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1. Objetivos y conceptos fundamentales

Factory 10 es una aplicacién para la simulacién de procesos industriales en 3D, disefiado para
interactuar con las entradas y salidas de un PLC. De esta manera, permite visualizar las acciones
a que daria lugar la secuencia de instrucciones de un cédigo en el proceso (virtual en este caso)
gue queremos controlar y, al mismo tiempo, recibir las entradas esperadas provenientes de los
sensores del proceso que se verian afectados.

Por ejemplo, podemos simular el funcionamiento de una cinta transportadora que dispone de
sensores de fin de carrera. En este caso, una salida proveniente de un PLC real, o bien de un
simulador de PLCs, se enlazaria con Factory 10 y la activaciéon de dicha salida provocaria el
movimiento de los rodillos de la cinta, que seria visualizado en nuestra pantalla mediante el
desplazamiento de la caja. Unos instantes mds tarde se activaria un sensor de fin de carrera en
el proceso simulado y esto provocaria la activacidon de una determinada entrada en nuestro PLC.

En general, este tipo de aplicaciones, encuadradas en la Industria 4.0 bajo el nombre de Gemelos
digitales, permiten la comunicacidn con PLCs reales y simulados de diferentes firmas: Siemens,
Allen-Bradely, CodeSys... En realidad, un gemelo digital deberia completarse con la
realimentacion de informacién procedente del sistema real de manera que el gemelo digital se
actualice con dicha informacion.

En esta practica se persigue aprender a disefiar una estacion sencilla y enlazar sus entradas y
salidas con las de un PLC simulado mediante PLCSim. Simultdneamente se crearia un programa
de control sencillo residente en el PLC que controle el funcionamiento de dicha estacion.

El control de una estacidn simulada en Factory 10 involucra los siguientes pasos:

1. Disefio de la estacidn virtual que simula la estacidn real a controlar

2. Codificacién del programa de control en el entorno de programacion (en nuestro caso
TIA Portal) y carga en el dispositivo de control (PLC real o simulado)

3. Enlazado de las entradas de Factory |0 (por ejemplo actuacidn sobre cintas
transportadoras) con las variables de salida definidas para nuestro PLC. Analogamente,
enlazado de las salidas de Factory 10 (por ejemplo, sensores de fin de carrera) con las
variables de entrada definidas para nuestro PLC.



1 Abriendo una escena de ejemplo

1.1 Seleccion de escena

Posiblemente la manera mas rapida de comenzar a explorar las posibilidades de Factory 10 sea
abriendo alguno de los proyectos (también llamadas escenas) de ejemplo. A partir de ahi, el
usuario puede realizar modificaciones para comprobar las distintas funcionalidades de cada
elemento soporte, de cada entrada o de cada salida.

La parte superior izquierda de la pantalla de inicio contiene un menu con las principales opciones
de partida: manuales de ayuda, creacidon de nuevo proyecto, apertura de uno existente, o
apertura de una escena predisefiada a modo de plantilla.

BIENVENIDO

En nuestro caso, se seleccionaria Escenas, para abrir una escena de ejemplo grabada durante la
instalacidn del paquete Factory 10. De entre ellas, se seleccionard la Estacion de seleccion por
altura (modo basico).

@ Facoy

1.2 Elementos de la escena de seleccion por altura
El escenario genérico es una nave industrial en la que se ubican los elementos a simular. Para
cada escena en concreto, se dispondran los elementos de que se compone la estacién. En este
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caso, se tiene una cinta (conveyor) de alimentacién, que estd asociado a un emisor o
alimentador de piezas. Este elemento es configurable, y podemos elegir el tipo de piezas que se
van sucediendo, y la forma en que aparecen. En esta escena, tal como aparecen en el ejemplo
cargado, los elementos aparecen periddicamente cuando la cinta estd en movimiento sobre un

palé de madera. Los elementos que aparecen son de tres tamafos seleccionados de forma
aleaoria.
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Lo mismo se puede hacer con el resto de salidas (actuadores), con lo que podriamos visualizar
la dinamica de la planta. Simultdneamente, se pueden observar cdmo los sensores implicados
van activandose y desactivdindose a medida que los palés o las cajas van pasando por los
sensores. Concretamente se puede observar que los sensores “At right entry” o “At right exit”
estdn por defecto activos, y solo se desactivaran cuando pase un objeto por delante de ellos.

