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RESUMEN

Este proyecto consiste en la implementacion de un sistema didactico que permite
desarrollar practicas de laboratorio de los protocolos de comunicacion industrial AS-
Interface, Modbus, Profibus, y Ethernet utilizando PLC’s Siemens S7-1200, médulos de
comunicacion y paneles HMI. El sistema integra el nivel mas bajo de la piramide de
automatizacién con el protocolo AS-Interface utilizando los mddulos de comunicacion
CM1243-2 y los esclavos AS-I donde se recibe la informacion de los sensores y activan
los actuadores. Para el nivel de célula de la piramide, se utilizan los protocolos de
comunicacion Modbus con los moédulos CM1241 y Profibus D/P con los moédulos CM1243-
5y CM1242-5. Para nivel de planta se utiliza el protocolo Ethernet Industrial, permitiendo
asi al estudiante interactuar y obtener un amplio conocimiento practico de la mayoria de
protocolos de comunicacion industriales. La simulacién de los procesos se desarrolla con
un simulador 3D, con la ayuda de tarjetas DAQ, y permite la simulacién de las sefales
necesarias en los mencionados procesos. Esta herramienta permite al estudiante tener
una mejor interaccion con los ambientes industriales y a su vez familiarizarse con la
automatizacion de procesos industriales secuenciales mediante la programacion de PLC’s
y disefio de HMI’s. Finalmente, el modulo didactico contara con un sistema SCADA, donde

el estudiante interactuara con los procesos simulados.

PALABRAS CLAVE:

e REDES INDUSTRIALES
e PROCESOS BATCH
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ABSTRACT

This project consists in the implementation of a didactic system that allows to develop
laboratory practices of industrial communication protocols AS-Interface, Modbus, Profibus,
and Ethernet using Siemens S7-1200 PLCs, communication modules and HMI panels. The
system integrates the lowest level of the automation pyramid with the AS-Interface protocol
using the communication modules CM1243-2 and the AS-I slaves where the information of
the sensors is received and the actuators are activated. For the cell level of the pyramid,
the Modbus communication protocols are used with the CM1241 and Profibus D / P
modules with the CM1243-5 and CM1242-5 modules. For the plant level, the Industrial
Ethernet protocol is used, allowing the student to interact and obtain a broad practical
knowledge of most industrial communication protocols. The simulation of the processes is
developed with a 3D simulator, with the help of DAQ cards, and allows the simulation of
the necessary signals in the aforementioned processes. This tool allows the student to
have a better interaction with industrial environments and at the same time become familiar
with the automation of sequential industrial processes through the programming of PLC's
and HMI's design. Finally, the didactic module will have a SCADA system, where the

student will interact with all the elements of the system.

KEYWORDS:

e [INDUSTRIAL NETWORKS
e BATCH PROCESSES



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema

En la actualidad los moédulos para el desarrollo practicas de comunicaciones
industriales de procesos batch representan un alto costo econdémico, por lo que es dificil
gue el estudiante pueda conocer el funcionamiento de este tipo de procesos de manera

practica, limitando su formacion académica.

No existen modulos didacticos para el entrenamiento o desarrollo de practicas en
automatizacion industrial de procesos secuenciales o procesos batch en el Laboratorio de
Redes Industriales y Control de Procesos, que permita interactuar al estudiante con los
diferentes protocolos de comunicaciones industriales conformadas en un mismo maodulo,
desconociendo como dicho sistema es capaz de relacionarse a nivel de supervision,

control y campo en una pirdmide de automatizacion.

La falta de un modulo didactico para el desarrollo de practicas provoca que los
estudiantes no conozcan el alcance de las comunicaciones a nivel industrial, por lo que
sera complicado su insercion en la industria. Al presentarse un nimero considerable de
estudiantes al momento de desarrollar practicas de procesos batch, se reduce el grado de
aprendizaje y limita la manipulacion equipos de conforman dichos procesos al momento

de ejecutar las practicas de laboratorio.



1.2. Antecedentes

En el campo industrial, hoy en dia, la automatizacion juega un papel importante en
nuestra vida diaria, las aplicaciones industriales pueden beneficiarse enormemente de las
nuevas técnicas de automatizacién con el fin de optimizar recursos y aumentar la calidad

en la produccion. (Bahgat, 2017)

En el proceso de automatizacion intervienen una gran cantidad de sensores y
actuadores, la informacion generada por dichos elementos debe ser administrada de una
manera adecuada por lo cual se implementa normas internacionales con el objetivo de
facilitar la interaccion de las etapas existentes dentro de la industria. (Yamada, Takano,

Takayanagi, & Ito, 2010)

Las industrias se ven obligadas a ofrecer productos de alta calidad basados en las
demandas de los consumidores para mantener o ampliar su cuota de mercado. Los cortos
periodos de fabricacién y la limitacion para producir a bajo costo requieren que las
empresas empleen sistemas de produccion flexibles, para aportar flexibilidad a la
integracion de nuevos dispositivos y facilitar la administracion de la informacion se utilizan
protocolos de comunicacion estandares como es el caso de AS-I, MODBUS, PROFIBUS,

PROFINET. (Avila & Armendariz, 2014)

En el ambito educacional existe una necesidad real de desarrollar un sistema de
educacion interactivo y eficaz para los estudiantes y los profesionales del sector industrial

para estudiar convenientemente el conocimiento de seguridad y para adquirir facilmente



experiencia practica. En general, los avances de los medios digitales han comenzado a
desempefiar mayores papeles ya que un sistema 3D provee un ambiente de
entrenamiento integral, lo cual conllevaria nuevas oportunidades en los procesos de

ensefianza y aprendizaje.

1.3. Justificacidén e importancia

La implementacion de un sistema de desarrollo de Redes Industriales, mediante
mddulos de comunicacién y entornos de simulacion de estaciones o plantas es capaz de
conformar una pirdmide de automatizacion CIM utilizando los diferentes protocolos de
comunicacién, los mismo que permiten al docente y estudiante disponer de una
herramienta que complemente la teoria en base a préacticas dentro del laboratorio,
ademas que incrementa espacios de formacién para que los alumnos puedan desarrollar
practicas de forma autbnoma y con un nivel de desarrollo completo a nivel de Redes

Industriales.

El presente proyecto permitira a los estudiantes desarrollar competencias necesarias
con conocimientos soélidos para configurar distintos tipos de redes de comunicacion
como: Ethernet, Profibus/Modbus y AS-I, con el fin de dar solucion a los problemas de
conectividad que conforma un proceso de produccidon, ademas proporcionara estaciones
o plantas de trabajo virtuales a través de un software de simulacion 3D y se utilizara
sistemas o estaciones reales de trabajo, por otro lado, se presenta una estacion remota
HMI con el fin de integrar las areas de automatizacion presentes en el sistema de

desarrollo de Redes Industriales.



De tal manera que se ha considerado necesaria la implementacion de un sistema de
comunicaciones para el Laboratorio de Redes Industriales y Control de Procesos, con el
fin de brindar un entorno completo de conformacion de redes de comunicacién, en el cual
se trabaje con intercambio de datos como en la industria y que aporte al estudiante con

un conocimiento de los procesos industriales no solo tedrico sino también préctico.

1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

Diseflar e implementar un sistema didactico para el desarrollo de practicas de
laboratorio relacionadas a comunicaciones industriales, en el Laboratorio de Redes

Industriales y Control de Procesos.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Investigar sobre la implementacion de los protocolos de comunicacion Ethernet
Industrial, MODBUS/PROFIBUS y AS-I para crear un sistema didactico de Redes
Industriales, asi como también sobre la creacion de sistemas simulados de
automatizacion.

e Disefiar e implementar un sistema de comunicaciones industriales utilizando
pasarelas para acoplar las diferentes arquitecturas de Redes Industriales
disponibles.

e Disefar estaciones de trabajo virtuales utilizando un software de simulacion 3D, en

donde permita simular y obtener datos de los procesos industriales.



e Realizar pruebas funcionales del sistema didactico, evaluar su desempefio y

analizar los resultados obtenidos.

1.5. Variables de la Investigacion

1.5.1. Variable Independiente

Sistema didactico para el desarrollo de Comunicaciones Industriales.

1.5.2. Variable Dependiente

Aprendizaje de los estudiantes de ingenieria sobre los diferentes protocolos de

Comunicacioén Industrial.

