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Este guion aborda los primeros pasos para disefiar una interfaz de usuario y enlazarla con un
programa ya creado, que en este caso corresponde a la gestiéon de unos cilindros neumaticos y
un motor de induccién.

Antes de comenzar, es conveniente recordar que un sistema SCADA o una interfaz HMI no es un
entorno de simulacién. Tampoco lo es de control. Una interfaz de este tipo tiene la finalidad de
monitorizar y supervisar un sistema real controlado mediante autématas programables, aunque
también otros controladores logicos. Las HMI y SCADA también permiten el envio de sefiales de
mando desde la pantalla del SCADA/HMI hacia el sistema, por ejemplo, para cambiar consignas,
recetas.

1 Configuracion hardware del proyecto HMI para un pupitre
electroneumatico

En este documento se presentara una serie de capturas correspondientes a los pasos para
enlazar un S7-1200 con una pantalla tactil, y disefiar una pequefia interfaz que monitorice las
salidas proporcionadas por un automatismo de control, previamente programado en dicho
automata.

1.1 Programacion del PLC

En realidad, la programacién del PLC no es necesaria porque se parte de un proyecto para S7-

1214 sobre el que se han programado los bloques OB1 correspondientes al control de cilindros

neumaticos y de un motor. Este proyecto se encuentra comprimido en el paquete
y debera ser abierto (Ficheros = Abrir).

1.2 Incorporacion del panel de operador

Una vez abierto el proyecto, se afiade otro dispositivo (la pantalla tactil), que en este caso se
encuentra dentro del grupo HMI. Se ha de comprobar que, entre las caracteristicas de la misma,
dispone de un puerto Profinet (ver Figura 1). En nuestro caso, serd una pantalla de 7”,
concretamente la . Escoger la versién 14 tal como muestra la figura. Si tenemos
delante el panel tactil, tendriamos que mirar el nimero de referencia exacto y, de entre los
modelos existentes, elegir exactamente ese modelo, comprobando que dispone de mdédulo
Profinet. A lo largo de las siguientes pantallas que habremos de ir aceptando, el usuario puede
definir ciertas caracteristicas visuales de la interfaz. En uno de los primeros pasos (ver Figura 2),
se permitird buscar un dispositivo con el que conectar la pantalla, lo que simplifica el enlace
entre PLCy HMI.

”

Si se ha realizado el enlace correcto entre ambos dispositivos, al pulsar “ ,
aparecerd un bus en color verde (ver Figura 3).
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Figura 3. Enlace correcto entre PLC y HMI




Si durante la adicion del panel HMI no se ha enlazado con PLC_1, apareceran ambos elementos
en la vista de redes, pero sin llegar a enlazarse. En ese caso, basta con hacer click sobre un cuadro
verde y llevarlo al otro cuadro verde tal como se muestra en la Figura 4. Si no existen cuadros
verdes en ambos dispositivos, no se admite la conexidon a través de Profinet y no sera posible la
conexion.
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Figura 4. Enlace manual entre dispositivos

Durante la etapa de disefio, no sera estrictamente necesario conectar TIA Portal con el PLC real
ni con el panel tactil. Tampoco serad necesaria la conexidén con los correspondientes equipos
simulados. Sin embargo, para comprobar que se ha escogido la versién adecuada y el buen
funcionamiento del panel tactil, sera conveniente compilar y transferir tanto la configuracién y
programa del PLC, como la configuracidon y el disefio de la HMI.

Para la configuracién y programa del PLC, al menos la primera vez realizar las siguientes
operaciones:

e Compilacién
o Del Software con inicializacién de reserva de memoria
o Todo el Software
o Todo el Hardware
e Transferencia
o Configuracién Hardware
o Todo el Software
o Software y Hardware (solo cambios)

Para la configuracién y disefio de la HMI, al menos la primera vez, realizar las siguientes
operaciones:

e Compilacién
o Software
o Hardware
e Transferencia
o Todo el Software
o Software y Hardware (solo cambios)

Una vez conseguida la primera compilacion y carga exitosas, si se modifica el cddigo o el disefio,
sélo sera necesario pulsar el botdn de carga (no confundir con el de la derecha). Esto es valido
tanto para el PLC como para la HMI.
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2 Descripcion previa de la interfaz