4> Factory 10

N ARCHIVO MOSTRAR

At right entry 2 oo
FORZAR

FORZAR

FORZAR

En general, la tarea de disefio pasaria por incluir y conectar los elementos necesarios para
implementar la estacién a simular, configurandolos de acuerdo a los requerimientos especificos
de nuestra estacidon. En este proyecto de prueba, simplemente se mantendran estos
componentes tal como aparecen en la escena precargada.

A continuacién, se mostrard como realizar la conexién entre Factory 10 y TIA Portal. Se
presentaran dos escenarios: en el primero se utilizard PLCSim, por lo que no se requiere de un
PLC fisico; en el segundo, se utilizara un PLC real. El primer escenario tiene la ventaja de que no
es necesaria la conexion de un PLC real. Como inconveniente, y dado que Factory IO ralentiza
bastante la operatividad del computador, afiadir otro elemento de simulacién (como PLCSim)
puede hacer que las operaciones de modificacién sobre el cddigo sean bastante mds lentas e
inestables.

2 Utilizacion de PLCSim. Codificacion del programa de control en
el entorno de programacion

2.1 Listado de variables de entrada y salida a enlazar con el PLC

La siguiente tarea seria el planteamiento y programacion del cédigo que lleve a cabo las tareas
encomendadas a la estacidn. Para esto, se utilizaran (algunas de) las variables de entrada/salida
gue entran en juego en la escena con la estacion a simular. A este conjunto de variables se
accede seleccionando Archivo — Driver— Siemens S7-PLCSim



High sensor
Low sensor
Pallet sensor
Loaded

At left entry
At left exit

Emergency stop

Auto
FACTORY /O (Running)

Q0.0
Q0.1
Q0.2
Q0.3
Q0.4
Q0.5
Q0.6
Q0.7
Q1.0
Q1.1
(INT) QW30

Conveyor entry
Load

Unload

Transf. left
Transf. right
Conveyor left
Conveyor right
Start light
Reset light
Stop light

Counter

2.2 Edicion de las variables de proyecto (Tabla de variables de TIA Portal)
Por otro lado, en la tabla de variables de TIA Portal, deberiamos tener la misma asignacion entre

nombres y direcciones de entrada y salida. Téngase en cuenta que el nombre de las variables
puede ser ligeramente diferente entre lo que aparece en la tabla de variables de TIA Portal y lo
que se muestra en la figura superior, aunque por claridad, deberian mantener cierta similitud.

Entradas Direccién | Salidas Direccién
Pallet sensor: sensor existe palé I10.2 Conveyor entry: cinta de alimentacién | Q0.0
Loaded: detector de palé cargado I10.3 Load: actuador de carga de palé Q0.1

At right entry: sensor de barreraen | 10.6 Transf. Right: desplazador a derecha Q0.4

la entrada de la cinta derecha

At right exit: sensor de barreraenla | I0.7 Conveyor right: cinta derecha de salida | Q0.6
entrada de la cinta derecha

Start: botén de mando de inicio I1.0

Reset: marcado inicial del Grafcet I1.1

A tener en cuenta:

e Hay que prestar atencion al estado de los sensores. Para los detectores de presencia

fotoeléctricos, como “at right entry” o “at right exit”, Factory 10 suele utilizar sensores
fotorreflectivos que utilizan catadidptricos. Estos sensores proporcionan 1 cuando no
hay presencia de pieza y 0 en caso contrario (légica negativa). Sin embargo, el sensor
de presencia para el palé funciona con ldgica positiva.

Factory 10 consume gran cantidad de recursos, lo que ralentizard la ejecucion de otros
programas. Se recomienda cerrar Factory 10 durante la preparacién del proyecto en TIA Portal.



