lista de componentes por controlar a los que se muestran

en la Tabla 3.
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Tabla 3. Lista de dispositivos a monitorear dentro del proyecto.

Dispositivo Cantidad Estado Actual Comunicacion Adaptaciones
Puertas de Lector
1 Si No
ingreso Magnético
Lector
Puertas internas 4 Si No
Magnético
Tanque de Sensor
) 1 Supervision local No )
combustible sumergible
Nivel de agua 1 No Existe No Sensor
Cémaras Ext. Coaxial TCP/IP No
Cémaras Int. 4 Coaxial TCP/IP No
Convertidor
Rectificadores 1 Lorain 1231A2 No Universal
DC 0-100V a
4mA — 20mA
Convertidor
Rectificadores 1 Siemens Power No Universal
DC Suply Ks5005 0-100V a
4mA — 20mA
_ Medidor de
Sistema de No ;
L et Variables
corriente alterna
Eléctricas

Con base en las caracteristicas de funcionamiento y comunicacién de los
componentes investigados se obtuvo la Tabla 4, donde se  muestran los
componentes necesarios para la comunicar los dispositivos seleccionados con la
computadora y que van a permitir la implementacion de la solucion, cada uno de

ellos con su respectivo modelo, cantidad y descripcion.
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Tabla 4. Lista de materiales para la implementacion del proyecto.

Cant Modelo Descripcion
Compact Base Unit CD,24 In DC,14 Out Relay
TWDLCD (2A),2 Out trans sce (1A),
1 PLC

E40DRF Non-Rem Screw Term Blk (expandable up to 7
I/0 modules ) With Ethernet port included
Tarjeta de TWDAMI | Expansion, analog 8 In (10 bits), 0-10V, 0-20mA,

Expansion 8HT Rem Screw Term blk
Software y XSDRIN-
1 Software de programacion + cable serial
cables 01
1 Adaptador extra RS485
Sensor de . )
1 . 7TMF1570 Sensor de presion sumergible
presion
4 Sensor de Electrodo
presencia de
2 S72ES Relay de Control de nivel
agua
2 Shunts 0 a 50mV
Medicion
Rectificador
4 Convertidores de 0 — 100V a 4mA — 20mA
48V - 800A
Medicion de | 2RAE96 o ) .
1 Medicién de Variables eléctricas
V, I, KW, etc C485
1 Fuente Fuente CD — CD de 48V — 24V

Los materiales de la tabla anterior se pueden ver ubicados en el esquema de la
propuesta final de la solucién (Ver Figura 8), en esta se cambio el adaptador de
comunicaciones, por un PLC, ya que realiza la misma funcidon pero permite al
sistema permanecer abierto a ampliaciones posteriores, ya que cuenta con salidas
para manejar diferentes actuadores, ademas que es mas econémico y mas pequeno.
Se construyo el diagrama de la Figura 8, este se muestran los modelos de los
equipos a utilizar, los protocolos de comunicacion entre cada uno de ellos y da una

visidon amplia de como se va a resolver el problema.
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) Control de
Convertidor 0-100V Relay de nivel acceso
Shunt = feeeee a 4-20mA 1
I4 20mA '

Sefial digitali ------- —
DC v
4-20mA
Sensor de presién I/O Analdgicas PLC Twido
TWDAMISHT WDLCDE40DRF
I Modbus TCP
4-20mA I
- _ | I
Convertidor 0-100V —_— e —
a 4-20mA |
- I \ 4
I Router Computador
( Medidor de variables eléctricas Modbus RTU . C|30ﬂ 871 de la estacion
2RAE96C485 e y'Y
~ TCP/IP
Camaras de v
video Computador
Remoto

Figura 8. Diagrama final de solucion.

La validez de esta solucion se verific6 mediante una simulacion utilizando JAVA,
estableciendo comunicacion entre 3 computadoras de la red institucional, una
corriendo un programa que simulaba los registros del PLC, una que funcionaba como
servidor, recibiendo informacién mediante Modbus TCP/IP desde los registros y la

ultima que corre la aplicacion cliente por TCP/IP y se comunica con el servidor.

Ademas se determind, analizando los costos de las diferentes cotizaciones, que esta
solucién propuesta con PLC es mas econdmica que la que utilizaba adaptador de
comunicaciones, también se concluye con base en las especificaciones técnicas que
esta solucion tiene un mejor desempefio debido a que, aunque no se explotan todas
las capacidades del PLC dentro de este proyecto, va a permitir de forma facil y

economica ampliaciones futuras del mismo.
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4.4 Implementacion de la solucién

Una vez que el disefo se presento en las reuniones de control a los encargados del
proyecto, quienes tenian que dar el visto bueno sobre este y sobre los componentes
por adquirir, se obtuvo el aval de ellos y se procedio a realizar el proceso de compra
de componentes. Se obtuvieron 3 cotizaciones de diferentes proveedores, hubo
necesidad de eliminar algunos puntos pensados inicialmente como el control de las
luces, de la temperatura de aires acondicionados, de cerrar puertas, poner camaras
IP nuevas, ya que el presupuesto se pasaba del monto con el que se puede hacer
compra directa, por lo que hubiera sido necesario hacer una licitacion y se hubiera

retrasado mucho la implementacién del proyecto.

Para evitar esta situacion se determinaron algunos puntos esenciales de monitoreo,
que son con los que se va a trabajar en esta parte del proyecto (Ver Tabla 3, p33).
Por lo tanto la solucién planteada originalmente sufri6 dos modificaciones
importantes, primero la retirada del control de luces, de aires acondicionados y del
control de incendio, para que la compra de componentes cumpliera con los tiempos
establecidos y segundo el cambio del adaptador de comunicaciones por un PLC con
salida Ethernet, ya que este resulta mas econdmico y mas funcional que el primero,
sin embargo cabe destacar que en esta parte del proyecto va a sub utilizarse, ya que
funciona unicamente como un esclavo de la computadora, enviando a este la

informacion digital de las sefales analdgicas de los sensores.
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Después de realizar la compra se tenia que esperar un tiempo para la entrega de los
componentes, durante este tiempo se realizd el disefio e implementacion del
software. Se utilizé el lenguaje JAVA para el software, se programo una interfaz
grafica que permitiera al usuario un facil acceso a todos los datos de la estacion,
como se mostrara mas adelante, luego se procedidé a investigar cdmo se realiza el
envio de datos entre dos PC en JAVA mediante el protocolo TCP y su posterior
desarrollo, para finalmente realizar pruebas de envios de cadenas de texto (“Strings”)

por medio de la clase Socket.

Una vez comprobado el funcionamiento de esta parte del proyecto se investigo la
forma de comunicacion entre un dispositvo MODBUS y una PC utilizando el
protocolo industrial Modbus TCP, se generaron 2 clases, una que simulaba los
registros del PLC y otra que los lee mediante dicho protocolo, utilizando la clase
JAMOD.

Con el resultado satisfactorio de estas pruebas por separado, se realizé una prueba
general de los 3 programas juntos, para comprobar su funcionamiento, esta prueba
permitié definir los ajustes necesarios al programa y aspectos a considerar que se
explicaran en la descripcion detallada de la solucion.

El buen resultado de esta prueba permiti6 implementar el disefio con mayor
seguridad del funcionamiento de la solucién, una vez que fueron entregados los
componentes se realizd el cableado necesario, la conexién de los dispositivos y
fuentes de alimentacion, asi como la configuracidon de la red para montar el PLC, la

camara IP y la PC que trabajara en el area local.

Se evalud paso a paso la comunicaciéon a través del siguiente camino: sensores,
entradas a analdgicas, registros del PLC, puerto Ethernet, PC local, PC remoto, para
determinar si existen fallos en algun punto y se comprobé la validez de la solucién ya
que se obtienen los datos a través de diferentes computadoras dentro de la red

institucional.
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Para comunicar los resultados del proyecto se preparé un “Manual de Usuario” (Ver
Anexos) que contiene los pasos a seguir para correr el software y para la conexion
con el sistema de medicién, esto mostrara a cualquier persona los alcances,
limitaciones y forma de manejo del software desarrollado. Ademas se han realizado
diferentes exposiciones a los participantes del proyecto dentro del ICE para que
conozcan los detalles del disefio y la implementacion del proyecto, finalmente se va a
dar un entrenamiento al personal de la estacion para que sepan como conectarse

con el sistema y como darle mantenimiento si fuera necesario.

4.5 Reevaluacién y redisefio

Al finalizar y probar el disefio realizado se encuentran ciertos puntos que se pueden
mejorar o ampliar en el futuro. Mejoras en el sentido de obtener un mayor
rendimiento del PLC haciendo mas robusto y mas completo el sistema, permitiendo
que abarque mas dispositivos ademas que tenga capacidad de responder a
diferentes entradas. Ya que el PLC es una maquina muy poderosa que cuenta con
gran cantidad de herramientas, como contadores, controladores de PWM, registros
de punto flotante, controladores PID, salidas por Relay que manejan corrientes hasta
2 A, etc., Es muy factible brindarle mas inteligencia e independencia a este sistema.
Pero debido a que esto es un proyecto de disefio de ingenieria, si se utilizara a
cabalidad el PLC el proyecto perderia el norte y se basaria unicamente en lo que
haga el PLC.

Pero gracias a que dentro del disefio del sistema se cuenta con esta tecnologia, las
posibilidades de ampliaciones son muchas, ya que al PLC se le pueden agregar
hasta 32 de médulos, ya sea de entradas y / o salidas analdgicas, digitales, asi como
displays o conexiones con otros dispositivos por medio del puerto Ethernet, esto
permitiria monitorear y controlar gran cantidad de dispositivos dentro de una misma

estacion, con un unico PLC pero afiadiendo los médulos que sean necesarios.
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Capitulo 5: Descripcién Detallada de la Solucion

En este capitulo se va a explicar detalladamente el disefio implementado para la
solucién del problema, se va a dividir en tres secciones, de forma que se separen los

analisis de las soluciones asi el del hardware y el software.

El disefio del proyecto se fundamentd en varios aspectos importantes, que fueron
tomados en cuenta a la hora de proponer y seleccionar el disefio, entre ellos se
encuentran: mantener un costo bajo de acuerdo al tamafno y futuro del proyecto,
permitir que el sistema quede abierto a ampliaciones, cambios y ajustes futuros,

utilizar alguno de los protocolos de automatizacion estandares.

5.1 Andlisis de soluciones y seleccion final

En principio se analizaron varias soluciones para resolver problema, mas
concretamente 3, la primera utilizando un microcontrolador, la segunda con un PLC y
finalmente con un adaptador de comunicaciones, cada una con sus ventajas y

desventajas que se analizaran a continuacion.

Microcontrolador

Esta fue la primera solucion que se analizd, ya que fue a la que se le encontraron
mayores ventajas de primera impresién, debido a que fue una de las tecnologias
estudiadas durante la carrera y de las otras opciones pensadas era sobre la que se
tenia mayor conocimiento y manejo, ademas era una solucion de menor costo, sin
embargo quedo unicamente en el primer nivel de disefio (Ver Figura 9) ya que se

encontraron algunas desventajas, que marcaban el avance del proyecto.
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Las aplicaciones con microcontroladores generalmente son para un propdésito
especifico, donde una vez finalizado el desarrollo del software del PIC y montado
sobre el circuito impreso no se pueden realizar cambios, ajustes, ni ampliaciones
sobre el sistema, por lo que contradecia los requerimientos del proyecto, esto hizo
que se desechara esta solucion, ya que este proyecto de graduacion es solamente
una parte de un proyecto mayor que se tiene pensado para un futuro a mediano

plazo, por lo que la solucién con microcontrolador limitaria ampliaciones futuras del

sistema.
Convertidor senales
Sensores > de corriente a > PIC » PC Local
digitales
A
\ 4
PC
Remota

Figura 9. Solucién con microcontrolador.

Adaptadores de comunicaciones

Esta es otra de las soluciones que se estudiaron, con esta se pretendia comunicar
las salidas analdgicas de los sensores con una tarjeta que recogia esos datos y los
enviaba en registros a través de Ethernet, esto permite conseguir una conexion
directa entre los datos recolectados y la computadora local, de hecho esta solucién
fue la que se presentd en el anteproyecto (Ver Figura 10), otra de las ventajas es que
estas tarjetas se podian agregar al adaptador de comunicaciones y configurar este,
dandole una direccidon especifica a cada puerto de las tarjetas y permitiendo
ampliaciones del sistema, sin embargo al investigar mas sobre las tarjetas de
comunicaciones se determiné que el precio de estas era muy elevado para el
proyecto, lo que retrasaria mucho el proceso de compras ya que hubiera sido

necesario una licitacion publica y por lo tanto mucho tiempo de por medio.
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Figura 10. Solucidon con modulo de entradas salidas y adaptador de comunicaciones.

Controlador Légico programable (PLC)

Finalmente la tercera y dultima solucion fue utilizando un controlador logico
programable, esta fue la solucion seleccionada (Ver Figura 11), se basé su
escogencia en que presentaba caracteristicas de ambas soluciones anteriores, ya
que no es tan cara como la solucion con adaptador de comunicaciones y es muy

accesible a gran cantidad de ampliaciones y aplicaciones futuras.

Entre otras ventajas de esta solucién y razones por la cual fue escogida, se
encuentra que la comunicacion entre el PLC y la computadora es mediante el
protocolo Modbus TCP, ademas tiene otro puerto de comunicacion serial para
Modbus RTU, se pueden afadir médulos o tarjetas de entradas y salidas, es de uso
industrial, presenta salidas que pueden emitir sefales de control para otros
dispositivos que se pretenden adquirir en el futuro. Sin embargo para efectos de este
proyecto y por razones académicas es que unicamente se va a utilizar el PLC como
interfaz entre las sefales de los sensores con el software disefiado para la recepciéon
de datos en la computadora, para generar via software los algoritmos necesarios

para el manejo de los datos.
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5.2 Descripcion del Hardware

En este apartado se va a explicar cada uno de los diferentes mdédulos de hardware
utilizados para resolver el problema, para ello se tomara como base la Figura 11y se

va a explicar cada una de sus partes por separado.