2.1 Componentes

A continuacién, se incluyen en el entorno grafico los componentes de que consta el HMI. El
aspecto final de la paleta de disefio quedara similar al de la Figura 5. En la seccidn siguiente se
indicara dénde localizarlos.
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Figura 5. Aspecto final de la interfaz

Constara de los siguientes elementos:

e Entradas hacia la interfaz y salidas desde el PLC.
o Monitorizacidon de la posicion del vdstago de los cilindros A (vertical) y B
(horizontal).
o Monitorizacién del movimiento del motor de induccién
o Monitorizacidn de una sefial analdgica, en forma de barra, y como display.
e Salidas desde la interfaz y entradas hacia el PLC.
o Botdn de inicio del movimiento de vaivén del cilindro A.
o Interruptor para mostrar una sefial intermitente en un avisador rojo.
o Interruptor para poner en funcionamiento el motor.

2.2 Funcionalidades a programar

A continuacidn, se detalla las funciones a programar para la monitorizaciéon de cada uno de los
dispositivos del pupitre electroneumatico. Estos segmentos ya se encuentran programados en
el proyecto que se adjunta.

2.2.1 Activacién y monitorizacion de los cilindros neumaticos
El cilindro neumatico A (vertical) estd gobernado por una electrovalvula biestable, y que por
tanto, requiere de la actuacion sobre sus dos bobinas.

Se visualizara el estado retraido y expandido del vastago, identificado por el estado de los
sensores reed. Se afiadird un tercer estado, intermedio, cuando ninguno de los sensores esté
activo.

El movimiento de vaivén del cilindro A se iniciara desde la interfaz, para lo que se habilitard un
botdn de inicio. El bloque OB1 que se encuentra en el proyecto proporcionado ya incorpora el
codigo que realiza el avance, espera y retroceso cuando se pulse el botdén de Avance (ver Figura
6).
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Figura 6. OB1 con la llamada a una funcion para la comunicacion con la HMI, y control del cilindro

El cilindro neumatico B (horizontal) estd gobernado por una electrovalvula monoestable, y
requiere Unicamente la actuacién sobre una bobina. Igualmente se visualizaran tres estados del
vastago.

El movimiento de vaivén del cilindro B se iniciard desde el botén azul del pupitre, e igualmente
ya ha sido programado en OB1.

2.2.2 Avisador intermitente rojo

Se afiadira un interruptor a la HMI que al activarse hara lucir de forma intermitente el avisador
luminoso del pupitre. La intermitencia se consigue mediante un OB ciclico, tal como se muestra
en la Figura 7.
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Figura 7. Cédigo para asignar alternativamente una salida en funcion de una sefial de habilitacion

2.2.3  Activacion y monitorizacion del motor de induccién

Para arrancar el motor de induccién se habilitard otro interruptor, al que, en el apartado
siguiente, se le asociara la salida dirigida hacia el variador que gobierna el arranque y parada del
motor. Dos graficos, uno de ellos con parpadeo, mostraran que dicho motor estd en
funcionamiento o parado.



2.2.4 Captacién y monitorizacién de una sefial analégica

Una de las entradas analdgicas que llegan al PLC es transferida a la interfaz y monitorizada de
dos formas: mediante una barra vertical, y mediante un display.

3 Dinamizacion de variables en el HMI

Se llama dinamizacidon o enlazado de variables a la asociacién de las variables del PLC con los
componentes de la interfaz. Generalmente, cuando se realiza la dinamizacidn, TIA Portal crea
una copia de las variables del PLC como variables de la interfaz.

Los componentes de actuacién (botones e interruptores) estaran tipicamente unidos a salidas
del PLC, aunque también podrian actuar sobre marcas.

Los componentes de monitorizacién (elementos mdviles o con cambio de aspecto, displays,
visualizadores) estaran tipicamente unidos a entradas del PLC, aunque también pueden recoger
informacién de marcas, estado de contadores, de temporizaciones, etc.

El aspecto con el que se presenta la pantalla de inicio sobre la que disefiar el HM/I se muestra en
la Figura 8.
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Figura 8. Panel de inicio con componentes bdsicos

Se comenzard dinamizando los componentes de actuacidon, y posteriormente los de
monitorizacion.