1.6. Hipotesis

El sistema didactico de comunicaciones industriales permitira el desarrollo de practicas
a los estudiantes de la carrera de ingenieria, asi como el aprendizaje en comunicaciones
industriales de distintos protocolos de comunicacion que conformaran una piramide de

automatizacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes Investigativos

En la actualidad en el &mbito educativo, los médulos didacticos en el campo referente
a comunicaciones industriales han tomado un rol importante para el aprendizaje de redes
industriales, especificamente la interconexion de redes industriales conformando la

piramide de automatizacion.

Entre algunas investigaciones que se han tomado como referencia a procesos
industriales, se tienen el desarrollo de procesos industriales que involucran el manejo de
protocolos de comunicacion de redes, donde se describe la utilidad de las redes en el
ambito industrial, y su interconexion permite crear sistemas de comunicacion amplios con

diversas aplicaciones.

2.2. Fundamentacion tedrica

2.2.1. Redes Industriales

Una maquina aislada necesita adquirir informacion de su entorno para poder trabajar
correctamente mediante dispositivos como finales de carrera, detectores, sistemas de

medida, etc.



Hasta los afios 60, el control industrial se venia ejecutando mediante légica cableada
a base de relés electromecéanicos. En aquel entonces, el desarrollo de la electronica ha
permitido la implantacion de los dispositivos con microprocesadores, también llamados
Autdmatas Programables o Controladores Légicos Programables. Esta transformaciéon
permiti6 a los disefiadores e integradores de sistemas alcanzar unos niveles de

flexibilidad y productividad impensables hasta la fecha.

En la primera etapa, todas las sefales de control de un sistema se trasladaban
mediante cables entre la maquina y el armario donde se localizaban los componentes de

mando.

i e

Figura 1. Control Centralizado
Fuente: (Penin, 2007)

El sistema denominado Control Centralizado, tiene como objetivo direccionar
mensajes y ordenes hacia un punto focal Unico. La necesidad de facilitar las instalaciones

y reducir los costes de mantenimiento, dio motivo para que los sistemas de produccion



complejos se dividan en subsistemas mas sencillos, dedicados a tareas definidas y

controlados por si mismos permitiendo el ingreso de los automatas programables.

La capacidad de conectar los autdbmatas entre si, permitid prescindir casi todo el
cableado de control entre maquinas, teniendo solamente una linea de comunicacién. Otra
ventaja es la posibilidad de programacion a distancia, supervisién remota, diagnésticos
de todos los elementos enlazados, modularidad, acceso a la Informacion de forma
instantdnea. Estas caracteristicas hacen que el sistema sea fiable y tenga un menor

costo, debido a que los elementos de control no necesitan ser tan complejos.

o g

Figura 2. Control Distribuido
Fuente: (Penin, 2007)

El Control Distribuido, constituye un sistema complejo que se dividen en subsistemas
autbnomos con autocontrol e integracién a través de un sistema de comunicacion comun.
Adicionalmente, estos sistemas permiten plantear y evaluar estrategias de manera
integral, dentro de los cuales se combinan elementos tales como datos de procesos
productivos, recursos humanos, tecnologias, logistica, entre otros, creando un nuevo tipo
de estructura de produccién denominado sistema CIM (Computer Integrated

Manufacturing). (Penin, 2007)



2.2.2. Lapiramide de la automatizacion (CIM)

La denominada pirdmide de la automatizaciéon, CIM (Computer Integrated
Manufacturing), se resume de manera grafica la estructuracion de los sistemas de

comunicacion en un entorno productivo en la Figura 3. Pirdmide CIM.

Figura 3. Piramide CIM.
Fuente: (Penin, 2007)

La pirAmide de la automatizacion se divide en niveles que clasifican el tipo de trafico e

informacion que se intercambia entre cada uno. (Penin, 2007)

Tabla 1
Niveles Piramide CIM

Niveles Caracteristicas

e Maneja tareas de tipo corporativo implicando gran cantidad de

Gestién informacion.
e Accede a todos los puntos de la red y puede existir cientos de

estaciones de trabajo.

CONTINUA Emmmmm)
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¢ Almacena datos y transmite nuevas consignas de produccion.

e Maneja equipos como: ordenadores personales, mini
computadores y grandes equipos informaticos, que acceden al
exterior mediante redes de area amplia (WAN).

e Procesa tareas de automatizacion.

e Transfiere informacién considerable, incrementando el tamafio
de los paquetes de informacion y el tiempo de transito necesario
para la transmision.

e Maneja equipos como: autématas de control programables,
ordenadores personales y equipos de visualizacion.

Célula

¢ Enlaza las instalaciones y los equipos de control.

e Comunica a los equipos de control de maquinaria y los equipos
del nivel de célula.
Brinda seguridad intrinseca para los elementos utilizados en
zonas peligrosas.

e Maneja mddulos de entradas y salidas, medidores, sistemas de
control, elementos de control final o pantallas de operacion.

Campo

e Es el ultimo nivel dentro de la jerarquia de los sistemas
automatizados, donde se trabaja con poca informacion.

e Manejan elementos como: pulsadores, selectores, sensores,
luces pilotos, etc.
Se transmite baja cantidad de informacién a alta velocidad.

¢ |Instalacion sencilla y bajo coste, utiliza el mismo medio para
alimentar a los elementos de campo y transmitir informacion.

e Comunicacion robusta e inmune a interferencias, trabaja con un
protocolo de transmision con respuesta en tiempo real.

Actuador/
Sensor

2.2.3. Red Ethernet

a) Introduccion

Ethernet es un bus de automatizacion con un extenso recorrido en el &mbito ofimatico.
La principal caracteristica de este sistema es la universalidad, debido a que se
encuentran elementos de interconexidn para este bus con facilidad, y cualquier ordenador

tiene provisto de un punto de conexion a red local Ethernet.
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La tecnologia Ethernet, ofrece al usuario la capacidad de ajustar el rendimiento de
forma precisa de acuerdo a sus exigencias. La velocidad de transmisién de datos se
puede seleccionar en base a las necesidades, debido a que la compatibilidad sin lagunas

permite la introduccidn escalonada de la esa tecnologia (Vicente Guerrero, 2009).

La tecnologia Ethernet posee caracteristicas importantes que pueden aportar en las

siguientes ventajas:

Puesta en marcha rapida debido a un sistema de conexionado considerablemente

simple.

e Alta disponibilidad. Las instalaciones existentes se pueden extender sin efectos
negativos.

e Rendimiento de comunicacion practicamente ilimitado; se puede escalar el
rendimiento aplicando tecnologia de conmutacion y altas velocidades de
transferencia de datos.

e Interconexion de las areas mas diversas.

e Comunicacion a escala corporativa debido a la capacidad de acoplamiento por WAN
(Red de Area Amplia como RDSI o Internet).

e Seguridad para las inversiones debido a perfeccionamientos compatibles.

e Reserva de ancho de banda en LAN inalambrica industrial (IWLAN).
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b) Topologias

La tecnologia Ethernet maniobra con todas las tipologias de conexionado de sistemas
de comunicacion, surgiendo las estructuras donde se pueden visualizar conexiones en

bus, arbol, estrella y anillo (Penin, 2007).

En razdn de esto aparecen sistemas de conexionado que permiten:

e Aumentar la distancia entre dispositivos.

e Aumentar el nimero de dispositivos a vincularse.
e Aislar y maniobrar los flujos de informacion.

e Segmentar los grupos de conexiones.

e Adoptar politicas de seguridad.

Tabla 2
Tipos de Topologias

Tipos Caracteristicas

e Topologia base de una red Ethernet.
e Los equipos se vinculan mediante derivaciones al bus de
comunicacion principal.
Bus e Se utiliza un cable coaxial con derivaciones y resistencias de
terminacion en los extremos.
e La sefal transita en las dos direcciones a partir del equipo emisor
del mensaje.

e Topologia mas empleada debido a su bajo coste e instalacion

sencilla.
e Se enlaza a partir de un dispositivo central denominado Hub o
Estrella Switch cuya funcion es distribuir la informacion a todos los

dispositivos conectados.
e Una conexion en cascada de varios dispositivos centrales, permite

incrementar su alcance.
CONTINUA —>
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e El fallo de un nodo no implica una afectacion al resto de
dispositivos, pero el fallo en un concentrador elimina a todos los
equipos que tenga conectados.

e Posee caracteristicas de las topologias de bus y estrella.
La idea basica es el enlace de grupos de estaciones, conectados
en estrella, a un bus de comunicacion principal o Backbone.