) Control de
Convertidor 0-100V Relay de nivel acceso
Shunt = feeeee a 4-20mA 1
I4 20mA '

Serial d|g|tal e e
DC

4-20mA
Sensor de presién I/O Analdgicas PLC Twido
TWDAMIBHT WDLCDE40DRF

I Modbus TCP
4-20mA I
- - I I
Convertidor 0-100V —_— — —
a 4-20mA I
L I v
I Router Computador
( Medidor de variables eléctricas Modbus RTU C|30ﬂ 87 de la estacion
2RAE96C485 - - - - - = 4
_ TCP/IP
Cémaras de v
video Computador
Remoto

Figura 11. Diagrama de bloque de la solucion final.
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La estructura del hardware se basa en realizar mediciones de diferentes variables
dentro de la estacion Terminal, en 2 tipos de sefales, unas de corriente de 4mA a
20mA, y otras digitales de OV a 24V. Las mediciones de corriente se van a recibir en
una tarjeta de entradas analdgicas que convierte estas sefales a un valor decimal de
10bits que representa la proporcionalmente la variable medida, mientras las
mediciones digitales se reciben directamente en el PLC, todas estas sefiales se
almacenan en la memoria del PLC en registros de 16 bits los cuales son leidos
desde el computador en la estacion a través del software de control que se

desarrolld, por medio del puerto Ethernet y utilizando el protocolo Modbus TCP.

5.2.1 Medicion de Corriente en las Baterias

Dentro del proyecto se plante6 la medicion de la corriente de los bancos de baterias,
para ello se implementd un pequefio sistema de medicién indirecta (Ver Figura 12),
por medio de un Shunt, este que se coloca en la linea de la carga y consiste en una
resistencia de bajo consumo de corriente, que da una sefal de salida de 0 a 50mV

proporcional al valor de corriente de las baterias.

Sin embargo la forma de recepcion de las sefales de los sensores no permite este
tipo, solo sefiales digitales y de corriente. Para este caso se determind que la mejor
solucion era transformar estos 0 a 50mV a un valor de corriente de 4mA a 20mA,
para realizar este proceso se utilizd un convertidor universal Ultra Slim Pack G408-
0001, se determiné que este era el mejor componente debido a que se desarrolla en
el entorno industrial de 24V ademas es configurable para varias conversiones de
sefales. Una vez que se tiene la senal de 4mA a 20mA ya puede ser acoplado con la
tarjeta de entradas analdgicas que va a convertir estos datos a un valor decimal en

10 bits que representa la corriente que brinda el banco de baterias.
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Figura 12. Diagrama de medicion de corriente de las baterias.

5.2.2 Medicién de Volumen del Tanque de Combustible

Para la medicidén de volumenes no existe un método directo, por lo tanto se investigd
sobre la forma realizarlo y se determind que la mejor manera de hacerlo era

utilizando un sensor de presién diferencial sumergible.

Se selecciond el transmisor de presion 681 de Huba Control, este se coloca en el
fondo del contenedor del combustible y por medio de una sonda plastica toma la
presion atmosférica y brinda una sefal de salida de 4mA a 20mA que es proporcional
a la diferencia de la presion del fondo del tanque y la presién atmosférica en ese
punto, este modelo de sensor se eligi6 por recomendacion de expertos del
departamento de electromecanica, ya que ha sido utilizado en otros proyectos con un

buen rendimiento.
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Para calcular el volumen actual del tanque a partir de la medida de su presion se
utilizé teoria de fluidos, esta operacion se hace via software y se explicara el
algoritmo utilizado mas adelante. En la Figura 13 se muestra la forma del sensor de
presion, este envia la sefal de salida a una de las entradas analdgicas del la tarjeta,

desde la cual se pasa a los registros de almacenamiento del PLC.

4dmA a20mA

Figura 13. Sensor de presion para de medicién de volumen del tanque.

5.2.3 Medicion de Variables Eléctricas

Para realizar la medicién de variables eléctricas se utilizé6 un medidor marca SACI,
modelo LCA, que obtiene diferentes parametros eléctricos de la red, como tension,
potencia, corriente, energia, potencia aparente, reactiva y otros, al conectarse a ella
(Ver Figura 14). Este modelo se utiliz6 por dos razones principales primero para
realizar una medicion precisa dentro este tipo de ambiente, ya que no se debe
exponer a ruido los equipos de comunicacion, y segundo porque transmite los datos
por medio de un puerto RS 485 y utiliza el protocolo Modbus RTU, esto permite la
conexion directa de las salidas L+ y L- con el puerto RS 485 del PLC, para ser leidos

por este y almacenados en registros de 16 bits.
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Figura 14. Diagrama de conexion de medidor de variables eléctricas.

5.2.4 Manejo de Camaras IP

Inicialmente se manejo el concepto de utilizar la sefial de las camaras ya instaladas
en la estacion de Bribri, sin embargo por motivos de seguridad institucional no era
posible obtener esta informacién en cualquier maquina de la red, por lo que no se

ajustaba a los requerimientos del sistema y se desecho la idea de utilizar estas.

Sin embargo antes de la finalizacién del proyecto se recibi6 una camara de
tecnologia IP, que se incorporé al proyecto, de forma que esta camara cuenta con
una direccion IP dentro de la red como estaba previsto, pero el video no es
transmitido directamente por el software en JAVA, sino que esta aplicacién hace uso
de los recursos de la interfaz de manejo de la camara. De esta manera al acceder a
las opciones de las camaras se despliega el navegador de Internet utilizado por
defecto por la maquina que se conecta con la direccion IP de la camara y muestra el

software de esa.
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5.2.5 Control de acceso

Con las sefales del control de acceso se presentd un problema similar que en el
punto anterior, ya que en la estacion si se lleva el control de las personas que entran
y salen de la estacion pero esta sujeto a un software especial que se utiliza en el
departamento de seguridad y vigilancia, por lo que no era posible obtener la

informacion de esta manera.

En una de las visitas a la estacion se estudié mas a fondo el equipo utilizado para
control de acceso, ademas se contd con el apoyo del personal del departamento de
seguridad y vigilancia por lo que se facilité una demostracion del sistema de control
de acceso de la planta en el laboratorio. Ambas actividades permitieron encontrar
una sefal digital dentro del sistema ya instalado, que proviene del estado del
contacto magnético al abrir y cerrar la puerta. Donde 0 significa puerta cerrada y 1

puerta abierta.
Esta sefial se conecta directamente a las entradas digitales del PLC y permite

determinar estado, hora y fecha de todos los eventos relacionados con la apertura y

cerradura de puertas que poseen el control de acceso por medio de carné.
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5.2.6 Medicién de agua en el piso

Uno de los puntos mas importantes de las mediciones que habia que hacer era la
deteccion de agua en el piso, cerca de los equipos, esto con el fin de responder a
tiempo antes de una eventualidad como filtraciones de agua, inundaciones, fugas,
etc. Para esto se utilizé un medidor de nivel marca FINDER, modelo 72.01 (Ver
Figura 15) este tiene una conexion de alimentacion de 110V, pero un relay de salida
que se alimenta a 24V DC, que funciona con base en 2 sondas o electrodos, que al
entrar en contacto con el agua activan el relay de salida que esta normalmente
cerrado (0V) y cuando alguno de los 2 electrodos entra en contacto con el agua se
activa (24V), esta sefial de salida se conecta directamente a una de las entradas

digitales del PLC, para ser almacenada en un registro.

110V 24V
| | | ¥

L Easd)l sanidaoo2av

A1 A2 12 101 14

u]
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o ————

Bl B2 B3 ]

B Min [Com

I I

Figura 15. Diagrama de conexion de detector de agua.
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5.2.7 Router

Este apartado se incluye por ser una de las partes que dan cohesién al proyecto, ya
que es a través del router que pasa todo el trafico de datos del sistema ya sea entre

el PLC y el computador o entre el computador local y el remoto.

Se disefid una arquitectura de red backbone (Ver Figura 16), en la cual se obtiene
una red privada desde la direccion de la red institucional del ICE, la red esta
conformada por 3 dispositivos, la camara IP, el PLC y el computador local (ubicado
en limén), cada uno con una direccion IP privada que permite comunicarse entre si a
los 3 dispositivos. Se utilizd un Router Cisco 871W con capacidad inalambrica, para
poder acoplar la camara, y con 4 puertos de salida para cumplir con la demanda de

esta red.

El hecho de utilizar un Router generd un inconveniente, ya que la red privada no era
visible al resto de la red publica de la institucion, para resolver este problema fue
necesario aplicar conocimientos de redes de computadoras, utilizando el
procedimiento NAT (Network Address Translation), este consiste en definir una
direccion IP de la red publica para una direccion dentro de la red privada
manteniendo siempre el mismo Gateway (puerta de salida) en 10.149.24.1, esto se
aplicé para la PC local, para que las computadoras remotas se pudieran conectar
con ella y con la camara IP, para poder observar el video a través de la red. Por lo
que finalmente la Camara IP se ve en la direccién 10.149.24.80 y la PC en
10.149.24.81 lo que permite acceder ambas desde cualquier direccion dentro de la

red institucional.
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IP:10.10.10.1

Camara IP

IP: 10.149.24.82

IP:10.10.10.2

PC Local

IP:10.10.10.4

Figura 16. Estructura de red utilizada.

5.2.8 Controlador Logico Programable

Como se planteé inicialmente para desarrollar esta solucion se utilizé un PLC, que si
bien posee grandes capacidades para desarrollar un problema de este tipo y en si no
representa un disefo propio del estudiante, esta siendo utilizado como un medio para
alcanzar un fin, mas concretamente, centrandose en este proyecto, se utiliza como
una interfaz entre la tarjeta de entradas analdgicas y el computador. Se eligié esta
tecnologia porque presenta un buen equilibrio entre precio, capacidades vy
desarrollos futuros, con 40 Entradas / Salidas, puerto Ethernet y acoplamiento de 32
modulos, el modelo utilizado es el TwidoLCDE40DRF.
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El PLC recibe los valores de las sefiales de corriente y de tensidon recolectadas por
los sensores o dispositivos de medicidon, las primeras por medio de la tarjeta de
entradas analdgicas y las segundas a través de entradas digitales con las que viene,
también recibe informacion por el puerto RS 485, dedicado para protocolo Modbus
RTU. Al tener estos valores en las entradas se realiza un mapeo de estas en
registros de 16 bits de uso general del PLC Memory Words (MW), este mapeo se
realiza periodicamente cada 100ms por lo que se registran cambios en las
mediciones practicamente en tiempo real o con retardos muy pequefos que no son

significativos dentro del marco del problema.

Este modelo en particular cuenta con un puerto Ethernet, por lo que se le puede dar
una direccion IP para que se acople a la red disefiada, en este caso se utiliza la
10.10.10.2 dentro de la red privada. Ademas se comunica utilizando el protocolo
Modbus TCP lo que permite al software disefiado leer los registros internos del PLC
del MWO al MW15 y obtener la informacion de los sensores en registros de 16 bits

con una representacion decimal en 10bits del valor de la variable medida.

5.2.9 Modulo de Entradas Analbgicas

La mejor forma de realizar mediciones en ambientes donde existe gran cantidad de
equipo electrénico es utilizando sefales de corriente, esto debido a que estas
sefales no se les induce ruido de los equipos cercanos, mientras que si se utilizaran

sefales logicas, serian mas propensas a ver afectadas sus mediciones por el ruido.
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Basado en este principio es que se eligio realizar las mediciones con sensores que
poseen salidas de corriente de 4mA a 20mA, sin embargo la lectura de estos se hace
un poco mas complicada, por lo que para el proyecto se eligié utilizar una tarjeta
TWDAMI8HT (Ver Figura 17) con 8 entradas analdgicas configurables de 4 a20mA o
de 0 a10V, para este caso se utilizan las de 4mA a 20mA y es compatible con el PLC

seleccionado

Esta tarjeta permite comunicar los valores medidos por los sensores con el PLC para
que este los almacene en los registros y sean enviados al computador ubicado en la
estacion Terminal.

’;‘ - + 24V
— J =
— 24 % ov
. |t
Sensor de Presidn [= IN O
: + IN 1
Corriente Banco 1 [
+
. IM 2
Corriente Banco 2 (=
_ “+ IN 3
Tension Banco 1 [=
ov
.. +
Tenszidn Banco 2 2 N4
IMN &
IM &
IN 7

Figura 17. Modelo de tarjeta de entradas analdgicas.

5.3 Descripcién del Software

5.3.1 Acceso por Usuario y Contrasefia
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Con el fin de que el sistema no esté accesible a cualquier persona, ya que brinda
informacion importante de la estacién Bribri, se desarrollé un programa para recibir 2
campos de texto, nombre de usuario y contrasefia (Ver Figura 19), ademas de
recibirlos los compara con los que se encuentran almacenados en memoria para
determinar si la persona que esta tratando de ingresar tiene acceso al programa o

no.

En la Figura 18 se muestra el algoritmo aplicado para recibir y verificar los datos, el
nombre de usuario y la contrasefia se verifican utilizando un arreglo tipo Char
mediante el cual se compara letra por letra, con los establecidos en la memoria del

programa, por lo que es sensible a mayusculas, minusculas y espacios.

Cargar Programa

4
»|  Escribir Usuario

\ 4
Escribir Contrasefia

A

No Si

Usuario
Permitido

y

Usuario no
Autorizado

~ No
Contrasefia

Correcta

A 4

Cargar
Programa

A 4

Contrasefia
incorrecta

Figura 18. Algoritmo para recepcion y verificacion de usuario y contrasefia.
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|.é|"Cn ntrol de Acceso

Ingrese los Datos para conectarse:

Figura 19. Imagen de la interfaz para control de acceso de personas.

5.3.2 Interfaz Principal

Para mostrar los datos recolectados y tener una interaccién con el usuario, se disefio
y se implementé una interfaz grafica mediante el lenguaje JAVA, esto debido a que
JAVA es libre de licencia, es de uso general, se puede desarrollar aplicaciones
graficas, se puede implementar la comunicacion Modbus TCP y simultaneamente por
TCP /IP.

Para la creacién de esta interfaz se basd en el principio de que la informacion
mostrada fuera lo mas facil posible de asimilar por el usuario, que no se perdiera

detalle de lo que sucede en la estacion.