2.3 Plantilla de partida

Factory |0 proporciona, para cada versiéon de TIA Portal, un proyecto vacio que realiza la
conexiéon basica entre TIA Portal y Factory 10. Dicho proyecto se Illama
FactoryIO Template S7-1200 v17.

C:\Users\Usuario\Desktop\FactorylO_Template 57-1200_V14\FactorylO_Template S7-1200 V14

@on Ver Insertar Online Opciones  Herramientas Ventana Ayuda

Después de desarchivarlo y abrirlo, es conveniente renombrarlo de acuerdo a las caracteristicas
de nuestra estacion o proyecto.

Esta plantilla consta Unicamente de una Ilamada a un bloque, en OB1, de enlace con Factory 10.

En OB1, existe una llamada a una funcién “MHJ_PLC_Lab_Functions-S71200”, que NO se deberd
borrar. A continuacién, se afiadird el cddigo correspondiente a la automatizacién planteada.

2.4 Edicion de las variables de proyecto

Como se ha comentado previamente, aunque se pueden utilizar otros nombres de variables,
rellenaremos la tabla de variables con los mismos nombres del proyecto de Factory 10, aunque
limitdndonos a los de la tabla anterior, que seran los que Unicamente se utilicen en este
proyecto.

Una vez creada la tabla de variables, y definida la funcién FC_SCL con la tarea a realizar, se
iniciard el simulador PLC_Sim, y se cargarad el proyecto en él.
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2.5 Tabla de observacion de variables

El lenguaje SCL es muy rapido en su edicién, potente y cbmodo en su exportacién. Sin embargo,
la depuracion no resulta muy intuitiva con las herramientas habituales que se usan para KOP.
Para facilitar esta tarea, es casi imprescindible rellenar una tabla de observacién de variables
con los estados de nuestro Grafcet y con algunas de las entradas y salidas.



i Fombre Dereccsiin Formato visualize..  Valor de obsenec.. 4
1 *a0" SL0.0 BOOL [E FALSE
2 x1" LT BOOL [G FALSE
2 "z ka0 2 ECOL [G] FALSE
i *x3 %hig).3 BOOL [E FALSE
5 At Shi0.4 BOOL [E] FALSE
& " b5 BOOL [E FALSE
" LT BOOL G raLse
B “Comeyorentry” %300 BOOL [E PALSE
] *Load” %300 BOOL [3 FaLsE
10 *Trarezl. righit” W04 BOOL [&l FALSE
1 "Camotyed nght” %506 EOOL [E FALSE
12 “Pallet Sendar RO BOOL [E] FALSE
13 "Loaded" ®IOE BOOL G FALSE
14 " At mght entry” I 0.6 BOOL = TRuE
15 ‘atnghtest [ull wios BOOL (o | [ TRUE

Esta ventara debera desanclarse del editor de TIA Portal y ajustar la anchura de sus columnas
para que pueda visualizarse al mismo tiempo que la simulacion de Factory 10. Es muy
importante realizar este paso para comprobar que el Grafcet va pasando por todas las etapas.

2.6 Conexion entre TIA Portal y Factory IO

Estando PLC Sim iniciado y en modo ejecucién (Run), se lanzard Factory 10 y se seleccionard
Archivo — Driver — Siemens S7-PLCSim. En la ventana que aparece, ajustar la configuracién
como se muestra a continuacion, aunque realmente la Unica ventana que habra que modificar
sera la especificacion del modelo $7-1200. En el tipo de dato numérico, se utilizarda Word (por
defecto) o Dword (para gestionar valores reales, como en la practica de sefiales analdgicas)

CONFIGURACION

G TG

Entradias Besd

Salkdas Bool

Entradas WORD
Serang LOGON

Sabdas WORD
Sierrmna S7-300,/300/400

Sterrsena 57-120041 300

Sierrena S7-PLCSIM

Al volver a la ventana anterior (Driver), entrard en un estado de intento de conexidn, y pasado
un tiempo y si la conexion se ha establecido, aparecerd un tick verde.