Arbol

e Latopologia de anillo presenta una implementacion compleja.
e Cableado minimo, instalacion sencilla del bus de comunicacion.
e Los equipos requieren Unicamente de una tarjeta de red y un medio
Anillo de conexion correspondiente a un cable coaxial.
e Elfallo en una estacion de trabajo se puede aislar con facilidad.
e Se utiliza la fibra éptica, lo cual hace a la topologia anillo inmune a
interferencias electromagnéticas de todo tipo.

c) Medios de Transmision

La topologia Ethernet presenta tres tipos de soporte habituales:
e Cable coaxial.
e Cable de par trenzado.

e Fibra optica.

d) Elementos de Interconexion

El crecimiento de un sistema debido a requerimientos fisicos o logicos, implica la
organizaciéon de estas conexiones con arquitecturas adecuadas a cada caso. A medida
gue empieza el crecimiento del nUmero de equipos, es necesaria la organizacion de

manera para que el sistema mantenga su operatividad.

La red creciente se va fraccionando en segmentos o subredes manteniendo su

rendimiento para lo cual es necesario mantener vinculados estos segmentos mediante
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elementos adecuados con la capacidad de gestionar el trafico de informacién entre

subredes.

Gateway

Aplicacion Aplicacion
Presentacion Presentacion
Sesion Sesion
Transporte Transporte

REd ‘ Routor P Red
Enlace | ¢ Bridge > Enlace
Fisico 4 Repeater > Fisico

Figura 4. Elementos Ethernet y el sistema de capas ISO.
Fuente: (Penin, 2007)

2.2.4. Red Profibus DP

a) Introduccion

PROFIBUS-DP se dispuso en la parte 3 de la Norma DIN E 19245, y se integro6 en la
Norma Europea de Bus de campo EN 50170, ajustado a los requerimientos de los

elementos de automatizacion de intercambio de datos de manera rapida y eficiente.

El perfil de comunicaciones DP estéa disefiado principalmente para el intercambio de
datos al nivel de campo. El intercambio de datos es esencialmente ciclico y existe la
posibilidad de manejar un intercambio de datos aciclico. En Profibus-DP el equipo
maestro realiza tareas de lectura y escritura ciclicamente con la informacién en los

esclavos (Penin, 2007).
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Figura 5. Entorno Profibus DP
Fuente: (Penin, 2007)

En sistemas de comunicacién multi-maestro, varias estaciones maestras con sus
respectivos esclavos estan enlazados al bus de comunicacion. Cada maestro podra
acceder al estado de entradas y salidas de todos los esclavos, pero tendra unicamente

la capacidad de modificar el estado de las salidas de sus esclavos.

El intercambio de datos entre la estacion maestro y esclavos se realiza de forma
automatica. Cuando se configura el bus. el usuario determina que Esclavos corresponden
a cada Maestro. También se definen los Esclavos que quedaran excluidos de la

transmision ciclica.
En Profibus-DP se especifican tres posibles estados operativos para una estacion:

Tabla 3
Estados operativos Profibus-DP.

Operate Funcionamiento normal.
Trasmision ciclica de datos de entrada y salida.

Clear Se leen las entradas y las salidas.
Fija un estado seguro.
Stop Utilizado para diagndstico y configuracion.

No realiza un intercambio de datos de usuario.
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Las funciones permitidas son:
e Transferencia ciclica de datos entre Maestro DP y Esclavos DP.
e Activacién o desactivacion dinamica de estaciones esclavos individuales.
e Control de la configuracion de las estaciones esclavos.
e Funciones de diagndstico.
e Sincronizacion de entradas y salidas.
o Sync: Salidas en estado sincronizado.
o Freeze: Entradas en estado sincronizado.
e Posibilidad de re-direccionado de estaciones esclavos a través del bus de
comunicacion.

e Hasta 244 bytes de entrada y salida por estacién esclavo.

2.2.5. Red Modbus

a) Introduccién

Es un protocolo desarrollado en 1979 por Modicon, empleado con la finalidad de
establecer comunicaciones Maestro-Esclavo y Cliente-Servidor entre dispositivos
inteligentes con dispositivos de campo, transmitir sefiales en estado digital, analogas y

registros entre ellos.

Es un protocolo adecuado para la monitorizacion de tipo remoto via radio de elementos
de campo como RTU, entre otros, tales como los empleados en plantas de tratamiento de

aguas, gas o instalaciones petroliferas. En la actualidad se esta implementando en
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sectores diferentes a su idea original, tales como la domética o el control de procesos

industriales.

Este protocolo establece una estructura de mensaje que los controladores tienen la
capacidad de reconocer y utilizar sin la necesidad de conocer el tipo de red que éstos
utilizaran para comunicarse. Durante las comunicaciones que se llevan a cabo en una red
Modbus, el mismo determina la manera que cada controlador reconocera las direcciones,
si un mensaje esta dirigido a él, determinando la accion a llevar a cabo y extrayendo los
datos del mensaje. De la misma manera se define el protocolo de comunicacién y acciones

de respuesta ante los mensajes.

El protocolo Modbus utiliza RS-232C, definiendo las caracteristicas fisicas de la
conexion. Cuando el controlador origina el mensaje, lo hace como Maestro, y se mantiene
a la espera de una respuesta de tipo Esclavo. Ademas, cuando el controlador recibe una
peticibn de otra estacion, se encarga de reconstruir la respuesta como si fuera una

estacion Esclavo.

La estacién Maestro tiene la capacidad de realizar comunicaciones punto a punto con
un solo esclavo, o utilizar mensajes de tipo general. El protocolo de comunicacion
establece el formato del mensaje de la estacibn Maestro, que contiene la direccion, el
coédigo de la accion, datos adicionales y un campo de verificacion de errores de

transmision.
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La respuesta de la estacion esclavo se constituye de la misma manera; los campos de
confirmacién de la accion requerida, datos adicionales y control del estado de errores. En
el caso de error en la recepcion o imposibilidad de ejecutar la accion propuesta por parte

del esclavo, devolviendo un mensaje de error especifico. (Penin, 2007).

b) Modos de Transmision

Los controladores pueden configurarse para dos tipos de comunicacion como son:
Modbus ASCIl y Modbus RTU la cual se detalla a continuacion.
RTU
e Cada 8 bit (byte) del mensaje contiene dos caracteres hexadecimales de 4 bit. La
ventaja con respecto a ASCII es que la densidad de caracteres es mas elevada,
aumentando la tasa de transmisién y manteniendo la velocidad.
e La codificacion es binaria de 8 bit. hexadecimal (0 ... 9. A ... F).
e Dos caracteres hexadecimales por cada byte de mensaje.
e En cada byte:
o 1 start bit.
o 8 bit de datos.

1 bit de paridad.

O

1 stop bit con paridad.

O

Campo de verificacion de error.

O

Verificaciébn de Redundancia Ciclica (CRC).

O
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En RTU, los mensajes comienzan tras un silencio de, por lo menos, 3.5 caracteres. A
continuacion, viene la direccién del dispositivo. El proceso es el mismo; los elementos de
red monitorizan ésta a la espera de un silencio, decodificando a continuacion el dato de
direccién. Un intervalo similar marcara el fin del mensaje. De este modo se observa que

un mensaje debe transmitirse de manera continua para no generar errores de transmision.