Ademas se disend en un ambiente que muestra la ubicacion fisica de los dispositivos
dentro de la planta, esto se realizé con una imagen de los planos de la terminal, en
los cuales se ubicaron los diferentes sensores en los puntos reales de medicion, para
que al generarse una alarma en determinado punto la persona encargada conozca

con solo observar la interfaz el punto fisico donde se generé.
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En la Figura 20 se muestra una visién de la interfaz desarrollada, que entre otras
funciones que se mencionaran mas adelante, tiene un campo donde se estan los
botones que abren nuevas ventanas con informacién mas detallada del dispositivo, al
generarse una alarma la respectiva etiqueta verde cambia a color rojo, esto como

otra ayuda visual al usuario.

||15Control de la Estacién Bribri I “E

Supervision Control Ayuda

GESTION DE ALARMAS
s Corriente de Baterias Tanque de Combustible

Tension de Baterias Planta de emergencia

Puerlja de Cuarto de Transferencia
f

&
Puerta dé Cuarto de rectificadores

Puerta de Cuarto de control

T

%
.=

Figura 20. Imagen de la interfaz principal del programa.
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5.3.3 Resumen General en Barra de sistema

Otra de las funciones que se agregdé a la interfaz, es un campo en la barra del
sistema Windows, este campo muestra el estado general de la estacion, esto quiere
decir que si todos los dispositivos estan en funcionamiento normal el campo de la
barra se muestra un icono verde (Ver Figura 21) pero si se genera cualquier alarma
este icono se cambia a rojo (Ver Figura 21), ademas en la Figura 22 se muestra el
diagrama de flujo con la légica seguida por el programa. Esta facilidad permite al
usuario mantener el uso normal de su computador, manteniendo la ventana del
programa minimizada y observarla unicamente cuando el icono de la barra muestra

un cambio.

04:14 pom.

04:14 oo,

Figura 21. Estados de la barra del sistema.

Evento
\ 4
Crear
Icono
Si No
\ 4 A 4
Cargar Cargar
Imagen Roja Imagen Verde
\ 4
Anadir
Imagen

Figura 22. Algoritmo utilizado para agregar icono a la barra del sistema.
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5.3.4 Almacenamiento de Eventos

Una de las caracteristicas que se queria dar a este proyecto es que se pudiera llevar
un control de los eventos generados en la estacidn, esto se logro6 mediante la
utilizaciéon de un archivo de texto. En este se escriben todos y cada uno de los
eventos generados por los dispositivos que se monitorean en la estacion, en la
Figura 23 se muestra el algoritmo que se disefié para guardar la informacién, en este
cada vez que se genera un evento, o sea cada vez que el dato leido es diferente al
dato anterior, se llama una aplicacion para almacenar la fecha y la hora en que se
dio.

Luego se guardan varias informaciones entre ellas la ID del dispositivo que me va a
decir quién fue el que generd el evento, la especificacion que da el detalle del
dispositivo, el estado si fue alarma o se cambi6 a estado normal y el valor leido para
que se generar el evento. El paso siguiente es determinar la existencia del archivo, si
no existe se crea uno nuevo, pero si ya existe entonces se sobrescribe en una nueva
linea, un ejemplo de la forma en que se almacena el archivo de texto, se puede ver
en la Figura 24, donde se observa que la forma de la linea de texto queda de la

siguiente manera: fecha + hora + ID dispositivo +Especificacion + Estado + Valor.

Esta funcion es de gran importancia debido a dos factores, primero que permite llevar
el control de los eventos para llevar un historial automatico de lo que sucede en la
estacion para asi poder obtener estadisticas basadas en esas mediciones. Segundo
se puede implementar un software que a partir de esta informacion grafique los datos

obtenidos para tener una ayuda grafica de algun evento en especifico.
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Crear Archivo

A 4

Escribir Datos

Evento

l

Obtener
Fecha y hora

A 4

Guardar ID de
dispositivo

v

Archivo
Existe

Sobre escribir
en nueva linea

A 4

Figura 23. Algoritmo utilizado para escribir en archivo.

Fin del
Programa
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' Eventos - Bloc de notas l:] [mi
archivo  Edicion Formato  MWer  Awuda

mié, 20 ago 2008 09:02:50 Presencia de Agua Sensor 1 alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:02:53 Presencia de Agua Sensor 2 alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:03:52 Puerta Principal Alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:03:57 Puerta de Equipos Alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:03:59 Fuerta de Cuarto de contraol Alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:04:01 Puerta de cCuarto de rectificadores Alarma 1
mié, 20 ago 2008 09:04:02 Puerta de cCuarto de Transferencia Alarma 1
mi&, 20 ago 2008 09:04:06 red Eléctrica cCorriente Alarma 1

mié, 20 ago 2008 09:04:00 red Eléctrica Tension Alarma 2

mié, 20 ago 2008 059:04:14 Red Eléctrica Potencia Alarma 4

mi&, 20 ago 2008 09:04:18 Corriente de Baterias Banco 1 Alarma 790

mié, 20 ago 2008 09:04:22 Tension de Baterias Banco 1 Alarma 44

mié, 20 ago 2008 09:04:27 Corriente de Baterias Banco 2 Alarma 798

mié, 20 ago 2008 09:04:33 Tension de Baterias Banco 2 Alarma 45

mié, 20 ago 2008 09:04:39 Tension de Baterias Banco 2 Alarma 48

mié, 20 ago 2008 00:04:46 Tension de Baterias Banco 1 Alarma 48

mié, 20 ago 2008 09:04:51 Corriente de Baterias Banco 1 Mormal 800

mi&, 20 ago 2008 09:05:08 Tension de Baterias Banco 2 Mormal 990

mié, 20 ago 2008 09:05:20 red Eléctrica Potencia Mormal 220

mié, 20 ago 2008 09:05:26 Puerta de cuarto de rectificadores Mormal
mié, 20 ago 2008 09:05:26 Puerta de cCuarto de Transferencia Mormal
mié, 20 ago 2008 009:05:28 Puerta de Cuarto de control Mormal O

mié, 20 ago 2008 09:05:30 Puerta de Equipos Mormal O

mi&, 20 ago 2008 00:05:31 Puerta Principal Mormal O

mié, 20 ago 2008 09:05:34 Presencia de Agua Sensor 2 Mormal @

mi&, 20 ago 2008 09:05:36 Presencia de Agua Sensor 1 Mormal 0

< ¥

Figura 24. Ejemplo de Archivo de texto.

5.3.5 Gestion de Alarmas

Se implementd un procedimiento para la gestién de las alarmas, esto con el fin de
poder inhibir la alarma de un dispositivo en especifico o de todos en general, ya que
si se da alguna situacién de reparacion o mantenimiento de los equipos se

almacenarian fallos inexistentes ya que serian provocados por estas razones.

De esta forma es que se desarrolla el algoritmo mostrado en la Figura 25, cada vez
que se genera un evento se convierten los numero a punto flotante para su manejo y
luego se define quién es el dispositivo involucrado, esto por medio de la variable q,
luego se pregunta para cada dispositivo si q esta seleccionado, si es positivo se
pregunta por las condiciones de alarma, si se cumplen se generan y si no se regresa
ese dispositivo a la normalidad, pero si q no esta seleccionado de una vez se finaliza

la consulta y no se realizan cambios al estado del equipo.
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Condiciones
de Alarma

Evento

Convertir a
Float

q = dispositivo que
genera alarma
|

q esta
seleccionado

Quitar

q

Alarma

Figura 25. Diagrama de flujo de la gestion de alarmas.

\ 4

Fin del
Programa

5.3.6 Generacion de Alarmas

Una de las partes principales del software es determinar cuando generar las alarmas,

para ello se disefid un algoritmo o procedimiento como el que se muestra en la

Figura 26.
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El programa trabaja primero leyendo los datos del PLC (para la aplicacién servidor) o
del socket (aplicacion cliente), en el primero son leidos como valores enteros de
10bits por lo que son convertidos a float para tener una mejor precision y son
trasladados a los valores reales haciendo diferentes calculos con la resolucion de
1023, para el segundo se reciben los mismos valores de registros pero como String
por lo que primero se convierten a Integer y luego a Float para hacerles su respectivo

traslado a los valores reales de las variables.

Los valores leidos de los registros se en arreglo Actual y se copian a un arreglo
temporal, en la siguiente lectura se sobrescribe el arreglo actual con los nuevos
valores leidos, esto permite realizar una comparacion entre anterior y actual para ver
si son iguales o si el valor cambio, si se da un cambio se le llama evento y se define

quién fue el que lanzo este mediante la variable q.

Cada uno de los dispositivos se encuentra representado por un q, por un label que
da el nombre, un registro que da el valor y un arreglo Status que da el estado de
cada uno, todos estos se indexan utilizando q para obtener toda la informacion

necesaria del evento.

Una vez que se genera el evento se procede a realizar consultas a q para generar la
alarma apropiada en el dispositivo, por ejemplo q = 0 y q = 14 representan los dos
sensores de agua instalados, por lo que al activarse se debe generar la alarma para

este y asi sucede para cada uno de los equipos involucrados en el monitoreo.
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Baterias

v

Finaliza Método

Figura 26. Diagrama de flujo de la generacion de alarmas.
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5.3.7 Célculo de Volumen del Tanque

Para calcular el volumen actual del tanque a partir de la medida de su presion se
utilizé teoria de fluidos, con la que se encontré que:
P-P,=p*g*h

Donde P, es la presion en el fondo del contenedor en N / m? Py la presion
atmosférica en N / m?, g la fuerza de gravedad en m / s?, p la densidad del fluido en
kg / m® y h la altura del liquido en m. Como la densidad y la fuerza de gravedad son
constantes y P - Py es la medicion del sensor, pueden ser despejadas de la ecuacion

de manera que se obtenga la altura:

Una vez que se tiene la altura solo queda calcular el volumen (V) en m®, por tratarse
de un contenedor cilindrico se calcula como:

V =7z*h?*|

Donde | es la longitud del tanque y h la altura del fluido y por lo tanto representa el
radio de la forma cilindrica que adquiere el disel. Pero debido a que el contenedor no
se encuentra lleno se debe dividir entre 2, para determinar el volumen real del medio
cilindro que se forma y multiplicar por 1000 para obtenerlo en litros por lo que:
z*h?*|

2

V =
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5.3.8 Lectura de Datos por Modbus TCP

Este es uno de los puntos mas sobresalientes del proyecto, junto con la
comunicacion por TCP / IP y por Modbus RTU, que son la esencia del disefio de este
proyecto, que mas que mediciones se trata de comunicacién, de comunicar datos

entre dispositivos, en diferentes protocolos.

La lectura de datos por Modbus TCP se hace entre el computador local en la terminal
y el PLC, ambos se encuentran en una red privada, donde el PLC no comparte esta
informacion con nadie mas. En la Figura 27 se muestra el diagrama de flujo del
algoritmo utilizado para leer los registros del PLC, primero se pone un contador en
15, que es la cantidad de registros que se van a leer, ademas se llevan 2 indices i y
kK, el primero forma un ciclo para almacenar cada uno de los valores del arreglo

actual en un arreglo temporal para realizar una comparacion mas adelante.

Una vez que se acaba el ciclo de i, se crea la solicitud Modbus para enviarla al PLC,
con la posicion inicial del primer registro y cantidad de registros que se van a leer,
anteriormente se ha creado una conexién Master TCP y una transaccion TPC, la
conexion se realiza con la direccion IP que se escribe en la interfaz y la transaccion

se ejecuta con la solicitud Modbus.

Se guarda en el arreglo actual con indice k, arreglo actual [k], el valor del registro k
del PLC, ya con este valor almacenado se puede comparar con el dato guardado en
el arreglo temporal, para determinar si hay un cambio en las mediciones de esta
manera se genera un evento, si se da esta condicion se define el q, ya mencionado
anteriormente, y se llama el método para generar las alarmas y se incrementa el
indice k, si no hay evento unicamente incrementa k. Luego se consulta por el valor
de este indice, si es menor que 15, ejecuta de nuevo la transaccion y lee el nuevo

registro, si k es mayor que 15 vuelve a comenzar el ciclo desde el inicio.
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Figura 27. Diagrama de flujo de la recepcion de datos por Modbus TCP.
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5.3.9 Almacenamiento de datos en PLC

La solucién que se seleccioné para este proyecto es con base en un PLC, sin
embargo para no perder el norte del disefio, que es la base de un proyecto
académico se utiliza este como unicamente como una interfaz entre las sefales de

los sensores y la computadora.

Esto se realiza de manera que el PLC sensa peridodicamente, cada 100ms, cada una
de las entradas de la tarjeta de entradas analdgicas y las entradas digitales, la unica
funcién que realiza es mapear todas estas entradas en registros de propdsito general
de 16 bits (MW) y actualizar sus valores en cada lectura, tal como se muestra en la
Figura 28 la logica que sigue el programa es sencilla pero la ventaja que tiene la
solucion con PLC es que permite una comunicacion por medio del protocolo Modbus
TCP a través de su puerto Ethernet, con lo que se realiza la conexion a la
computadora local en la estacion ademas que el sistema queda muy abierto a

ampliaciones y mejoras.

INICIO

A 4

Carga Registro de
entrada

A 4

Guarda en Registro
en memoria

\4

Préximo Registro

Figura 28. Diagrama de flujo del almacenamiento de datos en el PLC.
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5.3.10 Recepcion de Datos por Modbus RTU

Otra de las ventajas que se va a explotar del PLC es su puerto RS 485 dedicado bajo
el protocolo Modbus RTU, mediante este se realizan las lecturas de los registros del

medidor de variables eléctricas SACI LCA.

Para realizar las consultas modbus es necesario establecer la tabla de control con 2
words (palabra 16bits) y una de emisién con 3 words, como se muestra en la Figura

29, donde en cada registro se cargan 2 Bytes de informacion en hexadecimal.

La primera tabla, la de control consta de los registros 15 y 16, en el registro 15, el
primer byte del dice que se va a recibir informacién mientras que el segundo da la
longitud de emision, mientras que en el 16 el 03 va a ser un desplazamiento a la hora

de la recepcion y el 00 un desplazamiento en la emision.