3.1 Dinamizacion de componentes de actuacion

3.1.1 Dinamizacién del boton para activar el avisador luminoso. Eventos de
conmutacion

De la pestaia de Elementos de la Figura 8, se selecciona el INTERRUPTOR DESLIZANTE. Se selecciona

la pestafia de EVENTOS, la propiedad Conmutar On, se afiade la funcién ActivarBit y se elige, de

entre las VARIABLES DEL PLC, la variable Forzarinterm (ver Figura 9). Se opera igual con

Conmutar OFF, anadiendo una funcidon de DesactivarBit.
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Figura 9. Dinamizacidn del interruptor de Flash

Esta variable “Forzarinterm” es utilizada en el OB30 para permitir la salida de una variable ciclica
“MarcaPeriodica”, tal como se mostro en la Figura 7.

3.1.2 Dinamizacion del interruptor de arranque del motor. Eventos de conmutacién

Se buscara un interruptor diferente en la libreria (Librerias—>Buttons and SwitchesBPlantillas
Maestras—>LeverSwitches) y se operara de igual forma que con el interruptor de flash. En este
caso, la variable a conmutar serd directamente la salida IniciaMotor (ver Figura 10).
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Figura 10. Dinamizacion de la actuacion del motor

3.1.3 Dinamizacion del boton de Avance del cilindro A. Eventos de pulsacion

De la pestafia de Elementos de la Figura 8, se selecciona el botdn, y se incluye un texto
identificativo. Se procedera de forma andloga a como se ha hecho con los interruptores, aunque
en este caso los eventos seran PULSAR y SOLTAR (ver Figura 11) sobre la variable “IniciaCicloA”,
gue sera la encargada de iniciar el ciclo de vaivén tal como muestra la Figura 6.
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Figura 11. Dinamizacion del boton de Avance

3.2 Dinamizacion de las componentes de monitorizacién

3.2.1 Monitorizacién de la posicion del vastago. Animacién de la visibilidad

Para, de alguna forma, mostrar la posicién del vastago del cilindro, se afiadird un rectangulo
mayor que simulard la camisa del cilindro, y otros tres rectangulos mas finos en diferentes
posiciones: retrasada, intermedia y avanzada (ver Figura 12). Comenzando, por ejemplo, por el
cilindro B (horizontal), se agregara una ANIMACION y se asociara la visiBILIDAD del rectangulo
retrasado con el valor 1 del sensor reedB0. Igualmente, se asociara la visibilidad del rectangulo
mas adelantado con el valor 1 del sensor reedB1.
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Figura 12. Dinamizacion de la posicion del vdstago en funcion del estado de los sensores reed

Aungue no es frecuente, se puede mostrar la posicién intermedia. A tal fin, se ha afiadido la
funcién ParaHMI, que es llamada en el OB1 con el cédigo que se muestra en la Figura 13
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De forma andloga a las dinamizaciones anteriores, asociar la visibilidad del rectangulo
intermedio con el valor 1 de la variable IntermedioB.

Durante la etapa de disefio, los rectadngulos pequefios se dejaran en el frente. Al final del disefio,
se llevaran al fondo, detras del rectangulo mayor.

Repetir el proceso para el cilindro A, aunque preferiblemente dejar esta tarea para el final de la
practica.

Para mostrar la posiciéon de un cilindro, es frecuente afiadir unos pequefios rectangulos de
posicién fija que cambien de color cuando el sensor reed se activa, aunque no se realizard en
esta practica.

3.2.2 Monitorizacién del simbolo del motor. Animacién del parpadeo.

De la carpeta GraficosBCarpetas de graficos de WinCC->Equipment->Automotion->Motors,
seleccionar dos figuras representativas de giro del motor. Una de ellas no se animar3, y para la
otra se animara su propiedad de PARPADEO (ver Figura 14). Esto proporcionara el efecto (o lo
intentard) de giro del motor. La variable a enlazar es IniciaMotor.



Propiedades Animaciones ” Eventos " Textos |

Apariencia
Vista general
Variable Ti
) Visualizacién po
Wi Agregar animacién Nombre: |IniciaMotnr ‘ﬂll (*) Rango
-1y Apariencia Direccién: O\Iarlns
& Maovimientas b B
v Bitindi
m Rango Color de fondo Color Borde Farpadeo
*
a 1 [=| 173: 174 - [=] Il 0: 0 0 [=] =i [+
<Agregar>

Figura 14. Animacion de la propiedad de parpadeo de la representacion de un motor

Durante el disefio, ambas figuras se mantendran cercanas, aunque no superpuestas. Al final del
disefo, se traera la figura dinamizada al frente, y se alinearan horizontal y verticalmente ambas
figuras.