Estos dos modos de trabajo pertenecen Unicamente a las redes de tipo Modbus.
Definen el contenido de los campos del mensaje serie y la forma de empaquetar los datos.
El modo escogido (incluyendo velocidad, paridad, etc.) debera ser el mismo para todos

los componentes de la red Modbus. (Penin, 2007)

Tabla 4.
Funciones Modbus

MoDE [oe s opmoonyamos PR

1a2000 Lee bits de salida: 1 a (1992 o 2000) bits

s o 1a1992 por peticion SEREES
0 02 1a2000 Lee b|t§ _d’e entrada: 1 a (1992 o 2000) bits 10001 a 19999
1a1992 por peticion
0 03 1al125 Lee registros de retencion: 1 a (124 o 125) 40001 a 49999
1al24 palabras por peticion 400001 a 465535
0 04 lal25 Lee palabras de_ e_ptrada: 1a (124 0 125) 30001 a 39999
1a124 palabras por peticion
05 1 Escribe un bit de salida: 1 bit por peticion 1 a 9999
1 06 1 Escribe un registro de retencién: 1 palabra 40001 a 49999
por peticién 400001 a 465535
2a 1968 Escribe varios bits de salida: 2 a (1960 o
1 . 2a1960 1968) bits por peticion 1 6 SRR
1 16 2a 123 Escribe varios registros de retencion: 2 a 40001 a 49999
2a122 (122 o 123) palabras por peticion 400001 a 465535
1a1968 Escribe uno o mas bits de salida: 1 a (1960
£ . 2a1960 o0 1968) bits por peticién 1 6 SRR
2 16 1a123 Escribe uno o mas registros de retencion: 40001 a 49999
lal22 1a(122 o0 123) palabras por peticién. 400001 a 465535
11 11 0 Palabra indica ocupado 0 (no ocupado) y

OXFFFF (ocupado).

CONTINUA )
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Operadores no usados MB_MASTER,
DATA_ADDR y DATA_LEN.
Comprueba estado del esclavo con el dato

80 08 1 0x0000.

2.2.6. Red AS-I

a) Introduccion

AS-Interface es un estandar internacional que se integra en 1994 y que tiene como
propésito el uniformizar el nivel de campo de control y monitorizaciobn de sefales
individuales. El sistema esta regulado por los estandares: EN 50295. IEC 62026/2. IEC

947.

AS-Interface es un sistema de conexionado disefiado para transferir alimentacion y
datos mediante un cable bifilar a distancias de hasta 100 metros. Es un sistema adecuado
para aplicar en los niveles mas bajos de automatizaciéon de planta, donde existe una gran
cantidad de elementos de tipo binario como finales de carrera, sensores, electrovalvulas,

entre otros.

Los componentes del bus AS-I se basan en un circuito integrado especifico que retne
en una sola pastilla todos los elementos electronicos necesarios para las comunicaciones

y el control de entradas y salidas del esclavo AS-I.

Este circuito integrado se ocupa principalmente de intercambiar con el Maestro de bus
la informacién referente a las entradas y salidas del esclavo y notificar datos sobre el

estado operativo de cada entrada o salida. Dispone de cuatro lineas de intercambio con
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el exterior, configurables, ademas, como entrada, salida, o las dos cosas (en este bus se
dice que los esclavos tienen datos simétricos, tantas salidas como entradas) (Penin,

2007).

AS-Interface presenta varias caracteristicas fundamentales, como son:

e AS-l| es idoneo para la conexién de actuadores y sensores binarios. A través del
cable AS-| tienen lugar tanto el intercambio de datos entre sensores/ actuadores
(esclavos AS-I) y el maestro AS-1 como la alimentacion eléctrica de los sensores y
los actuadores.

e Cableado sencillo y econémico; montaje facil con técnica de perforacion de
aislamiento; gran flexibilidad gracias al cableado tipo arbol.

e Lareaccion del maestro AS-1 es de maximo 5 ms para el intercambio de datos ciclico
con hasta 31 estaciones conectadas.

e Las estaciones (esclavos AS-l) conectadas al cable AS-I pueden ser sensores/
actuadores con conexion AS-I integrada o médulos AS-I, a cada uno de los cuales
se pueden conectar hasta ocho sensores/actuadores binarios convencionales.

e Con méddulos AS-I estandar pueden funcionar hasta 124 actuadores y 124 sensores
conectados al cable AS-I.

e Maestros AS-I de SIMATIC NET extendidos soportan una posibilidad de acceso
especialmente sencilla a sensores/actuadores analégicos o a médulos que trabajen

segun el perfil de esclavo AS Interface 7.3/7.4 (Vicente Guerrero, 2009).
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b) Componentes del Sistema

Tabla 5.
Caracteristicas Maestro AS-I
e Mono-Maestro (PC, PLC o modulo remoto).
e Se ocupa de la transmision con uno o mas esclavos utilizando la técnica de
muestreo.
e Se encarga de configurar y monitorizar el bus de forma automatica.
e Prestaciones: MO (Lectura y escritura de entradas-salidas), M2 (Perfil MO y
modificacién de parametros de Esclavos.) y M1 (Perfil M2 mas diagnostico de
red y monitorizacion de configuracion real.). (Penin, 2007)
Maestro Estandar: Es capaz de Maestro Extendido: Direcciona hasta
direccionar 31 esclavos de tipo estandar. 62 esclavos extendidos, aunque
permite también la conexién de
esclavos estandar.

Tabla 6.
Caracteristicas Esclavo AS-I

ESCLAVO AS-I
Cualquier elemento tipo digital se puede enlazar a un bus de comunicacién AS-I
mediante un modulo de adaptacion que incorpore el chip AS-I. Segun donde esté
localizado el chip AS-I, se tiene tres tipos de Esclavo actuador/sensor (Figura 6).

Distribuidor Distribuidor
activo pasivo
3, q) Conexion pasiva
o
: (N
() (6]
o)
u: ° % - 1l
[[dO :
- e
o
Final de carrera Sensor Incluictive
Fotocélula con con interfase AS-i
tradicional interfase AS-i

Figura 6. Tipos de Esclavos AS-I
Fuente: (Penin, 2007)

Modulos Activos: Consta de un chip Moédulos Pasivos: Electronica no

ASIC. Posibilita la conexién entre integrada.

sensores y actuadores convencionales. Conecta sensores/actuadores con chip
ASIC.



Tabla 7.

Caracteristicas Cable AS-I
El sistema AS-l se ha creado para facilitar la transmisién de alimentacion y datos
con los elementos conectados al bus mediante un cable bifilar plano, robusto y
flexible, sin trenzar ni apantallar, de 2x1.5mm?2.

Cable Amarrillo
Conexion  perforacion
de aislamiento.
Proteccion IP65/67
Codificacibn mecanica
para evitar conexiones
inadecuada.
Autocicatrizante

Cable Amarillo

Resistente.
Resistente a materiales
hostiles, engrasantes,
gasolina, etc.

No posee la cualidad de
autocicatrizacion al ser
de un material diferente

al cable amarillo
estandar.
Tabla 8.

Caracteristicas Fuente AS-I
La salida de alimentacién sin conexion a tierra, trabaja con la norma IEC 742-1.
Proporciona una tensién de 30VDC y hasta 8A, aislada de los datos.

Es posible suministrar una alimentacion adicional de 24VDC en caso de
presentarse un mayor consumo, a traves del cable AS-I de color negro.

Cable Negro
Proporcionar una
alimentacion auxiliar de
24 VDC a los esclavos
AS-I.

Cable Redondo.
Similar al cable amairrillo,
sin contar con su perfil
caracteristico.

23

Cable Rojo
Presenta la misma
utilidad que el cable

negro, la variantes
es que proporciona
una alimentacion

auxiliar de 220 VAC.

Cable Redondo

Apantallado.
Igual al cable
redondo, ademas
que brinda

inmunidad al ruido
debido a que los
hilos estan envueltos
por una malla
especial.

CONTINUA ‘
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Figura 7. Fuente de alimentacion AS-1 (Schneider Electric).
Fuente: (Penin, 2007)

Tabla 9.
Caracteristicas Repetidores AS-I

Componente que trabaja como un amplificador de sefial y requiere de una fuente
de alimentacion en cada extremo.

Permiten conectar esclavos en cada lado del mismo.

El Repetidor permite prolongar de la longitud por una distancia mayor a 100m.
La longitud maxima a alcanzar de un Extensor y Repetidor pueden ser de 300
m.

Ademas, es posible operar hasta 186 actuadores y 248 sensores con un maestro
extendido.

2.2.7. Procesos Batch o por lotes

Los procesos batch son sistemas que permiten tener un sencillo entendimiento de su

funcionamiento e implementacion. Es considera un sistema lento pues al trabajar con

tareas secuenciales puede retrasarse una etapay el sistema completo tendra que esperar

(Aparicio, 2019).
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2

Figura 8. Procesos Batch

a) Funcionamiento de produccion Batch

El sistema de produccion batch es considerado como un método de produccién push
o impulso, es decir que la etapa siguiente obtendra el producto cuando la etapa anterior
haya terminado satisfactoriamente su funcion. El sistema se base en un impulso continuo
desde atras, sin importar el estado de las etapas anteriores. Ademas, es un sistema
considera poco flexible pues no permite la elaboracion de varios modelos de productos

al mismo tiempo.