La segunda tabla es la de emision, consta de los registros 17, 18 y 19, esta establece
en el primer byte del registro 17 que 01 es el ID del dispositivo Modbus que se va a
leer, y en el segundo un 03 que es el cédigo para lectura. En el registro 18 se carga
la primera palabra que se va a leer en este caso 0000 y finalmente en el registro 19

la cantidad de palabras por leer 0003.

Asi finaliza la configuracion de la peticion Modbus y se envia por el puerto Rs 485
por medio de la instruccion EXCH2 que envia desde el registro %MW15 hasta el 24,
ya que se definen 10 registros para participar en el intercambio de informacién, ya
que existe otra tabla que se llama de recepcidn que contiene 2 palabras con
informacion de, numero de dispositivo leido, cddigo de lectura y la cantidad de bytes
leidos. Las 2 palabras de esta tabla mas las tres palabras que se leen quedan en los

registros adyacentes 20, 21, 22, 23 y 24.
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%EXCH2 % MW15 :
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Figura 29. Diagrama de flujo de la recepcién de datos por Modbus RTU.

5.3.11 Envio de datos sobre la Red Institucional

Esta se convirti6 en una de los algoritmos mas dificiles de implementar, ya que
nunca se habia trabajado con conexiones por red TCP/IP en ningun lenguaje, sin
embargo investigando se encontré el objeto server socket, que crea un canal de
salida de datos, en el cual la clase server puede escribir, mientras que el cliente se

puede conectar y leer esos datos.
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El diagrama de la Figura 30 muestra el algoritmo seguido para poder levantar un
servidor y escribir en su puerto de salida, lo primero que se debe hacer es crear un
objeto de la clase Socket server y habilitar el canal de escritura mediante la clase
PrintStream para escribir tramas de datos. Luego se forma un ciclo de escritura en el
cual se pone en el canal cada uno de los registros leidos desde el PLC, o sea que se
envia un valor entero de 10 bits que es proporcional a las mediciones de los
sensores, el ciclo finaliza en 15, al salir consulta si la conexion sigue activa regresa a

enviar nuevamente, sino cierra los sockets creados.

Si la conexidon sigue activa el ciclo se hace infinito, por lo menos hasta
desconectarse, esto implicaria que no va a hacer nada mas que enviar, por esta
razon es que fue necesario el uso de programacion con hilos o threads, este envio
de datos se realiza en un hilo diferente que el resto del programa, por lo que este
puede continuar independientemente de que el envio de datos este en un ciclo

infinito

71



INICIO

A 4

Crear
Socket

A 4

Crear Canal
de escritura

v
=0
v
No Si
i<15 l
Escribir Valor
Actual en canal
| ++
No ) Si
Conexién
Activa
v
Finaliza
Método

Figura 30. Diagrama de flujo del envio de datos por Modbus RTU.

5.3.12 Recepcidén de datos sobre la Red Institucional

De la misma forma que la clase anterior, esta se vale de un objeto tipo socket, que se

puede conectar al socket server creado en la parte anterior, este socket permite tener
un canal de lectura de datos directamente desde el socket server.
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En la Figura 31 se puede observar el algoritmo seguido para manejar la recepcion de
datos en protocolo TCP / IP, lo primero y parte fundamental de la comunicacion es
crear el socket y habilitar el puerto de lectura mediante la clase Buffered Reader,
esta permite leer los datos que llegan al socket y los lee como un tipo String. Se
forma un ciclo de lectura en el que participan desde el registro 0 hasta el 14 y se
almacenan en el arreglo valores recibidos, que es de tipo String, este se compara
con el valor anterior para determinar si ocurre un evento, si este fuera el caso
entonces se convierten los datos a tipo float y se llama el método de generar
alarmas, finalmente se copia el valor actual al anterior. Si no existe evento entonces
pasa directamente a copiar el valor anterior, se incrementa i y vuelve al ciclo. Una
vez que i recorre todos los registros se pregunta por el estado de la conexién si sigue

activa vuelve a comenzar con i = 0, si no cierra los sockets y la conexion.
Al igual que en el caso anterior si la conexion sigue activa el ciclo se hace infinito, por

lo que esta clase también se trabaja bajo la modalidad de hilos o threads, esto hace

que el programa siempre este recibiendo datos aun mientras realiza otras tareas.

73



INICIO

v
Crear

.

Crear Canal
de lectura

\ 4

Finaliza
Método

Conexién
Activa

»
Ld
A

4
=0

<
<«

v

i<15

Si

\ 4

Leer Valor
Actual en canal

No

Si

Convertir
String a Float

Generar
alarmas

A 4

Copiar a Arreglo
Temporal

Figura 31. Diagrama de flujo de la recepcién de datos por TCP / IP.
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Capitulo 6: Analisis de Resultados

6.1 Resultados y Andlisis

En esta parte se va a explicar las pruebas realizadas para determinar el
funcionamiento del proyecto y realizar un analisis de estas para definir los

parametros de funcionamiento del sistema, sus alcances y limitaciones.

Las pruebas se realizaron por etapas, para cada uno de los bloques disefiados, al
terminar un bloque se aplicaban las pruebas necesarias para verificar su
funcionamiento. Debido a que la espera de los componentes del hardware se retraso,
la linea del proyecto que mas se adelanto durante las primeras semanas fue la de
software. Se construy6 la interfaz grafica y cada uno de los campos de entrada de

texto y ayudas visuales para mostrar los valores leidos y las alarmas generadas.

Parte de la etapa de disefio fue crear una clase servidor y una clase cliente, esto con
el fin de poder enviar y recibir datos de diferentes tipos a través de los socket de las
computadoras. Una vez que se desarrollaron ambas se comenzaron a realizar las
pruebas enviando a arreglos de diferentes cantidades a través de la red y recibiendo
en otro computador dentro de la red privada, bajo el segmento 10.10.10.x, de manera
que al aplicar o escribir un comando en la clase servidor, esta lo pone en el canal de
escritura mientras la clase Cliente realiza la conexion y recibe por el canal de lectura

los datos escritos en el otro computador.

Lo siguiente fue desarrollar el algoritmo para generar las alarmas de la planta, esto
se hizo con el método “Generar Alarmas” y se prob¢ ingresando datos dentro de la
misma interfaz para comprobar los calculos que el software tiene que hacer para
convertir los valores de los registros a los valores reales de las variables y que al
encontrar estas condiciones disparara las ayudas visuales de alarmas, el

almacenamiento en archivo de texto y el icono de la barra del sistema.
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El siguiente paso fue la comprobacion de la comunicacion por Modbus TCP, para ello
se desarrollé un pequefo programa que simula los registros de 16 bits del PLC, los
cuales pueden ser configurables por campos de texto, ademas el simulador se puede
correr en otro computador para tener acceso a este por IP. Entonces se implementé
la clase de lectura de datos por Modbus TCP dentro de la clase servidor, se corrio la
aplicacion en una red privada con direcciéon IP 10.10.10.4, mientras que el simulador
se colocé en otra computadora en la misma red privada bajo la direccién 10.10.10.2,
para conectar la interfaz Servidor con el simulador, la primera cuenta con un campo

de texto, para la direccion IP, y un botén de acceso para realizar la conexion.

Una vez realizada la conexion se comprueba por la observacion simultanea de
ambas pantallas que los valores almacenados en los registros son los mismos que
se observan en el programa servidor por lo que se comprueba que la clase para la
lectura de datos por Modbus TCP, funcionaba adecuadamente al menos para la
simulacién de los registros, ya que en ese momento no se contaba con el PLC. Una
vez que este llego se entrd de lleno en su programacion, para configurar el mapeo de

las entradas y la configuracion del puerto Ethernet.

Las primeras pruebas con PLC se realizaron conectando uno de los sensores a una
fuente de 48 V, que simulaba la tension de las baterias, este sensor da una sefial de
salida de 4mA a 20mA proporcional a la tension de entrada de 48V. Se realizo la
conexion de este a la tarjeta de entradas analdgicas y de esta al PLC, almacenando
el valor en el registro 11 y mediante el software Twido Suite se leyo en el registro en
cuestion un 981 que es el equivalente en 10 bits de la entrada de 48V. Cuando la
entrada es 50V la salida es 1023, por lo tanto aplicando una sencilla regla de tres la

tension medida de la fuente es 47.94V.
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Se realizé la prueba con el mismo sensor en las diferentes entradas de la tarjeta
para comprobar el buen funcionamiento de todas y que la programacién del PLC
estuviera correcta, ademas con push buttons se probaron las entradas digitales,
simulando las sefiales de las puertas, se le asign6é una salida a cada una de las
entradas para seguirla, entonces al enviar una sefal de 1 se activa la
correspondiente sefial de salida y se comprueba que la programacion cargada al

PLC realiza las funciones para las que fue disefiada del PLC.

Ya que se habia comprobado cada una de las partes por separado, se conecto el
PLC y se trat6 de leer la informacién desde el software disefiado en JAVA, no se tuvo
el resultado esperado al principio, ya que el computador servidor se encuentra en
una red privada y no era visible al resto de la red institucional, para solucionar el
problema se aplicé el proceso NAT, para darle una direccion IP publica a la PC y que

pudiera ser vista sin problemas por el resto de computadoras de la red.

Finalmente se realizé la prueba final con la clase servidor, en el computador local en
10.149.24.81, leyendo desde el PLC en la direccién 10.10.10.2, ademas escribiendo
en el canal de lectura los datos para que fueran leidos por la aplicaciéon remota, en la
direccion 10.149.24.83, la computadora remota tenia que recibir los mismos valores
de 10 bits almacenados en los registros del PLC, esto se comprobd graficamente al
generar un cambio en las entradas del PLC, se daba primero la alarma en la clase
servidor y casi de inmediato se da el cambio en la PC remota, por lo que se
determina que la programacién de las clases que envian y reciben datos funcionan.
Ademas se realiz6 esta misma prueba en otro segmento de la red, en 10.14.36.75,

ubicado en otro edificio y se obtuvieron los mismos resultados.
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Capitulo 7: Conclusiones y Recomendaciones

7.1 Conclusiones

1. Se establecié un canal de comunicacion, por medio del protocolo Modbus TCP,

entre los sensores utilizados y un computador en la estacién.

2. Se implementd el envio y recepcion de datos entre dos programas en diferentes

computadores dentro de la red institucional.
3. Desde cualquier computador con acceso a la red institucional se pueden
monitorear los parametros de los equipos involucrados en el proyecto, ubicados

en la terminal Bribri.

4. Se puede observar el comportamiento de los parametros de los equipos que

estan dentro del proyecto a través del tiempo en un archivo historial.

5. El tiempo de respuesta ante una eventualidad o disminucién de servicios se

reduciria al utilizar el sistema implementado.

6. Los encargados de la estacion pueden tener las mediciones de los parametros de

los dispositivos sin necesidad de tener que tomarlos de forma presencial.

7. Se resume la clasificacion de los equipos de la estacién en una tabla con su

estado actual, forma de comunicacion y adaptaciones necesarias.

8. Se generod la documentacién necesaria para guiar a un usuario sin experiencia en

la instalacién y operacion del sistema.
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7.2 Recomendaciones

1. Se puede desarrollar un software que a partir de la informacién almacenada en el

archivo historial grafique en el tiempo los valores de los parametros.

2. Se puede conectar una base de datos que al generarse un evento se encargue

automaticamente de contactar al encargado de resolver el problema.

3. Se puede implementar logica al PLC o al software para que tome decisiones y
maneje salidas para controlar otros dispositivos con base en las entradas

recibidas.

4. Se puede desarrollar un ambiente grafico para agregar usuarios autorizados a

utilizar el programa.

5. Se puede ampliar la capacidad de conexion a mas computadoras mediante una

l6gica de conexion a diferentes sockets en el software.

6. Se deberia agregar una logica de redundancia del programa, para evitar fallos de

comunicacion.
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Apéndices

A.1 Glosario, abreviaturas y simbologia

ICE: Instituto Costarricense de Electricidad.

DTOM: Direccidon Técnica de Operacién y Mantenimiento, es el departamento del

ICE donde se realiza el Proyecto.

ARCOS: Primer Cable submarino instalado en Costa Rica.

MAYA: Segundo cable submarino, que llega a complementar ARCOS.

PLC: Controlador Logico Programable, Dispositivo programable capaz de realizar

multiples funciones electronicas.

TCP/IP: Protocolo de red que permite la comunicacion de varias redes entre si.

RS 485: Puerto de comunicacion serial, por 2 hilos.

NAT: Network Address Translation o Traduccion de direcciones de red.

Direccion IP: Direccion caracteristica de un computador dentro de una red.

ID: Identificacion de dispositivo.

EXCH2: Instruccion para intercambio de datos por el puerto RS 485 del PLC,

utilizando el protocolo Modbus RTU.

Modbus: Protocolo estandar industrial, utilizado para aplicaciones servidor / cliente.
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Twido Suite: Software propietario de Schneider, para programar el PLC.

Router: O enrutador, componente de red que permite crear la red privada y la

conexioén inalambrica.

Modelo OSI: Modelo de red que divide en capas las diferentes etapas o partes de

una red.

Red Privada: Red que se obtiene de una red mas grande por medio de un router.

Red Institucional: Red que comunica todas las estaciones y oficinas del ICE.

JAVA: Lenguaje de alto nivel utilizado para la creacién de aplicaciones graficas.

Float: Tipo de dato de JAVA que permite la representacion con decimales.

Registro: Dispositivo de almacenamiento de datos.

Microcontrolador: Controlador programable via software.

Bit: Unidad I6gica mas pequefa, puede tener 2 valores 0 0 1.

Byte: Conjunto de 8 bits.

Word: Formado por 16 bits 2 bytes.
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A.2 Manual de usuario

Bienvenido a la guia de instalacion del programa “Control de la Estacién Bribri” este
documento se presenta un conjunto de instrucciones para llevar al usuario a un

adecuado manejo del software.

Como paquete de instalacidén se entregara un disco con las aplicaciones necesarias
para correr el programa asi como la documentacion respectiva. A continuacion se

muestran los pasos necesarios para utilizar el software.

1. INSTALACION DE PLATAFORMA JAVA

Primero se debe instalar la maquina virtual de JAVA, necesaria para la ejecucion de
aplicaciones en este lenguaje de programacion, para ello se debe hacer doble click
en el archivo jxpiinstall.exe ubicado en la raiz de la unidad de disco, que abre la

ventana de la Figura 1.