SENSORES ACTUADORES

Foat = Int W Cuslquiera

P Escribe aqui para buscar

Una vez enlazados ambos programas, ya se puede lanzar la simulacion en Factory 10 vy
comprobar que el cédigo consigue llevar a cabo la tarea encomendada. Si no se ha introducido
el cédigo de control aun, puede ser conveniente abrir la tabla de observacién de variables,
visualizarlas, y comprobar que las entradas que en la figura superior aparecen iluminadas
también aparecen en TIA Portal como puestas a true.

3 Utilizacion de PLC real. Codificacion del programa de control en
el entorno de programacion

3.1 Modificaciones en Factory 10

En Factory 10, la conexion no serd sobre PLCSim, sino sobre un PLC real, con una determinada
direccion IP y conectado a través de una tarjeta de red. Las figuras siguientes muestran los
detalles de configuracion

4 Factory 10 _ o %
< DRIVER °

SENSORS ACTUATORS

Host: 192.168.0.1

%1100 %0100
%01 %Q10.1
w102 %q102
%103 %Q103
%104 %0104 | Tra
105 %q105 fl|
%Q10.6

%Q10.7
%Q11.0
%Q11.1
%Q11.2
%0113

*Q11.4
%Q115 || Stoy
(DINT) %QD100 | Countes




< CONFIGURATION

I:‘ Auto connect

Advantech USB 4704 & USB 4750
Model

Allen-Bradley Logix5000 l §7-1200

Allen-Bradley Micro800 Host
Allen-Bradley MicroLogix 192.168.0.1
Allen-Bradley SLC 5/05 Network adapter
Automgen Server

Control I/0

MHJ
Numerical Data Type

Modbus TCP/IP Client ]
DWORD v

Modbus TCP/IP Server

OPC Client DA/UA

Siemens LOGO!

Siemens S7-200/300/400 Bool Inputs
Siemens $7-1200/1500 Bool Outputs

Siemens S7-PLCSIM DWORD Inputs

DWORD Outputs

DEFAULT

A tener en cuenta:

o Es preferible no utilizar las direcciones que empiezan por el byte 0, y en su lugar se
utilizarian direcciones que empiecen por 10. Esto se consigue incluyendo un offset en
las entradas y salidas, tal como se muestra en la figura. De esta forma, se dejan libres
las direcciones de entraday salida con las que trabajamos por defecto cuando utilizamos
el PLC real (%10.0, %I0.1.. %Q0.0, %Q0.1..).

3.2 Modificaciones en TIA Portal

En el caso de disponer de PLC real, la dinamica es ligeramente diferente. En este caso, no
necesitaremos incluir la funcién “MHJ_PLC_Lab_Functions-S71200”, y preferentemente
crearemos desde cero un proyecto para nuestro modelo de PLC en la forma habitual.

Sin embargo, sera necesario seleccionar el nombre del proyecto, acceder a propiedades y
posteriormente a la pestafia de Seguridad y Mecanismos de conexidon para habilitar la
comunicacion PUT/GET.

También accediendo a propiedades, seleccionar la pestafia de direcciones Ethernet y agregar
subred (aparecera PN/IE_1)



~ [ PLC_1 [CPU 1214C DOBO/DC] e |: a x Bool “h0.2 2 2 2
JIY Configuracin de dispositives ¢ la x Bool %MO.3 =] ~ W
4] online ydisgnéstico 5 la xo Bool %M1.4 (=) v -
T TR o prgans efEmmE [PreT[CPU T2IacDaDaDal X [cPU 1214C DUDTDC] — 3
& Agregar nuevo bloque = a xa2
L LE ) O Vi [ "General | Variables 10 | Constantes de sistema Textos |
& starup [0B100] @ |5 a x J - 1
B MHAPLCLab-Function'S71200 [FC. ® |o a x Amanque B\ oecanismos de conaxion
& Resetea [FC1] ol i @ xs ciclo
» 5 Blogues de sistema @ |z a@ semm Carga por comunicacién
» [ Objetos tecnolégices =1 @  AmEnme Marcas de sistema yde ciclo 7| Permitir scceso vis comunicacicn PUTIGE T del
» i Fuentes exernas T P » seridor web interioeutor remoto
~ L variables PLC @ |5 a@ amnskn Mkt
% Mostrar tadas las variables 16 @ At o= [
B’ Agregartabla de variables 17 @ Stert = Proteccién & Seguridad =
3 Tabla de variables estandar [67] 18 @  Reset Nivel de acceso I
» L Tipos de datos PLC 18 @ stop Mecanismos de conexién | |*
=[5 Tablas de observacion y forzado perms 20 @ Conveyorl LS
 Agregartabla de observacién @ Loadi Memoria de carga ext.
Eil Tabla de forzado permanents bR rloadi Control de configuracisn
Bl Tabla de observacién 1 5 Pe———— Recursos de conexin
» [ Backups online S80l@  Transferleft Sindptico de direcciones R |
» [ Traces 35 @ Conveyor2 3¢}
» [j§ Datos de proxy de dizpositivo 3% <@  Load2 < " [2]
3} Informacién del pragrema 27 4@ Unload2
%) Listas de textos de aviso PLC [“hceprar || cancelar | =
= [ Modules locales 9 - b
Hoar e 1 R | e T e e [P