Estos sistemas son sencillos de manejar por los operarios pues no requieren de una
especializacion rigurosa, debido a que Unicamente conoceran el proceso donde se

trabaja.

b) Consideraciones produccion Batch

La produccion batch:
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e Es un sistema de produccion que ayuda a disminuir el costo por hora de cada una
de las etapas del proceso.

e Es un sistema aplicable cuando la demanda no es constante, ni muy extensa.

¢ Maneja un tamafo optimo de lotes de produccion para aprovechar la materia prima
y ademas satisfacer la demanda del cliente, disminuyendo el inventario.

e El tamafo de lote debe ser minusculo, buscando un equilibrio entre el
aprovechamiento de la maquina y el exceso de inventario. Al trabajar con un lote

grande incrementan pérdidas de tiempo y transporte innecesario de inventario.

c) Ventajas de la Produccién Batch

Los operarios manejan de manera eficiente el proceso.

La inversion de produccién se denomina baja.

La produccion de diferentes productos es posible reduciendo costos de inicio.

La configuracion y el mantenimiento de maquinaria es minima.

d) Desventajas de la Produccion Batch

La planeacion y organizacibn de estos sistemas deberan ser coordinados
correctamente, a fin de eliminar en su mayoria la presencia de tiempo muerto o

inactividad del proceso.
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2.2.8. Sistemas SCADA

SCADA es un acrénimo que se forma a partir de las primeras letras del término "control
de supervision y adquisicion de datos". Aparte del hecho de que el término raiz no se
refiere al factor de distancia, que es comun a la mayoria de los sistemas SCADA, el

acronimo SCADA es bueno (Boyer, 2004).

Un sistema SCADA permite a un operador en una ubicacion central de un proceso
ampliamente distribuido, como un campo de petréleo o gas, un sistema de tuberia, un
sistema de riego o un complejo generador hidroeléctrico, para realizar cambios de punto
de ajuste en controladores de procesos distantes, para abrir o cerrar valvulas o

interruptores, para monitorear alarmas, y para recopilar informacién de medicion.

a) Elementos

La Figura 9 muestra los componentes principales de un sistema SCADA. En el centro
esta el operador, que accede al sistema por medio de un dispositivo de interfaz del
operador, que a veces se llama "una consola del operador". Para sistemas simples,
puede ser suficiente tener un conjunto de ventanas anunciadoras que imiten la condiciéon

del proceso remoto. A menudo, se incluira una sefial sonora para las alarmas.

La MTU en los sistemas SCADA de médem siempre se basa en una computadora,
gue tienen la capacidad de monitorear y controlar el campo incluso cuando el operador

no esta presente.
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MODEM

QPERATOR M0

H

WMODER RADIG

OPERATOR

RADIO RADIC

MODEM

Figura 9. Componentes de un sistema SCADA.
Fuente: (Boyer, 2004)

La Figura 10 muestra a un RTU y sus diversas conexiones. Las RTU se comunican
con la MTU mediante una sefial modulada en el cable o la radio. Cada RTU debe tener
la capacidad de comprender que un mensaje ha sido dirigido a él, para decodificar el

mensaje, para actuar sobre el mensaje, para responder si es necesario, y para cerrarse
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para esperar un mensaje nuevo. Debido a esta complejidad, la mayoria de las RTU se

basan en tecnologia informatica.

TOFROM MTL 4—'_1_'_*
EY Ty — [=F:Tslln}
"e e MODEM
. POWER
L] D D SUPPLY

RTU

o R
o = = )
TO SERIAL INPUTSOUTRPUTS
FIELD INTERFACE PANEL

LT

FROM T FRCM T FROM TO
DISCRETE DISCRETE ANALDG ARAL DG PLILSE STEPFING
SEMESDRS ACTUATORE SEME0RS  GONTROLLERS GEMERATORS MOTORS

Figura 10. Conexiones de un RTU.
Fuente: (Boyer, 2004)

Las conexiones entre la RTU y los dispositivos de campo se realizan con mayor
frecuencia con conductores eléctricos, es decir, con cables. Por lo general, la RTU
suministra la energia eléctrica para los sensores y los actuadores de baja potencia.
Dependiendo del proceso, los requisitos de confiabilidad pueden requerir el uso de una
fuente de alimentacion ininterrumpida (UPS) para garantizar que las fallas de la red

eléctrica no resulten en problemas de seguridad o en el proceso.
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2.2.9. Autémata S7-1200 Siemens

El controlador S7-1200 modular compacto brinda la potencia y flexibilidad apropiada
para controlar una variedad de dispositivos para realizar trabajos de automatizacion.
Debido a su poderoso conjunto de instrucciones, disefio compacto y configuracion flexible
es considerado como una solucion idonea para el desarrollo de procesos de

automatizacion (AG, Industry Online Support, 2014).

1. Punto de corriente

2. Abertura para Memory Card

3. Conectores extraibles para el cableado
4. Leds de estados de E/S

5. Conector Profinet

Figura 11. Autdmata programable Siemens S7-1200.
Fuente: (AG, Industry Online Support, 2014)

a) Expansién de la CPU

La CPU del automata S7-1200 proporciona diversos modulos y placas de conexion

para adicionar sus capacidades con protocolos de comunicacién e incremento de E/S.
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g 1. M6dulo de Comunicacién (CM)

Procesador de comunicacién (CP)
2. CPU (1211C, 1212C, 1214C, 1215C, 1217C)
3. Signal Board (SB) (digital - analdgica )
Communication Board (CM)
Battery Board (BB)
4. Mddulos de sefiales (SM) (digital - analdgico)
SM Termopar
SM RTD
SM tecnolégico

Ll

T
w

Figura 12. Expansion de la CPU Marca Siemens.
Fuente: (AG, Industry Online Support, 2014)

b) Comunicaciones del controlador S7-1200

Los controladores S7-1200 disponen de una variedad de protocolos de comunicacion
para satisfacerlas necesidades de red (AG, SCE - Siemens Automation Cooperates with

Education, 2019).

e PROFINET

e PROFIBUS

e Punto a Punto

e Universal Serial Interface (USS)
e Modbus RTU o TCP/IP

e Comunicacion Telecontrol

e AS- Interface
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c) Médulos de Comunicacion

c.1) Modulo AS-I CM 1243-2 para S7-1200

Figura 13. M6dulo AS-1 CM 1243-2.
Fuente: (AG, SCE - Siemens Automation Cooperates with Education, 2019)

El maestro AS-Interface para el PLC S71200 es el m6dulo de comunicaciones CM
1243-2 y sus caracteristicas son las mencionadas a continuacion (AG, Information and

Download Center, 2015):

e Se puede conectar hasta 62 esclavos AS-Interface

e Maneja valores analdgicos

e Todas las funciones AS-Interface del maestro estan disponibles segun la version
del modulo maestro

¢ Mediante indicadores visuales se presenta el estado y funcionalidad de la red
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e Indicadores de fallos de tension, errores de configuracion y fallos de periferia
mediante indicadores ubicados en la parte posterior de la tapa frontal

e Estructura de S7-1200 adecuada para entornos industriales

e Trabaja conjuntamente con fuente AS-I de 24V o una fuente de alimentacion 24V
estandar.

e El software TIA Portal permitir4 configurar y diagnosticar.

e El modulo CM 1243-2 se coloca al lado izquierdo del PLC S7-1200 a través de

contactos laterales.

c.2) Moddulo Profibus

El PLC S7-1200 es capaz de conectarse a un bus de campo PROFIBUS con la

intervencion de los médulos siguientes:

e CM 1243-5: Funcién de maestro DP

El maestro Profibus es capaz de comunicarse con otras CPU, con HMI y especialmente
con esclavos PROFIBUS DP (AG, SCE - Siemens Automation Cooperates with

Education, 2019).
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SIMATIC
$73200

Figura 14. Modulo CM 1243-5.
Fuente: (AG, SCE - Siemens Automation Cooperates with Education, 2019)

El nUmero de mdédulos de comunicacion que puede soportar el PLC S7-1200 es de
tres como maximo a pesar de que el firmware determina el nimero maximo o minimo de
CMs. La velocidad de transferencia a la que trabaja el protocolo PROFIBUS es de 9,6

kbits/s a 12 Mbits/s.