ﬁ Configuracion de Java - Bienvenido

Bienvenido a Java™

Java mejorard su experiencia en el uso de
Internet. La tecnologia lava puede ayudarle va
sea a jugar, escuchar musica, recibir correo
electrénico en su teléfono mévil, ver una camara
web, aprender en general ¥ muchisimas okras
COs5as,

Wer acuerdo de licencia, .. ]

Debe aceptar el acuerdao de licencia haciendo clic en
el botén Aceptar para poder descargar el producto,

I:| IMoskrar panel con opciones avanzadas | Rechazar | [ Aceptar = ]

Figura 1. Instalacion de Maquina Virtual de Java.

Utilizar el boton “Aceptar”, que lo lleva a otra pantalla para instalar un programa de

instalacion gratuita que se puede instalar junto con JAVA, pero para nuestro caso no
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es necesario, por lo que no se debe seleccionar la casilla como se muestra en la
Figura 2.

i3 Configuracion de Java - OpenOffice.org

v
~

Suite ofimatica gratis (DpenOffice.org)

v
S Instale un programa gratuita con Java™ @bu‘?}

[] Instalador de DpenOffice.org

» Aplicaciones grakuitas para procesamiento de
textos, hojas de calculo v presentaciones,
compatibles con Microsoft Office

» Programas sencillos e intuitivos con una interfaz de
usuario que le resultara muy Familiar

= Disponible en mas de 70 idiomas para Windows, Mac,
Salaris v Linusx

O.EE'HO'HEC&DTQ

Al instalar esta aplicacion, usted acepta los términos de uso apropiados v |a poltica de
privacidad. Usted puede eliminar Facimente esta aplicacidn en cualguisr momenta.

[ < Abras ] [ siguients =

Figura 2. Instalacion de OpenOffice.

Al seleccionar el boton “Siguiente” se abre una nueva ventana (Ver Figura 3), en la

cual se muestra que ya se ha iniciado el proceso de instalacion de la “maquina virtual
JAVA” en su computador.

iz Configuracién de Java - Progreso E] (]| 3
Instalando Java S‘
Este proceso puede tardar unos minukos. %L— H”

Estado:

Ya puede contar con un conjunto de aplicaciones completo
y gratuito compatible con Microsoft Office

Conjunte de aplicaciones de procesamiento de texto, hojas de edlculo, presentaciones, dibujo
¥ bases de datos
Permite leer, editar y guardar archivos de Microsoft Office

Disponible en mas de 7o idiomas y compatible con los sistemas operatives Solaris, Windeows,
Lirux y Mac

Utiliza el formato de archivo abierto OpenDocument come formato predeterminado
= Exportacidn a PDF eon un solo cic

B if.i BE @ B & Oﬁjﬁaﬁice.org

Writer mpress Base Draw Math

Figura 3. Progreso de instalacion de Maquina Virtual de Java.
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Finalmente al terminar la instalacion aparece la Figura 4, que muestra que la

instalacién de la “maquina virtual de Java” ha sido exitosa.

i Configuracion de Java - Completar E

Gracias.

Java™ se ha instalado
correctamente

‘a puede disfrutar de Internet con tecnologia
Java. Descubrird aplicaciones v juegos Java
muy interesantes v divertidos, Para obtener
més informacidn sobre las funciones que
ofrece Java, visite java.com

Figura 4. Proceso de instalacion completado.

2. USO DE PROGRAMA DE ACCESO LOCAL

Para utilizar el programa de acceso local se debe copiar la carpeta “Control de la
Estacién Bribri” que viene en el CD, en la raiz de la unidad de CD a cualquier carpeta
dentro del disco duro del computador que va a funcionar como servidor. Abrir la ruta
Host_Grafico\dist\ y hacer doble clic en la aplicacién Host_Grafico.jar que va a

ejecutar el programa, tal y como se muestra en la Figura 5.

-

|Z Control de Acceso [._][E]ﬁ“

Ingrese los Datos para conectarse:

Figura 5. Reconocimiento de usuario y contrasefia.
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Para continuar con el siguiente paso usted DEBE ser parte de las personas con
permisos para acceder al programa, para ello tiene que tener un usuario y una

contrasefa validos para este programa. Recuerde escribir su usuario y contrasefa tal

_ v como se le fue dado_va aue son sensible a maviisculas v mintisculas
[ £ Control de la Estacion Bribri [- “g}
Supervision Control  Ayuda

GESTION DE ALARMAS|

E E) s meTR Corriente de Baterias | Tanque de Combustible
pestond rmad T [ Normal

Tension de Baterias Planta de emergencia

. g, Puerla de Cuarto de Transferencia

PI_.IEI'ta‘IH;_' Cuarto de rectificadores '

Puerta Principal

Z Wl Sl
Red Eléctrica

I_Fi!!!fﬁ-a de Equipos

- = -
T — 1

Puerta de Cuarto de control

Figura 6. Interfaz principal “Control de la estacion Bribri”.
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Al pasar el control de acceso al programa, se abre la pantalla principal de este (Ver
Figura 6), donde se muestra el plano de la planta, en el cual se encuentran los

dispositivos que se van a monitorear con su ubicacion real dentro de la Terminal.

Para que el programa entre en funcionamiento, se debe conectar via ethernet el PLC
y la PC, para ello debe ir a la casilla: “direccién IP del PLC”, en la cual debe introducir
la direccion IPv4 del PLC que es 10.10.10.2 y presionar el botén “Conectar PLC”, con

lo cual arranca el monitoreo de los dispositivos.

Cada uno de ellos tiene una etiqueta con la leyenda “Normal” con fondo verde, si el
dispositivo tiene el funcionamiento adecuado y la leyenda “Alarma” con fondo rojo, si

el parametro leido se encuentra fuera del rango definido.

En la parte inferior derecha se puede observar un grupo de botones (Ver Figura 7),
cada uno de ellos abre una nueva que permiten acceder a informacion mas

especifica de cada dispositivo.

Figura 7. Acercamiento de grupo de botones.

Sensores

Al seleccionar el botdn “Sensores” se abre la imagen de la figura 8, en la cual se
puede observar la informacion de los 2 detectores de agua que se activaran al entrar
en contacto con agua alguno de los 2 electrodos, si se activa se muestra la hora y la

fecha en que sucedi6. Ademas en la misma pantalla se observa también la
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informacion detallada del tanque de combustible, con el valor actual de llenado en
litros y el porcentaje de llenado, este disparara la alarma cuando el tanque tenga un
33% de su capacidad o sea menos de 2566L aproximadamente.

| £ Sensores g@ b

SENSORES

Hora ¥ Fecha de activacion
Sensor 1 0:0:0

Sensor 2 0:0:0

Capacidad Actual

00 L 7yon

Tanque de combustible
Porcentaje

100 %

Figura 8. Interfaz de informacién de sensores de agua y presion.
Red Eléctrica

Al ingresar a “Red eléctrica” se muestra la pantalla de la Figura 9, en esta se puede
observar la informacion detallada de los valores de corriente, tension y potencia de la
estacion, estas mediciones se actualizan en tiempo real y se dispararia una alarma al

bajar por lo menos una de las lecturas de los valores definidos.

|2/ Red Eléctrica E]@ 52

RED ELECTRICA
Corriente 2.0 A
Tension 147 ¥
Potencia 220.0 W

Figura 9. Interfaz de informacion parametros eléctricos.
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Baterias

Al seleccionar la opcion “Baterias” se abre la interfaz de la Figura 10, en esta se
pueden observar los parametros eléctricos de corriente y tension de los 2 bancos de
baterias existentes en la estacion. Si las lecturas bajan de los valores nominales de

tension en 48V y corriente 800A, se dispara la alarma.

| £/ Banco de Baterias
BANCO DE BATERIAS
Banco 1
Tensidn: 48631477 %
Corriente: ano.n A
Banco 2
Tensidn: 48 631477 o
Corriente: a0o.0 A

Figura 10. Interfaz de informacion pardmetros de las baterias.

Control de Acceso

Al elegir el botén “Control de acceso”, se obtiene la informacion grafica del estado de
algunas de las principales puertas de la estacion, estas son: Puerta principal, puerta
de cuarto de control, puerta de cuarto de equipos, puerta de cuarto de transferencia,
puerta de cuarto de rectificadores. Cada una de estas presenta el estado, abierto o

cerrado, y si es la primera opcion muestra el tiempo que ha estado abierta.
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Figura 11. Interfaz de informacién control de acceso.

Gestion de Alarmas

El software cuenta con una gestion de alarmas para ello se debe presionar el boton
“Gestion de Alarmas”, esto con el fin de inhabilitar alguna la alarma en determinado
momento que sea necesario, para ello se construyo la interfaz de la Figura 12, para
inhabilitar alguna de las alarmas se debe seleccionar una o varias de las opciones de
la lista.
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Figura 12. Interfaz gestion de alarmas.

Camaras

El software desarrollado se conecta con una aplicaciéon de Linksis para el manejo de
una camara |IP, esto permite abrir desde el “Control de la estacién Bribri” un
navegador web que permite acceder al video ip de la camara, asi como su

configuracion, tiempos de grabado, siempre y cuando se cuente con los permisos

requeridos.
‘@ Wireless-G Internet Home Monitoring Camera - Mozilla Firefox g‘
Archivo  Editar  Wer  Historial  Marcadores  Herramientas  Awuoda
E- . @ g ) L hepyf10.10.10.1 I~ B G- <)
H:)DBG"D | ~ Search | g% ¥, | Coupons v| A4.C. Moore: 40% Off 4.C. Moore Coupan, expires August 23, 2008 -

|;| Hatrnail gratuita |_| Personalizar vinculos |_| Windows Media |_| Windows

LINKSYS® WVC54GCA

A Division of Cisco Systams, Inc.

Wireless-G Internet Home Monitoring Camera Home | WViewVideo | Setup | LinksysWeb | Help | Exit

Advanced Configuration

afa]n
31 rights reserved. Cisco

Terminado




Figura 13. Interfaz supervisiéon de camaras.

Almacenamiento de Eventos

El programa cuenta con el registro de todos los eventos presentados en la estacion,

que tienen que ver con los dispositivos monitoreados.

USO DE PROGRAMA DE ACCESO REMOTO

Para utilizar el programa de acceso remoto es necesario contar con acceso a la red
institucional del ICE, para acceder a él se debe correr el archivo de Client.jar donde
se abrira la interfaz de control de acceso a la estacion, por lo que debe seguir los

mismos pasos explicados anteriormente para el software de uso local (p4 a p10).

La unica diferencia que presenta el software de uso remoto con respecto al de uso
local, es que el primero no se conecta con un PLC, si no que lo hace con la PC que
funciona como servidor en la estacion de Bribri, esto se hace escribiendo la direccion

IPv4 de esta PC que es 10.149.24.81, en el campo que dice “Direccion de Servidor”.
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ANALIZADORES DE RED

ANALIZADOR DE RED LCA

Instrumento con microprocesador, programable, display
LCD con indicacion de tres medidas, y teclado integrada.

INSTRUMENTO DIM 96 x 08

MEDIDA EM 4 CUADRANTES
TRIFASICO 4-HILOS

DISTORSION ARMONICA (THD W e 1)
WALORES MAX -y MIN -
WERDADERC VALOR EFICAZ (RMS)
SALIDA SERIE RS232 | RS4ES5

2 SALIDAS DE COMTACTOS

ENTORMNO DE MEDIDA

)

Analizadores de Red

(MAGNITUD ELECTRICA Simbolo L1 L2 L3 SISTEMA
Tension [Fase-Neutra) W [l (] ]
Tension (Fase-Fasze) 1) . . .
Intensidad ) .
Potencia activa (F) kW . . . .
Potencia reactiva (2) kWAr . . . .
Potencia aparente (3) kWA - - - -
Factor de pofencia (coseno =) FF . . . .
Frecuencia Hz .
THD Intensidad ) . . .
THD Tension W . . .
Energia activa consumida (Er+) kKW-h L
Energia activa generada (Er) -KWW-h -
Energia reactiva nductva consurnida (Eoc+) kwarlL-h .

| [Enemia reactiva capacitiva consumida (Eoc-) kvarC-h L p

("} Z0do por 3 salda serle

MODELD SALIDA SERIE [ Models LCA-C)

- LCA-B Modelo basico Tipo: R5485

- LCA-BA Modelo basico Protacolo MODBUS RTU

Aislado en corriente

- LCA-C Modelo basico
Aislado en corriente
Salida serie R5485
2 Relas

PROGRAMACION

- Cédigo de identificacion del instrumento.
- Tension primaria.

-  Comente primaria.

- Modo de operacion de contacios.

Welocidad de transmision

Programable
300 — 18200 Baudios

SALIDAS DE CONTACTOS (Modelo LCA-C)

Tipo: contactos libres de tension (Relés).

Las salidas de contacte pueden configurarse coma con-
tacios de alarmas de max. o min. asociadas a cualguier
magnitud medida, o como impulsos para energia activa
(EP+) v energia reactiva (EQL). Asi mismo pueden
programarse como contactos manicbrados desde la

unidad central.
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ANALIZADORES DE RED

DISPLAY LCD

- Display LCD con teclado integrado.

- Mas de 30 magnitudes de medida en diferantes paginas.

- Pagnas seleccionables con las teclas de swbin+) bajar{).

VALORES MAX.- MIN.-

- Valores max. y min. de: W1, V2, W3, V132, W23, Va1,
11, 12, 13, F1, P2, P3, P. @, 5, cosenao -, y Hz.