3.2.3 Monitorizacién de una sefial analdgica. Animacion en funcion de una variable de
proceso

De la pestafia Elementos, incorporar una barra de nivel como la de la Figura 15, aunque se

reemplazard 200 por 10000. Agregar una animacién en funcién de la variable Canal_Analog.

Seguidamente, marcar el maximo y minimo de escala (Figura 16). Por ultimo, modificar el color

del fondo en funcién del valor analégico de entrada (Figura 17), aunque como rangos se

introduciran 0-4999 y 5000-10000.

También puede, y de hecho es mas usual, monitorizarse el valor de una variable analégica con
un cuadro de texto a modo de display. Incorporar uno para visualizar la misma variable analégica
(Canal_Analog) tal como se muestra en la Figura 18.

De esta forma se completa el conjunto de elementos de visualizacién y de entrada de elementos
de mando.

10



Animaciones

Conexion de varable

Vista general
<@ Conexiones de varia...
[ Agregar animacién Valor de proceso

Valor de p
) visualizacion

& Movimientos Canal_Analog

Tipo de borde
Escalas

Titule
Representacién
Formato de texto

Cansl_Anslog

Cenal_Analog

Limitesirangos
Estilos/disefios
Miscelineo

Figura 16. Asignacion de los valores mdximo y minimo de la barra de nivel

Poadates | Armacones | Everin | T [

Apariencia

Vista general
~ <@ Conexiones de varia...
tﬂgregaran?mad&n
<@ Valor de proceso
T visualizacién
ﬁ‘ﬂgregaranimad(m
*lrengo o Colorde fondote.._Colorde primer .| Frd |
» F Movimientos o Jo-99 [=|Eo:255:255 [l 0:121:206 [=] no [+]
~ |100-199 rzss;o;zss Ml o: 1215206 No

- <Agregar=

Figura 17. Modificacion de la apariencia en funcion de la variable de entrada
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Figura 18. Monitorizacion de una variable analdgica mediante display

4 Preparacion de las conexiones entre el PLC y el pupitre

electroneumatico
Conectar las mangueras del pupitre neumatico a los bornes de entrada y salida del autémata.
Conectar las bananas roja y negra de la manguera sensores (bornes grises). Conectar las bananas
roja y negra de la manguera de actuadores (bornes verdes).

Name Data Logical Banana Cable Etiqueta
Type Address

ReedAO Bool %10.0 Marrén Ar

ReedAl Bool %10.1 Amarillo Ae

ReedB0 Bool %10.2 Rosa Br

ReedB1 Bool %10.3 Gris Be

InicioB Bool %10.4 Azul PB

Canal_Analog Word %IW64

Forzarinterm Bool %M10.0

IntermedioA Bool %M11.0

IntermedioB Bool %M11.1

IniciaCicloA Bool %M12.0

IniciaCicloB Bool %M12.1

MarcaPeriod Bool %M20.0

TiempoEsperaD  Time %MD24
TiempoEsperaW Word %MW22

Marca_Analog Int %MW30

AvancA Bool %Q0.0 Amarillo A+
RetrocA Bool %Q0.1 Marrén A-
AvanzB Bool %Q0.2 Rosa B+
LuzRoja Bool %Q0.7 Rojo/azul LR
IniciaMotor Bool %Q1.0 Violeta
IniciaMotor_Rvs Bool %Q1.1 Rosa/Violeta
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5 Simulacion del PLC y de la pantalla tactil

Este apartado no se realizara, pero se ha mantenido para mostrar el procedimiento en caso de
carecer de los dispositivos reales.

Es momento de arrancar el simulador del PLC y posteriormente de la pantalla. En este caso, se
utilizara el simulador en vez del autdmata real, principalmente por si es necesario modificar
alguna dinamizacién de la interfaz (la carga es mucho mas rapida).

En caso de disponer de los equipos reales, pasar al apartado siguiente.