Caracteristicos Interfaz DP del CM 1243-5

v' El nimero de esclavos DP depende de la version de STEP 7, frmware CPU de la
estacion maestra y firmware del CM 1243-5:
o Firmware V1.2 del CM 1243-5 es maximo 32 esclavos DP
o Firmware V1.0/ V1.1 del CM 1243-5 es maximo 16 esclavos DP
v/ Se manejan maximo 256 slots.
v’ El area de datos que se maneja en el maestro DP es de 512 bytes de entrada y 512

bytes de salida cumpliendo un total de 1024 bytes de datos a manejar.



35

v’ El area de datos del esclavo DP se maneja con 244 bytes de entrada, 244 bytes de

salida y 244 bytes de diagnéstico.

Los esclavos DP que el PLC S7-1200 soporta con el modulo CM 1243-5 son:

v' Periferia descentralizada SIMATIC ET200

v' S7-1200 con CM 1242-5

v S7-300/400 con interfaz PROFIBUS o CP 342-5

v CPUs S7-200 - EM 277

v' Convertidor de frecuencia SINAMICS

v' Accionamientos y actuadores de diversos fabricantes
v' Estaciones PC SIMATIC con CP PROFIBUS

v Sensores de diferentes proveedores

e CM 1242-5: Funcion esclavo DP

El esclavo inteligente CM 1242-5 es considerado como un mdédulo de solucién de bajo
costo a realizar una variedad de aplicaciones. El area de datos que el esclavo DP maneja
es de 240 bytes de entrada y 240 bytes de salida. Para la configuracién del médulo se
utiliza la herramienta STEP 7 a partir de la versién V11.0 (AG, SCE - Siemens Automation

Cooperates with Education, 2019).
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Figura 15. Modulo CM 1242-5.
Fuente: (AG, SCE - Siemens Automation Cooperates with Education, 2019)

Los maestros DP que el PLC S7-1200 soporta con el médulo CM 1242-5 son:

v/ S7-1200, S7-300, S7-400

v' Mddulos maestros DP

v' Estaciones PC SIMATIC

v' SIMATIC NET IE/PB Link PN IO

v Equipos de automatizacién de diferentes proveedores
c.3) Mobdulo Modbus CM 1241 RS 422/485

El modulo CM 1241 tiene facilidad con el manejo y movimiento de datos entre
automatas o equipos de marca Siemens y de diferentes proveedores a través de

acoplamiento punto a punto.
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El médulo de comunicaciéon CM 1241 utiliza la interfaz RS422/485 en el controlador
S7-1200, la conexién de comunicacion es mediante un conector SUB D de 9 polos. La
velocidad de transferencia de datos es de 300 a 19200 bits/s. El mdédulo de comunicacion

es configurado y programado con STEP 7 (AG, Siemens Industry Mall, 2019).

M 1241
RS485

e ————

Figura 16. MGdulo Modbus CM 1241 RS 422/485
Fuente: (AG, Siemens Industry Mall, 2019)

2.2.10. Software TIA Portal

TIA Portal es un software de ingenieria innovador que permite configurar los procesos
de automatizacién de una forma eficiente e intuitiva, ademas la facilidad del uso de
instrucciones y la nitidez para el manejo de datos, permite al programador trabajar en

procesos de planificacion y produccion.

El software TIA Portal utiliza framework de ingenieria que es considera como un

sistema que no presenta limitaciones entre softwares; pues permite la configuracion,
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programacion y arranque de controladores logicos programables, pantallas y sistemas de

supervision incorporados en TIA Portal (AG, Software SIMATIC, 2019).

PROYECTO DE TITULACION » Dispositivos y redes

# Vista de redes H[]f Vista de dispositivos l

¥ A

lf Vista topolégica

- - NAME X
£~ Conectarenred| 1§ Conexiones [Coneian Hi [~] & B

sl

ESCLAVO 1 PR... E‘ HMI_3

CPU 1214C KTP600 Basic co...

CM 1243-5

AS-i 2

AS-i K60, 4DI/4... AS-i K60, 4DI/4...
AS-i K60, 4D1i4DO AS-i K60, 4D1i4DO

<] [5] [100% 53 Birars e

Figura 17. Interfaz del software TIA Portal

Caracteristicas del software TIA Portal (AG, TIA Portal, 2019).

e Presenta un ambiente de desarrollo en donde es posible configurar, programar y
operar autématas PLC, HMI, SCADA vy variadores de velocidad, ademas se
disminuye la posibilidad de errores al enfocarse en un proyecto en concreto.

e La Interfaz del software TIA Portal es sencilla e intuitiva, ya sea para su aprendizaje
Yy uso.

e Manejo de datos sencillo y accesible para el desarrollo de diversos sistemas de

automatizacion.
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e TIA Portal es un sistema encargado de brindar prestaciones referentes a
mantenimiento, pues cuenta con herramientas de diagndstico para todos los
componentes.

e La estructura de su interfaz permite con facilidad el intercambio de datos o

reutilizacion de objetos de automatizacion, minimizando el tiempo empleado en el

desarrollo de algoritmos de programacion.

2.2.11. winCC

a) Introduccién

El software WIinCC, es una herramienta propia de siemens para el desarrollo de
interfaces graficas (HMI) y sistemas SCADA, es un sistema incluido en el paquete TIA
portal, es optimizado para dispositivos de la familia S7, presenta varias versiones con las

cuales se pueden configurar los dispositivos a pie de maquina y sistemas pc mas

avanzados.

SIMATIC WinCC

Manejo y visualizacion
a pie de maquina

Aplicaciones SCADA

PC monopuesto

Comfort Panels y x77
(sin micréfono), Mobile

Basic Panels

Comfort
Advanced
Professional

Figura 18. Volumen de prestacion de servicios de WinCC
Fuente: (SIEMENS, 2016)
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La integracion de los productos WIinCC y Step 7 estandariza todas las funciones

compartidas, también en su representacion en pantalla.

Presenta varios beneficios para el usuario que van desde la operacion intuitiva a través
de la inteligencia integrada de los editores, con el uso de una base de datos compartida

garantiza la maxima transparencia y la maxima consistencia de la informacion.

Permite la reutilizaciébn, ahorrando esfuerzos en ingenieria y aumenta

simultaneamente la calidad de la solucion.

WinCC usa un moderno sistema de graficos compatible con la ingenieria de proyectos
gue permite el uso de componentes de imagen pre-configurados y estandarizados. Al

crear imagenes es posible hacer sombras suaves e integrar archivos SVG.

En lugar de utilizar colores discretos, la paleta de colores trabaja con indices de color.

Esto permite realizar disefios especificos de una manera muy simple.

Utiliza un disefio modular que facilita la creacion y la administracion de HMI’s

especificas y llamarlas de acuerdo a la necesidad del usuario. (WinCC, s.f.)

2.2.12. HMI — Human Machine Interface

Los sistemas de control han ido siempre acompafiados de unas interfaces de

comunicacion con el operador provistas de una tecnologia mas o menos compleja.
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En sus inicios los sistemas que se utilizaban para controlar procesos eran
tecnolégicamente simples, pues debian controlar procesos simples y las necesidades de

control eran minimas, tal como podia ser abrir o cerrar una llave de paso.

Con el tiempo ha ido aumentando la complejidad de estos sistemas de forma
exponencial, ya no basta con uno o dos indicadores, sino que son necesarios muchos
mas, colocados en unos paneles repletos de indicaciones, esquemas y dibujos hechos
con mas o0 menos gracia: los Paneles Sindpticos. Toda esta tecnologia se habia basado
en la logica cableada y ha ido evolucionando sobre la marcha, incorporando los ultimos
avances en visualizacion de datos, y han llegado a su maxima expresion, a dia de hoy,
con los ordenadores y las pantallas de visualizacibn como estrella indiscutible de la

funcion de dialogo entre el operador y el sistema.

Figura 19. Sindptico de una bobinadora desarrollado con WinCC.
Fuente: (Penin, 2007)
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La tarea de mantener informado al operador de lo que esta aconteciendo en su
instalacion ha sido cada vez mas dificil de plasmar fisicamente, como se puede ver en la
Figura 19. Ya no basta con un indicador, a veces es necesario colocar una imagen de
conjunto para saber donde estamos situados. Por ello, la interface HMI (Human Machine
Interface, Interface Humano-Maquina) se ha centrado principalmente en la interaccion

entre el operario y el ordenador, punto de contacto entre la persona y la tecnologia.