DATOS TECNICOS

ENTRADA

3-Fases 4 hilos, desequilibrado.
Tension nominal {Un)
Consumo propio

100, 110, 230 4 400 V
1 m& por Fass

Margen de medida 20-120 % Un
Intensidad nominal {In} 1605A
Consumo propio 0,2 VA por Fase
Margen de medida 1-120 % In
Frecuencia 50 o 60 Hz

SALIDA DE CONTACTOS (Modelo LCA-C)

Mimero de salidas 2
Tipo Rele M.O.
250V, 3 A

SALIDA SERIE (Modelo LCA-C)

Tipo RS485
Conexion 2 Hilas
Velocidad de transmisién (standard) 2800 Baudios
Max. Mr de Instrumentos por Linea 32
Lomg. max. de red por linea (sin Amplficador) 1250 m
(Bajo demanda =salida serie RS232)
PRECISION
' "
Parametro Margen de FPrecision
medida
TENGIEN 20-120 % 3, 3%(keck+ fin esc.y
Intensidad 1-1230% 0. 3%(keck+ fin esc.)
QotEncia aotva 1-120% 3, 3%(lack+ fin esc.y
Fuatencla reacliva 1-1230% 3, 3%(keck+ fin esc.y
Polencla aparenis 1-120% 0,5%(kect + fin €56
Factor o2 polencla -0.5M40,5 D, g%%ilact }
Frecusncia 45-55 Hz 10,2% (frec.nom.j
Energla acliva S-120% 1% lack
h Enargla reaciva 5-120% 2% lack

Analizadores de Red

TEMSION AUXILIAR

- aux. CoA 83,5110 WV & 2300400 W
Consumao propio 3 WA
Margen de funcionamisnto 20-120 % Un

- \aux. C.C. 1872V
Consuma propio 3w

- Vaux. UNIWVERSAL.
Consuma propio

B5..265 v C.A.MR5..200 v C.C.

GEMERAL

lluminacion dal display
Material de envalvente
Dimensiones

posterior
Metalica+ABS, ULS4 VD
Dk 28 = 85 mm

Terminales Enchufables
Max. Seccién del hilo 2.5 mm®
Paso 0,35 kg
Proteccién IP54- (Frontal)
P20 (Terminales)
Seguridad eléctrica (EM §1010) Clase 2
Categoria Il
ACCESORIOS
Transformadores /5 A & w1 A
Conversores R5232 F 5488
Amplificadores R5485
CPCIONAL
Softwars de lectura (Sin coste adicional).
Software de gestion SAC|gest.
CONEXIOMNES
s Y
3% 230 (200 W
L1 _ I0E A
VaEUE Ca
50 - 60 Hz

P

3

=
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@ finder

Caracteristicas
Relé de control de nivel para liquidos conduclivos

72.01 - Sensibilidad ajustable
72.11 - Sensibilidad fija

* Funciones de vaciado o lenads

* Indicadeor LED

« Doble aislamients (& kV - 1.2/50 ps) entre:
- alimentacién y contactos
- sondas y alimentacién
- contactos y sondas

« Montaje en carril de 35 mm (EM 50022)

= Control sobre un unico nivel o entre limites
Min/Méx

» 72.01 dispeonible también para alimentacién
a 400V

448

Papa CapGAS DE MOTORES ¥ “PoT DUty HOMOLOGADAS
por UL vEr “Informacién Técnica General” pégina V
Caracteristicas de los contactos

Configuracién de contactos

Serie 72 - Relé de control 16 A

« Sensibilidad ajustable (5...150)ka

« Retarde a la infervencién seleccionable
[0.55 o 7s) mediante selector

« Funciones de vaciado o de llenads
seleccionable mediante selector

« Sensibilidad fijo 150 ko

« Retarde a la infervencian fijo: 15

« Funciones de vaciado o de llenado
seleccionable mediante selector

U=24VDC
Li+ p—— 24V AC 50460 Hz
- 1110... 125V AC 50,/60 Hz

[230... 2401V AC 50,60 Hz

,_@_@W?_,
Al |AZ {12 11 14

1
P NIvEL

L B1 |B2 m‘OO-‘ﬁ{S

R = [5...150)ka

FL - Vaciado - Retardo 7s
FS - Vaciado - Retardo 0.5
ES - llenado - Retarde 0.5s
EL = Lenade - Retarde 7s

1 contacto conmutadeo

U=24VDC
L p— 24V AC 50,40 Hz
M- [110...125]¥ AT 50,80 Hz

Il Iz

1 |B2 [B3 1 IZ

-3 9

1 contacte conmutade

[230... 2401V AC 50,/60 Hz

5& F = lknade

Corriente neminal /Méx. corriente instanténea A 16/30 16,30
Tensién nominal /Méx. tensicn de conmutaciénV' AC 250,400 250,/400
Carga nominal en ACT WA 4000 4000
Carga neminal en AC15 (230 V AC) WA 750 750
Motor monofasice (230 V AC) kW 0.55 0.55
Capacidad de ruptura en DC1: 30,/110,/220 VA 16/0.3/0.12 146/0.3/0.12
Carga minima conmutable mW [V/mA) 500 (10/5) 500 (10/5)
Material estandar de los contactos AgCdO AgCdO

Caracteristicas de la alimentacién

Tensién nominal VAC | 24-110..125-230...240 400 24-110..125 - 230...240
de alimentacién [Uy) Vv DC 24 — 24
Potencia neminal en AC/DC WA (50 Hz) /W 2.5/1.5 2.5/1.5 2.5/1.5
Campo de funcienamiento AC [0.8..1. 1)Uy [0.9...1.15)Uy [0.8..1. 1)Uy
DC [0.8..1. 1)Uy — [0.8..1. 1)Uy
Caracteristicas generales
Vida 0fil eléctrica a carga nominal AC1  ciclos 100 - 10 10010
Tensién sonda V AC 4 4
Corriente sonda mA 0.2 0.2
Retarde a la intervencién s 0.5 -7 |seleccionable) 1
Maxima sensibilidad ko 5...150 [ajustable] 150 (fijo)
Alsernienio entre aimeniocitn/coniocs/sonch (1.2/50 18 kY & &
Temperatura ambientes “C -20...+60 -20...+80
Categoria de proteccian P20 P20

Homologaciones (segin los fipos)

(€T ®-
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. <177 DATI TECNICI
f n de I 7 2 - 0 1 / 1 1 i:E TECHNICAL DATA TECHNISCHE GEGEVENS
www.findernet.com ¢ us CF> DONMNEES TECHNIQUES (L DATOS TECMICOS
Rele di controlio livello 16 A D ALLGEMEINE DATEN ) DADOS TECNICOS
—_— N N « Open Type Device
Level Contrel Relay 16 A L Niveaubewakingsrelais, 16 A - Pollution degree 2 Installation 24V DC
Relais de Controle de Niveaux 16 A £ Rele de Control de Nivel Environment 24V AC (50,60 HT) Upin = 0.8 Uy
Niveau-Uberwachungs-Relais 16 A P> Rele de controle de nivel 16 A - Maximum Surrounding 110,125 W AC (50760 Hz) U = 1.7 Uy
Alr Temperature 50°C [::| 230...240 V AC (5050 Hz)
\ 15 . « Use 80/75°C copper (Cu) Upn = 0.8 Uy
oconductor only and wire 400 WV AC cs 0/60 HZJ M 115U
<1 DIMEMSIONI ﬂ ranges Mo, 14-18-20 AWG, max = |+ (Y]
1IN stranded or solld
DIMENSIONS - « Terminal tightening torgue N
’ DIMENSIONS or 7.1 In.n. (0.8 Nm) (-20...+80rC
ABMESSUNGEN = o
_ =
¢NL: AFMETINGEN I/_“\ 16 A 250V
CE DIMENSIONES N - N
e — M 0.55 KW (230 V)
P DIMENSOES =
IP 20
5
72.01 7211
' SCHEMA DI COLLEGAMENTO ";‘“:.* 72.01 Sensibilita
. : Sensibiliy
WIRING DIAGRAM Sensiniie
SCHEMA DE RACCORDEMENT Empfindiichkelt (5...150) k 150 k
; o Gevoaighald
> ANSCHLUSSBILD Sensibllidad
AANSLUITSCHEMA Sensibllldade
> ESQUEMA DE CONEXION Ritardo all Intervento
P ESQUEMAS DE UGAGAO Delay time
Temporlsation
Verzégerungszelt 0.5-Ts 1s
Werragingstija
Retardo a la Intervenclan
R (5. 1500ka Tempo de araso
) FLINZIONI - 17 RIEMPIMENTO FULEN (SO VULLEN (B0 LENADOD (P ENCHIMENTO
P FUNCTIONS  (SL» FUNCTIE ) FUNCIONES
 FONCTIONS 0 FUNKTION P FUNCOES ) — 72.11 1
1 Esemplo con 3 sonde T u I
72.01 (F)
izl Example with 3 electrodes “Tz —, —t—
Fs: ~ Exemple avec 3 sondes - 2%5““ - ) —i
Rliempimento — ritardo 0.5 (i) Belsplel mit 3 Sonden o — H

Fling function - 0.5s delay tme
Remplissage — temporlsation 0,55

Fullen, Ein- und Ausschaltverzégerung 0,55
Yullen — 0.5 s schakelverlraging

Lienado — retardo 0.55

Funcao encher com 0.5s de lempo de araso

FL:

Rlemplmento — ritardo 7s

Fllling function - 7s delay tme
Rempllssage — temporlsation 7s

Fanen, Ein- und Ausschaltverzégerung 7s
Vullen — 7 s schakelverraging

Lienado - retardo 7

Fungao encher com 75 de tempo de atraso

ES:

Svuotamento — ritardo 0.5s

Emptyng runction — 0.5s aaay time

Vidange — temporisation 0.5s

Entieeren, Ein— und Ausschaltverzogerung 0,55
leegpompen — 0.5 s schakelertraglng
Vaclado - retardo 0.55

Funcao eswaziar com 0,55 de tempo de atraso

EL:

Svuotamento - riardo 7s

Emptyng functlon — 7s delay time

Vidange - temporisation 75

Entleeren, Ein- und Ausschaltverzagernung 7s
leegpompen — 7 s schakelvertraging
Waclado - retardo Ts

Fungao esvazlar com 7s de lempo de atraso

72.11

F:
Rlempimento - ritardo s (Z1 - Z2 non ponticellati)

Fring runction — 1s delay tme (Z1 - Z2 not connected)

Vidange - temporisation 15 (Z1 - Z2 non pontes)

Fullen (Z17 - Z2 nicht gebrickt). Verzégerungszelt s
Wullen, vertragingst)d 1s (Z1 - Z2 niet doorverbonden)

Lienado - retardo 1s (Z1 - Z2 no puentaados)
Funcao encher com 1s de tempo de atraso
(Z1 - Z2 nao conectados)

E:
Svuotamento - ritardo 15 (Z1 - Z2 pomicellati)

Emptyng function — 1s delay time (Z1 - Z2 connactad)

Vidange — Temporisation 1s (Z1 - Z2 pomtas)
Entleeren (Z1 - Z2 gebrickt), Verzdgerungszelt 1s

Lleegpompen, vertragingstijd 1s (Z1 - Z2 doorverbonden)

Vaclado - retardo 1s (Z1 - Z2 puemeados)

Funcao eswvazlar com s de tempo de atraso (Z1 - 2 conectados)

(ML) Woorbeeld met 2 elektroden

Elemplio con 3 sondas

P Exemplo com 3 sondas

2z
F
FTH r-1zom

17 Esemplo con 2 sonde

) Example with 2 electrodes

Exemple avec 2 sondes
(1> Belsplel mit 2 Sonden

')

NL Woorbeeld met 2 elektroden

(E> Elemplo con 2 sondas

&
¥ Exemplo com 2 sondas T R-1sow I O A G
T SVUOTAMENTC i EMPTYING NTLEEREM (N LEGEN CE VACIADO  CFD ESVAZIAMENTO
[T t
12 Esemplo con 3 sonde Wy 72@:‘ 1 u
@GE) Example with 2 electrodes '_‘IET___
¥ Exemple avec 3 sondes b B B 1 B s
oz

1) Belsplel mit 3 Sonden

2 Woorbeeld met 3 elektroden

k7 Elemplo con 3 sondas

¥ Exemplo com 3 sondas

R= 15042 | _—

I Esemplo con 2 sonde —
E: Example with 2 declrodes
b &5 O T
o Exemple avec 2 sondes Ry P ﬁ
(> Belsplel mit 2 Sonden
(NL) Woorbeeld met 2 elekiroden LEVEL
( Elemplo con 2 sondas P L A . [ .. - [
¥ Exemplo com 2 sondas k] oI 3 R N £ s,

1 CONDIZION]I D1 FUNZIONAMENTO

Utllzzare sonde ad elettroda (modello FINDER conslallato:

tpl O72.01.08, 072.01.15, 072,51, O72.53)

GH WORKING CONDITIONS
Electrodes must be used (Finder types 072.01.06,
072.01.15, 072.51, 07 2.53 are suggested)

CONDITIONS DE FONCTIONNEMENT

Utiser les sondes a electrodes (modale Finder consaiie:

type O72.01.06, 072.01.15, 072.51. O72.53)

D BETRIEBSHINWEIS

NL: TIPS VOOR GEBRUIK

Voor de werking van het niveaubewakingsrelals zijn
alektroden verelst. De volgende Finder types worden
aanbewolen: 072.01.06, 072.01.15, 072.51en 072.53

CE CONDICIONES DE FUNCIHONAMIENTO
Uthizar sondas y electrodos (modelo FINDER aconsejlado:
tipos 072.01.06, 072.01.15, 072.53)

Zum Betneb der Miveaulberwachungs-Relals sind Sonden

erforderlich. Wir empfehlen die FinderSonden (komplett)

o072.01
oder 072,53 (fur Stangensonden mit Gewinds WM4)

& oder 072.01.15 oder die Sondenhalter 072

1 CONDIGOES DE FUNCIONAMENTO
J57 Uthizar sondas ao eletrado (40 sugeridos os tipos FINDER
072.01.06, 072.01.15, 072.51, 072.53)
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ASTR

100W Single Output DC-DC Converter

41Fs
S €
T

SPECIFICATION

DYNE

SD-100 series

W Faaluras

* 21 wide input rangs

* Protections:Short circwt/Over o ad/Over voltags
1500VDE VO isolation

Budt-in EMI filter, low npple noiss

1005 full boad burn-in test

Foved switching freguency at 83KHz

24V and 48V input voltage designrefer to LVD
Low cost

High refiabibty

1 year warranty

w

c E (for 24V and 48V input type)