Como ultima accién de configuracién, hay que tener en cuenta que las variables de entrada y
salida no seran las correspondientes a los borneros reales, sino que deberdn corresponderse
con las variables especificadas en Factory IO que, como vimos, empezaban en %110.0 y %Q10.0,
respectivamente. En consecuencia, la tabla de variables deberd recoger dicho offset en las
direcciones de las entradas y salidas.

~ lg Bloques de programa (=) a X1 Bool %M1.5 =] Il [w!
& Agregar nuevo blogue =z < X12 Bool %M1.6 =] =) =2
4 Main [0B1] @ jJ: a@ x Bool %MO.5 ~ =] =)
4 Starwp [0B100] @ |2 a@ xs Baol %M0.6 1= =] ]
4 MHJPLCLab-Function-571200 [FC... [»] w0 la x Bool %MO.7 M =] =
& Resetea [FC1] @ |n la =x Bool %M1.0 =] =) =
» 5 Blogues de sistema [*] 12 @ AEntyl 8aal %I10.0 =] =) v
» L3 Objetos tecnologicos 113 4@ AtEntry2 Bool %I10.1 1= =] 2]
» '@} Fuentes externas 14 geni | AtTranszferl Bool %1102 E‘ E E
~ [ g Variables PLC @ |5 @ Amaner gool %1103 ~ )] ]
45 Mostrar todas las variables 1 a AE xit Bool %I10.4 =] =] =
B Agregar tabla de variables 17 @ Start Bool %105 1= =] ]

5 Tebla de variables é%véndar[ﬁ?] 18 4@ Reset Boal E %l10.6 ? 1= =] ™ |
» Uil Tipes de datos PLC 9 @ stp Boal %07 = =] =]
e w Tablas de cbservacion yforzade perma.. 20 Lo Conveyorl Bool %Q10.0 B E! B
B Agregartabla de observacion 21 @& Load1 Bool %Q10.1 1= =] =2
gﬁi Tabla de forzado permanente 22 |@a Unload1 Bool %Q10.2 =] =) =)
& Tabla de observacién_1 23 @ TransferRight1 Baol %Q10.3 =] [l [
» Lig Backups online 24 @ TransferLeftl Bool %Q10.4 =] =] )]
» [ Traces 25 |4 Conveyor2 Bool %Q10.5 =] =] =
» [jiii Datos de proxy de dizpositivo 26 |@ Load2 Baol %Q10.6 1= =] (v
44 Informacién del programa 27 |@  unloadz Baal %Q10.7 1= =] v

Seleccionar Configuracion de dispositivos

Al cargar la configuracion hardware, en la Conexidn con interfaz/subred, seleccionar PN.

Una vez enlazados ambos programas, ya se puede lanzar la simulacion en Factory 10 vy
comprobar que el cédigo consigue llevar a cabo la tarea encomendada. Si no se ha introducido
el cédigo de control aln, puede ser conveniente abrir la tabla de observacién de variables,
visualizarlas, y comprobar que las entradas que en la figura superior aparecen iluminadas
también aparecen en TIA Portal como puestas a true.
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