Los esfuerzos de los disefiadores se han centrado hasta ahora Unicamente en el
problema de mostrar toda la informacién disponible, sin tener en cuenta si esta
informacion aparecia de manera coherente y comprensible para sus destinatarios o si era

realmente Util como ayuda en la toma de decisiones

Un ejemplo bastante ilustrativo de su importancia fue el accidente de la central nuclear
de Three Mile Island, Estados Unidos, en 1979. Parte de los incidentes que
desencadenaron el suceso fueron debidos a insuficiencias en el disefio de la interface

entre los operadores y los controles de la central

Toda esta historia de evolucion ha ido orientada a hacer la tarea del operador mas
sencilla y comoda, pero hay dos factores que no ha sido posible modificar con el tiempo:

el aburrimiento y la fatiga.

Si consideramos que estas dos constantes siempre van a estar presentes, debemos

tener en mente hacer lo posible para minimizar o retardar la aparicion de las mismas.
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2.2.13. Simulaciones 3D

La simulacion es la representacion o imitacion de un proceso, en donde se muestra
una serie de pasos correspondientes a las condiciones de un sistema en un tiempo
determinado. La simulacidon puede crear procesos reales o imaginarios y estos pueden
ser automatizados o interactivos. La finalidad de una simulacién es distinguir las
capacidades y comportamiento de un proceso sin necesidad de realizar una comparacion

con el proceso real (Castro, 2019).

Figura 20. Software Factory 10
Fuente: (Games, 2006)

Una simulacién 3D proporciona un entorno mas real, permitiendo al usuario interactuar
con los componentes del proceso, entender la secuencia del proceso y analizar el

funcionamiento del sistema que se simulo.
Ventajas de la simulacién

e Debido a la interactividad que presenta un entorno virtual permite un aprendizaje

sencillo del proceso.
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e El usuario experimenta un aprendizaje representativo, debido a las imagines
animadas, sonidos y textos presentes en el entorno.

e Ayuda a el entendimiento de lo teérico mediante la inmersién en la practica.

e Permite desarrollar ambientes de trabajo a los cuales no se puede acceder debido

al costo que representa la adquisicion de dicho proceso.

Figura 21. Proceso desarrollado en Factory 10.
Fuente: (Games, 2006)

2.2.14. Advantech 4750

El USB-4750 es un dispositivo que permite la adquisicién de datos de manera eficiente
y muy sencilla. En aplicaciones industriales el dispositivo USB-4750 se considera ideal y
confiable, pues posee protecciones en el manejo de altos voltajes, ademas de ser
econdmico para el desarrollo de aplicaciones domésticas. La configuracién de software
en el dispositivo es facil y ademas dispone de temporizadores y una linea de interrupcion.

(Advantech Co., 1983)
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Figura 22. Tarjeta Advantech 4750
Fuente: (Games, 2006)

Tabla 10.
Caracteristicas Advantech 4750

CARACTERISTICAS

Compatibilidad USB 1.1 - 2.0 (plug & play)
Alimentacién * Tipo BU.S , L
e No requiere alimentacion externa
Entradas-Salidas 16 DI aisladas y 16 canales de OD aislados

Aislamiento de alta tension 2500 VDC en todos los canales
Alta corriente de hundimiento 100 mA en canales de salida aislados
Canales de entrada aislados 5 —50 vVDC

Rango de salida 5-40VDC
¢ Interrupciones
Capacidad e Temporizador
e Contador
Montaje Riel DIN
Utilizado para cablear
., e PLC
Aplicacion

e Microcontroladores
¢ Hardware que requiera E/S digital opto-aislada
Fuente: (Industrial, 2015)
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CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION

Este capitulo detalla el disefio e implementacién del sistema de entrenamiento en
redes industriales, el sistema estd compuesto por dos etapas, la primera consta de una
interaccion de datos digitales simulados en los controladores a través de pulsadores, y
una segunda etapa donde los datos digitales son remplazados por variables obtenidas
de simulacion de procesos, la configuracion de cada uno de los dispositivos que
intervienen en esta infraestructura de red serén descrito a continuacion, ademas también

se enlista los equipos que son parte de la misma su configuracion y puesta en marcha.
3.1. Descripcion del sistema

El sistema esté compuesto por los elementos enlistados en la Tabla 11 predominando
los equipos de la marca siemens existentes en el laboratorio de Redes Industriales y

Control de Procesos de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Tabla 11.
Equipos empleados en el sistema

5 PLCs s7 1200 CPU 1214C AC/DC/Rly 214 1BG31 0XBO
2 PLCs s7 1200 CPU 1214C AC/DC/Rly 212 1BE40 OXBO
4 KTP 600 Basic Color 6AV6 647 0AD11 3AX0
3 modulos CM1241 RS 422/485 6ES7 241 1CH31 0XBO
2 modulos CM 1243-2 AS-I Master 3RK7 243 2AA30 0XBO

CONTINUA ‘



2 fuentes AS-I
2 fuentes auxiliares de 24v SIEMENS
1 fuentes auxiliares de 24v OMRON

4 esclavos Digitales AS-I

1 médulo ProfiBus DP-MASTER CM1243-5
2 modulo ProfiBus DP-SLAVE CM1242-5

2 DAQ ADVANTECH 32 CANALES

2 mdodulos de desacople de sefiales Relés 8 ch

10 cables conector macho M12
2 cables Bus AS-l amarrillo

2 cables Bus AS-I negro

6 conectores ProfiBus

cable Profibus morado SCGP

6 conectores Profinet

3 cables Profinet verde

3 Switch Industrial Telemecanique
1 router D LINK

1 swich nexx

1 router Linksys

1 swich 3COM

47

3RX9 501 0BAOO
6EP1332 1SH43

S82K 03024

3RK1400 1CQ00 OAA3
243 5DX30 OXEO

242 5DX30 OXEO
USB-4750

YEMN-19

3RX9010 OAAA00
3RX9020 0AA20 24V
6ES7972 0BB50 OXAO
6XV1 830 0EH10
6GK1901 1BB10 2AA0Q
6XV 18402AH10

499 NES 25100

Dir 610

ASID TO54U2

EA6900

3C16794

Para configurar la red, al trabajar con equipos siemens se utilizé el software TIA Portal
v14 lo cual nos permitira configurar los PLCs y Touch Panels. Ademas, en la simulacion

de procesos se trabaja con un software propietario Factory 1/0O.
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La composicion de los dispositivos dentro de la red implementada se muestra en la

Figura 23, las conexiones y la configuracién de la red seran detalladas mas adelante.
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AS-i K60 AS-i K60 AS-i K60 AS-i K60
4DI/4DO 4DI/4DO 4DI/4DO 4DI/4DO
] MODULO ACOPLE § MODULO ACOPLE
DE SENALES DE SENALES
[ PROFINET/ETHERNET DAQ DAQ
Il MODBUS USB-4750 USB-4750
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[0 AS-INTERFACE
B CONEXION DIRECTA
I SERIAL

BATCH

PROCESS

SIMULATE

PC3 PC4
Figura 23. Sistema Implementado
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PROCESS @

SIMULATE

Para poder realizar la configuracion de una manera mas didactica, cada PLC esta
conectado a un punto de red ethernet, para poderlo configurar a través de una red wifi

privada, se asigna a cada equipo de la red una direccion IP estatica enlistadas en la Tabla



12. El procedimiento para configuracion de IP se detallard en el segmento configuracion

de dispositivos.