MODEL SD-1008-5 |SD-100C5  |SD-10005  |SD-1008-12 | S0-1000-12 |an~1l-m-1z S0-1008-24 |an-1m-z4 |m-1 0024
[oc vouTase v 12v v
[rarED CORRENT 208 5.5 428
[curRBNT RANGE 1= 208, 0~5.54 0= 428
|rarEn PowER 100w 102w 1008
RIPPLE S NOISE (roe) Motal| 100mVp-p 120w\ pp 150m\p-p
OUTPUT  [VOLTAGE ADJ. RANGE 45~ 5800 1 = 1EVDC 23 - 3ONDC
WOLTAGE TOLERAMCE Motad | +2.0% =110% 0%
LINE REGULATION H5% 3% $07%
LOAD REGULATION 085 ~03% +0.2%
SETUW, RISE TIME o, S0 only D moce) a1 full load
HIOLD TIME | Typ.) Zdmaipely D mese) atfl lead
[voLTaGE RamcE BA9-3VDE  CIE-TIVDC D72 44NDC orSS - 130VAC
[EFRCENCY [yp) % [ 7= [ e 75 % a0 TE% E1% B3%
peyT  |DCCURRENT (Typ ) P TR ED 12N
N RUSH CURRENT [Ty D-BANLEVDD
LEARNGE CURRENT <07 S 20 VRS S0-10 000
105 = 135% rafied culpit powes
EHMER R Protecaon g - Foldback curent lindling, recovers automatically alter faull concifion i3 remaved
FROTECTION 575 ~ B TEVI1 0% losd [16.8 = 20V 0% losaed 315 ~ 375V 0% lesd
OVERVERTAGE Proeciom s - Hicoup mode, neon wers aulomateally st faull condifonis removed
WORKING TEMP. 10 = #60°C (Reder to culp f e dd emting cure)
VDRI G H UM TY 20 == 90 e H - oo pdensing
ENVROKMENT [STORAGE TEMP., HUMIDITY |20~ #2577, 10~ 25% RH
TEMP. COEFFICIENT 40038 T 0~ 5070 )
VIBRATION 10 ~ S00Hz 20 10min /eyl & Omin. each slong XY, 2 axes
SAFETY STANDARDS SV aned 3V Inpud ceaicn refer o VD
SAFETYS |WITHSTAND VOLTAGE W-IYP1SKVAC  WP-FOOLSHVAC  OVWP-FO0USHVAC
M ISOLATION RESISTANCE | WP-QVRIPF G OMF-FE-100M OhmaSH0VDC
Mee d |EM COMDUCTION & RADIATION | Compliance bo ENSS02 2( CISFR 22) Class B
|El3_lll"' Complance o ENG1000-4-2.3.4 58 ENVE0204 heavy indusiry level cilleda b
|wTer HEETHhramingS0-1008) 3SSSHPramingS0-1000) 3410 He min3D-1000)  MIL-HDSK-217F (257
OTHERS  |DIMENSION 190" 38mm [L'W'H)
PACK NG 0LESK 20pesi13 BKR0.BCUFT
MOTE 1..NI|:nﬁmu1t_|r=NﬂT5|:uu'a}'mm‘iu1ﬂd a'urneﬂ:_uud a12_-|.-i&.‘33".l_'ﬂq i'pl.ﬂ.r_a'u_ﬂ Imd:rldﬁ'l’_‘,u‘la'rﬁm‘l ST L ]
2. Fippla & naks e massurad a1 200Hz of bandwid® by using 212" saisted poir-wieg terminoed with a 0108 £ 470 pamlle copacitr
A Tommncs | indudes ol up Semno, line requlaion and oad reguiafon.
4. Tha power supply & consdessd a compone which wil ba installed imo a fnal equipmant. The Snal equipment mus be seoonfiiened ot B sl mosts
EMC dracias
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Figure 1. G408 Block Diagram

: L vl 5
‘[/}11 | 12{5‘_‘_\\_‘\-‘I
- Isolated o,
910 30 VDC{+) —‘2/)21 . DC/DC Converter 22-:3)}:-— PWR COM (=)

Configuration

The G408 has 18 input range settings. Trim
potentiometers allow 50% input zero and
span adjustability within each of the 1§ full
scale mput ranges.

Unless otherwise specified. the factory pre-
sets the Model G408-0001 and G408-1001
as follows:

G408-0001

Input Range:  4-20mA
Output Range:  4-20mA
G408-1001

Input Range: 4-20mA
Output Range:  -10 to +10V

The DC power input accepts any source
between 9 and 30V: typically a 12V or
24VDC source 1s used (see Accessories).

To minumize mterference from electrical
and magnetic fields, the use of shielded,
twisted pair wires on the mput and output
1srecommended.

WARNING! Do not change switch seitings
withpower applied. Severe damagewill result!

Refer to Tables | through 4 for the proper
switch settings. Use the switches on SW1 to
select the input type (voltage or current) and
also to select the desired mput range and
function setting, Use SW2 to select the de-
sired output type.

Calibration

I. After configuring the DIP switches, con-
nect the mput to a calibrated DC source.
Connect the output to the actual device load
(or a load approximately equivalent to the
device load) and apply power.

Note: To maximize thermal stability, final
calibration should be performed in the oper-
ating installation, allowing approximately 1
ta 2 hours for warm up and thermal equilib-
rinm of the system.

Table 1: G408 Input Range Settings

2. Set the calibrator to the desired minmmum
mput and adjust the zero potentiometer for
the desired nunimum output.

3. Set the calibrator to the desired maximum
iput and adjust the span potentiometer for

the desired maximum output.

4. Repeat steps 2 and 3, as necessary, for best
accuracy.

Table 3: G408-0001 Qutput Settings

Table 2: G408 Function Settings

Selector SW1
Function

5|6|7]8
Unipolar | m
Reverse [ ]
Current L]
Voltage L]

Key: m =1 = ON or Closed

Ranges Selector SW1 G408-0001 Selector SW2
Voltage Current 112|3]|4 Ranges 112]|3|4|5]6]|7]8
20mv/ 2ma LRI OtoSv|m|m|m|m
50mvV 5mA L Oto1OV| m uw
100mv 10mA | | 0to 1mA LA RN ]
200mV 20mA u 4 to 20m
500m\/ 50mA | | Oto20mA| m | m
1w 100mA| = Key: ®m =1 = ON or Closed
it u
] [ ] .
kg Table 4: G408-1001 Output Settings
10¥ i Selector SW1
R elector
25V 2l m = G;IJS 1001
anges q 10
50V L AN ]
-5V to +5V u
100V | AN ] ]
-10V to +10V
Key: m = 1= 0N or Closed
Key. ® = 1= ON or Closed
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SPECIFICATIONS
Input
Vollage
Range Limis: 10mV 1o 100V
Impedance: » 1008 Ohms
Overvoitage:
400 Vs, max.jimammitiens);
64 VWrmsmax. (Continous)
Current
Ramge Limis: 1mA o 100mA
Impedance: 20 Ohms, typical
Creercurrent: 170mA RS, max.
COvenicitage: 60VDC
Zefo Turn-Up: 50% of full scale input
Span Tum-Domnc 50% of full scale input
Comman Moo [Input 10 Ground) 1800 VDG, max
Oulput [G438-0001)
Voltage
Output: 0-5%, 0-100%
Source Impedances <10 Onms
Drive: 10mMA, max
Current
Culpus: O-1mA,4-20ma 0-20ma
Source Impedance: »100K Ohms
Compliance:
p-imA: TSV, max (7.5 Ohms)
4-20mi 12¥, max (500 Cnms)
, max (500 Cnms)

Medels & Accessories

Ordering Infermation

Spacify:
1. Model: G405-0001 [standard guiputs) or
G408-1001 (vipolar ouputs)
2. ACCESZOMEs: (586 ACCESHOres)
3. Opional Custom Faclory Calibration; specify
CE20 with desired input and oufput range.

Accessories

All 5limPak *G* seres modules will mount on
siangand TS32 (model MDOZ] or T3S (modal MODOI)
DM rail and include modiel HS01 heat sk, In addition,
the following acoessones are available:

MD03 TS35¢7.5 DIM rai

WWEDS 24VDCPower SUpply (0.5 Amp)
H21d 24vVDC Powser Supply (1 Amp)
H215 24VDC Power Supply (2.3 Amp)
ME03 Erd Bracist for MOCD3

C&64 1D Descripive Tags

Co0& 0.1 Ohm, 5W, 1% shunt resishor

Cutput (E208-1001)
Volage
Qulput 5% 1o +3Y, <10 to +10V
Source Impadance: <10 Ohms
Crive: 10mA, max.
LED Indication {grean)
Input Range
*110%(approx) inpubBHz fAash
< -10P%(approx) input: dHz fash
Accuracy (Includging Linearity, Hysbsreais)
<IMAZOMY:: 0.35% of ddl scale, ypical
0.5% max.
2MALRIDMV:E 0.1% oF il Scale, hptal 02%, max
Responas Tima |10-90%)
200mSec., typical
Stability {Tempsraturs)
£0.025% of 8l scaky™Ctypical; +005%™C, max.
Comman Mode Rejection
OC o 60Hz: 10046
lscdabion {Inpul to Outpuf)
1BNVDC betwesn input, osiput and power
EMIC Compliance [CE Mark)

Mean Time Batwsen Faldures
BIK Hours
Humidity jHon-Condensing)
Opesating: 15 %0 95% 4@ 45°C
Soak 90% for 24 hours @ 657G
Tamparalura Ranga
Cpeealing: 0 %0 55°C (32 10 131°F)
Sweage: 25 0 TONC (13 b 15EF)
Viire Terminals
Screw temminals sor 12-2ZZANWG
Power
Consumgtion: 1.5W typical, 2.5W max
Range: 2 1 30WDC
Wiaight
05 b
Agency Approvals
CSA cerified per standard C22.2, No. 31 and
142-M1087 (File Mo LR42272).
UL recognized per standard ULSOSE
[File NoE9377E).
CE Cordmrmance per EMC drecive B3SSEEC
and Low Volage TAZHEEC (Input < 75WDC

Emissions: ENSD0E1-1 only).
Immwunity: EMS0082-2
Safety. ENSO1TE
Dimensions
Terminal Screws Wire Enfry
(Ton Access) (4 Each Side)
% o : 1 1z
] |:|1'|] — L500)
1102 T
4,34
woDFRANL 105, 2
- 4,14} -
KIDO3IRAL
BR,5 '
(3,48 -|
o =
52 2251
42 2|41
20,0
(3.54)
i B
12 |22 11 L 5||
22 e 2 o ==l

Dimensions are n mm (nches)
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Response time < 1 msec.
Suitable for static and dynamic
measurements.

Technical overview [l Pressureranges Wl outputsand powersupply |

The pressure transmitters of type se-
ries 681 with piezoresistive meas-
uring elements have compensated,
calibrated and amplified sensor sig-
nals which are available as stand-
ardized voltage or current outputs.

In the immersion-sensor version
with a salt water and oil-resistant
connection cable they are specially
suited for level measurement, even
in the presence of corrosive liquids.

The cable incorporates a tube for
compensation of the ambient pres-
sure.

All metal parts made of stainless
steel are water-tight welded.

The distinct advantages

Mechanically protected diaphragm
due to special head design

Supplementary weight {(option)
improves stabilization of sensor in
turbulent media

Effective overload protection due
to chemically etched chip diaphragm
and spedally designed glass gland

Compact construction using SMD
technology, enhances operational
reliability in the presence of shock
and vibration

100 % sealed against media because
fully welded

Relative pressure 0.1 to 25 bar
(differential measurements to
ambient pressure)

Absolute pressure as option.

DIN categories see order code
selection table.

3x measurement range,
min. 3 bar.

= 200 bar (0.1 ... 25 bar)

Characteristic line deviation

Acc. initial point setting DIN
16086, inclusive hysteresis and
repeatability

S+-0.5%fs
= 4-0.25% fs (option)
Z4+-01% fs  up to pressure

range 1 bar (option)

Compensated temperature
ranges: 0 to 70 °C, =25 to +85 °C

Zero point (0 to 70 °C)

0 ..=05bar <+~ 0.06% fs/°C
0.5..<2 bar <+~0.03% fs/°C
2 .25 bar <+~0.015% fs/°C

Zero point (-25 to +85 °C)

0 ..=05bar <+~ 0.08% fs/°C
0.5..22 bar <+~ 0.04% fs/°C
2 .25 bar <+~ 002% fs/°C

Operating range (0 to 70 °C)
+= 0,015 % fs/°C

Operating range (~25 to +85 °C)
+~0.02% fs/°C

Storage —40 to +125 °C

0-5 V 15-30VDC (3-wire)
0-10V 15-30VDC (3-wire)
0-20 mA 9-33VDC (3-wire)
4-20mA 9-33VDC  (2-wire)

Short-circuit proof, with polarity
reversal protection.

Other signal outputs on request.

Electromagnetic compatibility: CE
conformity to EC directive 89/336
EEC (EMC) by application of har-
monized standards EN 50081-2
and EN 50082-2.

0 - 20 mA; —EErRtEme BV oy

002 A
max. 1 kOhm

i supply woltage -
8- 20 MA: may 2RI IV g

ong A

Intrinsic safety

N16EExia ICT4 ... TG

for Fig. 1 and 2

Intrinsic safety

Il 16 EEx ia IIE T4 ... T6 for Fig. 3

Output
4 - 20 mA

Power supply
10 - 30vDC

Load:
Ma. ﬂw[ohm]

Q02 A

0-5 ¥V 25mA
0-10%v 2.5mA
0-20 mA 26 mA fs (max. 30 ma)
4-20mA 20 mA fs (max. 31 maA)

Electrical connections/Protection class

Test voltage 500 volts.
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Order code selectlon table

Pressure ranges! (bar)
Relathve pressure

Outputs

Characteristic line
devlation

Temperature ranges

Temperature class

Cable length

Verslons

Medium

Welght

1 Cthar pressurs ranges cutside the DIN cstegories on raquest
* Crther temperatuns ranges on request

¥ Specify tvpe of benzene.