Es importante iniciar primero el simulador del PLC, para lo que previamente se pone el cursor
sobre PLC_1, y posteriormente se hace click en el botédn de iniciar simulacidn

: 0L ER S

Si no arranca directamente asi, buscar el programa PLCSim e iniciarlo desde Windows. Ha de
esperarse a que se complete el arranque del simulador (ver Figura 19). En caso de que se nos
pregunte qué tipo de enlace queremos hacer, seleccionaremos PN/IE BIPLCSIM S7-1200/S7-
1500, y de nuevo PN/IE_1.

"PiC DrlDatos deUsu... B _ O X |
3l
PLC_1 [CPU 1214C DC/DC/DC]
I RUNISTOP
ERROR

MAINT

Secuencia_1 ﬂ

Direccién IP:
192.168.0.1

Figura 19. Simulacidn iniciada. Autémata en modo RUN

Tras comprobar que funciona la conexidn, ya se puede iniciar la pantalla HMI, seleccionando
“Iniciar Simulacién” dentro del menu desplegable de la interfaz HMI (ver Figura 20).
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Figura 20. Inicio de Simulacion

Con esto, deberia mostrarse la interfaz HMI. Realizar las siguientes comprobaciones:

e Al pulsar el botén de AvanceA, en OB1 deberia comprobarse (en modo
depuracion—->"Gafas”) cdmo se modifica la entrada correspondiente a AvanceA.
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e En OB31, también en modo depuracidén, deberia verse el cambio de la entrada
correspondiente al conmutar el interruptor deslizante ON-OFF, y que la salida de la luz
roja se activa intermitentemente.

o Alactivar el interruptor de palanca para el inicio del motor, deberia verse parpadear uno
de los dibujos representativos del movimiento del motor. Si es asi, alinear/superponer
el que parpadea sobre el fijo, para dar sensacion de movimiento.

Para poder tener acceso a las entradas sera necesario forzar dichos valores en la tabla del
simulador PLCSim (no se hara).

6 Carga en los dispositivos reales

6.1 Cargade OB1y demas funciones/ bloques en el PLC

Una vez probado el programa vy la interfaz en modo simulacién, ya puede transferirse a los
dispositivos reales. En relacién al PLC, la carga se realizard de la manera habitual, con la
precaucién de haber cerrado las simulaciones de PLC y HMI.

6.2 Cargade laimagen en el HMI
Una vez alimentado la pantalla, si no tiene ninguna aplicacién cargada, aparecerd el menu
denominado Start Center que al pulsar TRANSFER permite al
programador transferir el disefio creado, o ajustar determinados | st Center
parametros del panel.

z Transfer

Si el panel tiene alguna aplicacion cargada, se deberda apagar
(tipicamente pulsando sobre el pulsador de encendido/apagado que
esta en la esquina inferior izquierda o en ultimo caso desconectando 0 st
la alimentacion). Al iniciarse, aparecerd la pantalla indicada y se
pulsard TRANSFER. Simultdneamente ha de compilarse y pulsar el [ settings
botdn de carga sobre el arbol HMI de la aplicacion TIA Portal.

6.3 Pruebas a realizar

Pulsar y soltar el botén de Avance del cilindro Ay comprobar que hace
un ciclo completo. Comprobar que, en la interfaz, se visualizan los rectangulos que simbolizan
el avance y retroceso del cilindro (en el guion se indico que esta dinamizacion se dejara para el

final por lo que puede que no se haya programado aun).

Activar, y al cabo de unos segundos desactivar, el interruptor de intermitencia y comprobar que
el indicador rojo del pupitre neumatico se enciende de forma intermitente.

Activar, y al cabo de unos segundos desactivar, el interruptor de nivel rojo para comprobar que
se arranca el motor de induccién (si no lo hace, comprobar que el variador esta conectado a la
alimentacién de 220V). También debe verse el efecto de parpadeo de los simbolos del motor.

Pulsar el botdn azul del pupitre neumatico para hacer avanzar el cilindro B. Comprobar que el
rectangulo que simboliza el movimiento del vastago, se ha desplazado. Soltar el botén azul para
que retroceda.

Trabajos adicionales:

o Afadir un botdn para hacer girar el motor en sentido contrario
o Afadir un botdn para hacer avanzar el cilindro B mientras dicho botén esté pulsado.
Regresara al soltarlo.
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