EDITION 07/2002

100 mbar
160 mbar
250 mbar
400 mbar
600 mbar
1 bar
1.6 bar
2.5 bar
4  bar
& bar
10 bar
16  bar
25 bar

5 VDC
10 VDC
20
20
20
20
10 VDC

= +-050% fs
= +-0.25% fs
= +-0.10% fs

Intrinsically safe version, Il 1G EEx la HESIIC T4 ... TGS
with overvoltage protection
with overvoltage protection

(= = = ] (=i=f-R=]-J=p-N=R-J=]=N=}-=]

{on request)

0 - 70°C compensated (Medium temperature permissible 0 -80°C@
-25 — 85 °C compensated (Medium temperature pemmissible -25 — 85 %04

EEx T & (Ta: -25 ... 55 °C)
EExT 4 (Ta: =25 ... 85 °C)

Data In meters Example: n

Fig. 1 closad, short casa

Fig. 1 closad, with supplementary welght

Fig. 2 open, short case

Fig. 2 open, with supplemantary wealght

Fig. 3 closad, short case screwing version

Fig. 3 closad, with su|::n|::nf|z‘men1:ar'_n.rv'.nelghtr screvding verslon
Fig. 4 open, short case, screwing varsion

Fig. 4 open, with supplemantary wealght, screwing verslon,

Fig. 5 closad, PVDF
Fig. & open, PVDF

Diesel oll, fuel oll, kerosan Fig. 1/2/24  cable Teflon

Salt water, brackish water Fig. 1/2/24  cable PUR2
Drinking water, potable Fig. 1/2/214  cable PE2

Lake / river water Fig. 1/2/%4  cable PUR2
Benzena? Fig. 1/2/24  cable Teflon
Chlorinated water Fig. 5% PVDF / cable PUR4
Acids and alkaline solutlons & Flg. /6 PWDF / cable Teflon

Other medium, precise specification

All media must be specifled precisaly In relatlon
to temparature and concentration.

Standard seals with Viton.
Other seals on reguest.

Standard Fig. 1/273/4 ~ 160 grams
with supplementary welght  ~ 420 grams
Standard f Ex-Version Flg. 56 ~ 270 grams
Cable / mater PUR ~ 50 grams
Cable / meter Teflon ~ 50 grams

= Indicate correct med um.

oo
0|1
0|2
N
o|a
0|5
0|6
0|7
0|8
D|a
1|0
11
1|2
0
1
2
3
4
5
3
0
1
2
0
.
4 0
4 1

RO D0 el e L P — D

LD LA e W b —

4 For tempsraturs = 50 °C use cable Teflon.
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Cwverview for Analog 110 Modules

About Analog I/O Modules

Intreduction

There are 9 Analog /'O modules which can be added to Twido bases as additional
/O to these bases.

Analog /O The following table lists the Analog YO modules:

Modules

Module Name | Reference Channels | Channel | Details Range Terminal type

type

Input Modules

2 high level TWDAMIZHT |2 Inpuis 12 bits 0... 10V (non Rermovable
inpuis differential) terminal block

4._.. 20 mA differential
4 low level TWDAMIALT |4 Inputs 12 bits, 0... 10 Vinon
inputs Pt 1001000, differential)
MI 1007000 0... 20 maA, idifferential)

8 high level TWDAMIEHT |8 Inputs 10 bits 0... 10V (differential)

inpuis 0... 20 mA (differential)

8 high level TWDARIBHT |8 Inputs 10 bits,

inpuis MNTC ar FTC

SENSOS

Ouput Modules

2 high level TWDANVOZHT |2 Qutputs | 11 bits + sign +10Y Removable
outputs terminal block
1 high level TWDAMOTHT |1 Output 12 bits 0..10v

output 4. 20 mA

Mixed modules
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Installation

Assembling an The following procedure shows how to assemble a base and an expansion /O
Expansion l/O module together.
Module to a .
St Action
Base. &P

Remove the expansion connector cover from the base.
2 Make sure the black latch button on the FO module is in the up position.

—‘

o cart

3 | Align the connector on the left side of the Expansion YO module with the connector
on the right side of the base.

Press the expansion 10 module to the base uniil it "clicks” into place.

Push down the black latch button on the top of the expansion 10 module o lock the
module to the baze.
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Description of Analog VO Modules

TWDAMIgHT This schematic is for the TWDAMIBHT module.
Wiring - |+ —
+
Schematic 24y v
T
| i it_ 1M1
T
i - I 2
+ e
i =
(1) Analog voltage/curment v
output devices (1) li —
i : IME
1+
| iy = N7

+ Connect a fuse appropriate for the applied voltage and current draw, at the
position shown in the diagram.
+ Do not connect any wiring to unused channels.

Note: fo avoid disturbances on the analog I/0, the power supply of the
TWDAMIBHT module must be turned on or off at the same time than the base
controller power supply.
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Installing a Communication Adapter and an Expansion Module

Introduction

Installing the
Communication
Adapter into a
Compact
Controller's Port 2

This section shows how to install the TWDNAC232D, TWDNAC485D, or
TWDNAC485T communication adapter into a Compact controller's port 2 and in a
TWDXCPODM operator display expansion module. This section also shows how to
assemble and disassemble the TWDNOZ232D, TWDNOZ485D, and
TWDNQOZ485T communication expansion module to a Modular controller. Your
controller may differ from the illustrations in these procedures but the basic
mechanism procedures are applicable.

The following procedure shows how to install the TWDNAC232D, TWDNAC485D,
or TWDNAC485T communication adapter into a Compact controller’s port 2.

Step Action
Open the hinged lid.
2 Remove the cartridge cover located on the bottom of the Compact controller.
3 Push the communication adapter's connector into the Compact controller's port

2 connector until it "clicks".

or

4 Look in the opening at the bottom of the Compact controller where the cartridge
cover resided and make sure the communication adapter's connector is seated
in the Compact controller's port 2 connector. Adjust the adapter if itis not seated
correctly.

5 Attach the cartridge cover.
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Installatio

Connecta DC
Power Supply to
a Compact
Controller

Compact
Controller Power
Supply
Specifications

The following diagram shows how to connect a DC power supply to a
TWDLCD#DRF series Compact Controller.

The following table provides power supply information for the Compact controller.

ltem AC Specifications DC Specifications

Powersupply | Rated power voltage: from 100 to Rated power voltage: 24 VDC

voltage 240 VAC
Allowable range: from 85 to 264 Allowable range: from 19.2 to 30
VAC vDC
The detection of the absence of a | The detection of the absence of a
power supply depends on the power supply depends on the
number of inputs and outputs used. | number of inputs and outputs used.
Usually the absence of a power Usually the absence of a power
supply is detected when voltage supply is detected when voltage
drops to less than 85 VAC, stopping | drops to below 14 VDC, stopping
the current operation to prevent the current operation to prevent
malfunction. malfunction.
Note: Momentary power Note: Momentary power
interruption for 20 ms or less at 100 | interruption for 10 ms or less at 24
to 240 VAC is not recognized as VDC is not recognized as failure.
power failure.

Inrush TWDLCAA10DRF and TWDLCAA16DRF: 35 A maximum

current flow | TWDLCAAZ24DRF: 40 A maximum

at power-up

Powersupply | 0.64 mm? (UL1015 AWG22) or 1.02 mm? (UL1007 AWG18)

wiring Make the power supply wiring as short as possible.

Ground 1.30 mm? (UL1007 AWG16)

wiring Do not connect ground wire in common with ground wire of motor
equipment.
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Vista general de Twido

Configuracion maxima de hardware

Intreduccion

Esta seccion proporciona las configuraciones maximas de hardware para cada
controladar.

Configuraciones
maximas de
hardware:
controladores
compacios

En la fabla siguiente se enumera el ndmero maximo de elementos para cada
controlador compacto:

Elemento de controlador

Controlador compacto

TWD... LCAATODRF LCAAIGDRF LCAAZADRF LCAAJODRF
LCDA10DRF LCDA16DRF LCDAZADRF LCAE40DRF

Entradas dipitales estandar i g9 14 24

Salidas digitales estandar 4 7 10 16 (14 redés + 2

salidas de transistor)

Mirmero maximo de modulos de o o 4 7

ampliacion de E/S (digitales o

analogicas)

Mirmero maximo de entradas G g 14 + (4 x32) = 142 | 24+(Tx32)=248

digitales (E°S del controlador + E/S

de ampliacian)

MNimero maximo de salidas 4 7 10+ (4 x32) =138 | 16+(7%32)=240

digitales (E/S del controlador + ES

de ampliacion)

MNimero maximo de EFS digitales 10 16 24+ (4 x32) =152 | 40+(Tx32)=264

(E/S del controlador + E/S de

ampliacion)

MNamero maximo de modulos de 0 o 2 2

interfase del bus AS-Interface

Mirmero maximo de E/S con 10 16 24+(2x62x7)=A92 | 20+(2x62x7) =908

madulos AS-Interface (7 E/S por

slave)

Mimero maximo de modulos o o 1 1

master de interfase del bus de

campo CAMNopen:

Mirmero maximo de T/R -PDOs con |0 o 16 TPDO 16 TFDO

dispositivos CAMopen 16 RPDO 16 RPDO
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Vista general de Twido

Elemento de controlador Controlador compacto
TWD... LCAA1DDRF LCAA1GDRF LCAAZADRF LCAALDDRF
LCDA10DRF LCDA1GDRF LCDAZADRF LCAEA0DRF
Nimero maximo de salidas de relé | 4 (sdlo basa) | 7 (s0lo base) 10 (base) + 32 14 (base) + 96
(amplizcion) {arnpliacian)
Potenciometros 1 1 2 2
Entradas analogicas integradas 0 0 ] 0
Nimero maximo de E/S analogicas | 0 de entradaD | 0 de entrada’l | 8 de entrada’d de | 15 de entrada’7 de
(E/S del controlador + EfS de de salida de salida salida salida
ampliacion.)
Controladores remotos 7 7 7 7
Puertos serie 1 2 2 2
Puerio Ethernet 0 0 0 1 (s0lo para
TWDLCA-E40DRF)
Slots del cartucho 1 1 1 1
Tamafnio maximo de aplicacion/ a8 16 32 B4
copia de seguridad (KE)
Cartucho de memaornia opcional (KB) | 927 g1 g1 32 4 G428
Cartucho RTC opcional g gt gt RTC integrado®
Monitor de operacion opcional Si Si Si Si
22 puerto opcional Mo Si Si Si
Modulo de interfase Ethernet Si Si Si Si (TWDLC-
opcional AAADDRF)
Mo (TWDLC-
AE40DRF)
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Descripciones, caracteristicas v cableado

Tipo de controlador llustracion

Controladores compactos de 40 EXS:
& confinuacion se detallan las funciones

comparidas por controladores de |as series . TWDLCAAZODRF
TWDLCAA4ADDRF v TWDLCAE40DRF:

Caracteristicas especificas de
TWDLCAAAO0DRF:

Caracteristicas especificas de
TWDLCAE4ODRF:

24 entradas digitales, 14 de elé y 2 —_—
salidas de transistor

2 potenciometros analogicos

1 puerio serie integrado

1 slot para un puerto serie adicional
ATC integrado |
Compartimiento de bateria para bateria |
externa reemplazable por el usuano
Admite hasta 7 modulos de ampliacian - - | - -
de E/S. , | TWDLCAE40DRF

Adrmite hasta dos modulos de interfase

del bus AS-Interface V2

Admite un modulo master de interfase s EE—————

del bus de campo CAMNopen:
Adrnite un cartucho de memorna
opcional (de 32 o 64 KB)

Adrnite un modulo de monitor de
operacion opcional [ —— —

Adrmite un modulo de interfase Ethernet
ConneXium TwidoPort

Puerto RJ45 de interfase Ethemet
integrado
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Descripciones, caracteristicas y cableado

Esquema de
cableado de
entradas de
comun positivo
de CC

Este esquema de cableado corresponde a los controladores TWDLC=A10DRF,

TWDLG=A16DRF y TWDLGC=A24DRF.

Fuente de + |
alimentacion ~— [ " — \ _
Fuente de QT
alimentacion "
interna ;
24| O PIC N
o |1 13
DCOUT [COM - S{41°
w no1z 12 M oI5 13

El esquema de cableado de entradas de com(n positivo de GG corresponde a los

controladores de la serie TWDLCA=40DRF.

-
|
_.I'__\. —]
+24v[ov [oc IN
0 1 feomt| 12 [13 |-+[23
DC OUT |como
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Interface

Barrade pasos y
subpasos de|a

aplicacion

e
|'|j:i ..-...-;:

L

Proyecto
Este es el primer paso para crear o abrir una aplicacidn. La barra de pasos y subpasos de la aplicacion
mueastra el nombre de la aplicacidn abierta en la esquina superior derecha.

Describir
Este es el sequndo paso para construir la aplicacidn de automatizacién Twido. El paso Describir permite seleccionar
los recursos de hardware del catalogo y describir cdmo se interconecta el equipo con otros mediante redes,

Programa
Este es el tercer paso para configurar la aplicacidn Twido. Proporciona acceso a los tres subpasos siguientes.

i 1.Configurar

1§V’ Este subpaso permita ver v definir:
! A% ela Configuracidn del hardware para el controlador base, los mddulos de

- ampliacién, los madulos de comunicacian v las opciones de hardware.
sLa Configuracidn de ohjetos de datos para objetos simples, blogues de funcidn,
objetos de E/S y objetos profesionales.
sComportamiento del controlador
sProtecciones con contrasefa o de programas de aplicacidn

_i

» 2.Programa
‘Eﬁ?* Abre el Editor de programa predeterminado (de Ladder o Lista) y proporciona acceso
_} l_p al Editor de simbaolos.

3.Depuracion

ol "“"D
f_i'“n;‘,-,_“ E"LJ Permite controlar la conexidn de TwidoSuite al PLC y proporciona acceso a las
i [2*®  tareas Tablas de animacién Editor y Control,
Informe

Este es el (ltimo paso para configurar la aplicacién. Abre la ventana Gestor de informes para
seleccionar los componantas de informes, configurar las opciones de impresidn v exportar el informe
de la aplicacidn al formato HTML.

Miscelaneo
Proporciona acceso a la Ayuda general & informacidn Acerca de TwidoSuite.

Preferencia
Abre la ventana Preferencias del usuario.

Muestra las paginas Ayuda rapida acerca del nivel de tareas
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