Tabla 12.
Asignacion de parametros de red dispositivos

10
11
12
13
14
15
16

PLC

PLC

PLC
PLC

PLC

PLC

PLC

Touch Panel
Touch Panel
Touch Panel
Touch Panel

PC

PC

PC

PC

PC

1.-MAESTRO PROFINET

2.- PROFINET ESCLAVO 1/
MAESTRO MODBUS

2.1.- ESCLAVO 1 MODBUS
2.2.- ESCLAVO 2 MODBUS
3.- PROFINET ESCLAVO 2/
MAESTRO PROFIBUS

3.1.- PROFIBUS ESCLAVO 1/
MAESTRO AS-11

3.2.- PROFIBUS ESCLAVO 2/
MAESTRO AS-| 2

HMI MODBUS 1

HMI MODBUS 2

HMI AS-11

HMI AS-1 2

PC1

PC 2

PC3

PC 4

PC Master

3.1.1. Red con manejo de datos digitales

En la Figura 24 se muestra la interaccion entre las entradas y salidas digitales de los

distintos PLCs y modulos AS-I, generando un intercambio completo de datos a través de

192.168.0.2

192.168.0.3

192.168.0.4
192.168.0.5

192.168.0.6

192.168.0.7

192.168.0.8

192.168.0.14
192.168.0.15
192.168.0.17
192.168.0.18
192.168.0.24
192.168.0.25
192.168.0.27
192.168.0.28
192.168.0.100
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255.255.255.0

255.255.255.0
255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0

255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
255.255.255.0
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todos los protocolos de comunicacion implementados. Se utiliza un codigo de colores

para identificar el movimiento de los datos.

oooooooo

] = i
@ : @ @ I @
TR 00000000
A eeesenes
Qe 00289928 o eeeseses
RS £ 2 B A B B AT 21 £ fa ) i B
] o L ] = ] 3
uTADs 00000000 s s e eesene pre
SAUDAS ©O0000000 UDAS 000000 o/

SAUDAS  eeseseee

ENTRADAS As-i 1 A SALIDAS As-i 2
® MAESTRO PROFIBUS A SALIDAS As-i 1
® MAESTRO PROFIBUS A SALIDAS As-i 3
© ENTRADAS As-i 3 A SALIDAS As-i 4
* ENTRADAS DE ESCLAVO PROFIBUS 1 A SALIDAS ESCLAVO MODBUS 1
© ENTRADAS DE ESCLAVO PROFIBUS 2 A SALIDAS ESCLAVO MODBUS 2
© ENTRADAS DE ESCLAVO MODBUS 1 A SALIDAS ESCLAVO PROFIBUS 2
© ENTRADAS DE ESCLAVO MODBUS 2 A SALIDAS ESCLAVO PROFIBUS 1
© HMI EN PC ENCIENDE SALIDAS MAESTRO PROFINET
© ENTRADAS DE MAESTRO PROFINET A SALIDAS ESCLAVO PROFINET 2
© ENTRADAS DE ESCLAVO PROFINET 2 A SALIDAS ESCLAVO PROFINET 1

Figura 24. Movimiento de datos digitales en la red

3.1.2. Red con procesos simulados

En esta etapa, se utiliza para la red datos obtenidos a través de una simulacion de 4
procesos batch que son atados a la red en dos distintas maneras, las dos primeras con
ethernet directamente al PLC que a su vez fungiran como esclavos de una red ModBus
y mientras que los dos restantes usan una DAQ Advantech USB-4750 y moédulos de
acople de sefiales que permitira la interaccion entre la simulacion y los esclavos AS-1 K60

4DI/4DO0O.
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Los datos obtenidos de la simulacién de procesos subiran por las distintas redes

industriales y podran ser monitoreadas tanto desde paneles locales y un HMI remoto.
3.2. Conexion fisicay configuracion de topologia

Haciendo referencia a la Figura 23 donde se encuentran numerados cada uno de
los PLCs, la Tabla 13 se detalla los modulos conectados a cada CPU y de ser el caso, la

IP de pantalla con la cual se conecta para su HMI.

Tabla 13
Conexion de modulosy HMlaCPU

1212C
AC/DC/RIy 192.168.0.100
2 CM 1241 (RS422/485) i\%:l/écé Riy
1214C
3 CM1243-5 .
4 CM1241(RS422/485) ,(bC o SMI234AI4AQ2  192.168.0.14
5 CM 1241 (RS422/485) i%zl,g% Rly AQ1 (Signal Board)  192.168.0.15
CM 1242-5 1214C
CM 1243-2 ACIDC/Rly SM 1234 AI4/AQ2  192.168.0.17
CM 1242-5 1214C
CM 1243-2 ACIDC/Rly SM 1234 Al4/AQ2  192.168.0.18

En la Figura 25 se realiza una conexién en el nivel de supervision a través de un switch;
en el nivel de célula los PLCs, cumplen la funcion de pasarelas y en el nivel de campo en
el primer ramal se conecta con ethernet a través de un switch industrial ConneXium 499

NES 25100 con 5 puertos para solventar la necesidad de conexion de dos dispositivos a
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la CPU 1214C que posee un solo puerto RJ45, pero esta conexion no interfiere en la

configuracion piramidal

de la estructura de red.

HMI

L A
—

I PC MASTER

o

KTP 600

)
I S71200
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S7 1200
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@
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SIMULATE SIMULATE
[ MODULO ACOPLE MODULO ACOPLE
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DAQ DAQ
USB-4750 USB-4750
B PROFINET/ETHERNET — —
B MODBUS .
B PROFIBUS BATCH BATCH
[0 AS-INTERFACE PROCESS PROCESS
W DIRECT CONEXION SIMULATE SIMULATE
B SERIAL /_¢_|“ [ /_|_|_\ T
PC3 | PC4 [

Figura 25

. Diagrama de equipos en la pirdmide de automatizacion
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3.3.  Simulacién de procesos secuenciales

Para la simulacion de los procesos utilizamos la versién trial de 30 dias de Factory /O,
se ha considerado este software por su facil configuracién y su basta aplicacion como
entrenador 3D de procesos industriales, que cuenta con su propia libreria de escenarios,
ademas de permitirnos elaborar ambientes personalizados con los elementos mas

comunes en lineas de produccion.

Se desarrollé el disefio de cuatro procesos diferentes que realizan la interaccion virtual
entre sensores y actuadores, para esto se ha seguido el diagrama de flujo de la Figura
26 que explica de manera general la puesta en marcha de cada una de las estaciones

que funcionaran en nivel de campo.

Abrir Nuevo Proyecto

v

Construccion del Proceso

v

Configurar Driver

v

Asignar Sensores y Actuadores al Driver

Fin

Figura 26. Diagrama de disefio y configuracion de un nuevo proceso
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3.3.1. Crear un nuevo Proyecto en Factory I/O

Lo primero a tomar en consideracion es la creacion de un nuevo entorno para lo cual
se abre el programa y en la ventana principal damos clic en la pestafia nuevo ubicado a

la izquierda de la pantalla como se muestra en la Figura 27.

< BIENVENIDO

Documentacion y Manuales
Nuevo
Abrir

Escenas

o Actualizaciones

Figura 27. Menu izquierdo de la ventana inicial de Factory 1/0O

3.3.2. Disefo de procesos en 3D

Para el disefo de los procesos, el software Factory I/O nos da varios elementos propios
de un entorno industria agrupados al costado derecho de la ventana de proyecto
mostrado en la Figura 28, Cada elemento tiene diferentes caracteristicas y
configuraciones. Para desarrollar cada proceso basta con arrastrar los elementos y

ubicarlos en la posicion adecuada para que cumpla la funcién que se espera.
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Figura 28. Ventana de nuevo proyecto

En este apartado se detallara los elementos de cada proceso que serd utilizado en el

nivel de campo.

a) Estacion de Trabajo 1: Centro de Mecanizado.

Este proceso consiste en una banda trasportadora que ingresa el material a una zona
de acceso para que un brazo robadtico industrial, tome la materia prima y la ingrese a una
CNC que lo procesara, luego de procesado el brazo robético ubica el producto final en
otra banda transportadora que lo mueve hasta su salida. El disefio del proceso lo

podemos observar en la Figura 29 .
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Figura 29. Estacion de trabajo 1: Centro de Mecanizado
En la Tabla 14, muestra los elementos que componen y el tipo de dato que se le debe

aplicar para la configuracion.

Tabla 14
Elementos del Proceso de Mecanizado.

Banda de
% . ingreso Gira la banda en
f Digital Banda de Output | Bool una direccion

salida

Sensor
de Input Bool
entrada Detector
Sensor
de salida
Mecaniza
do Output | Bool
(start)

Mecaniza
do Output | Bool

(stop)

Input Bool

Inicia el proceso de
mecanizado

Termina el proceso
de mecanizado

CONTINUA ‘
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Accion - Boton de inicio de
. Inicio Input Bool
momentanea proceso
Accién Restablece el
. Reseteo | Input Bool
momentanea proceso
Suelta en la
. simulacién un
Emisor .
objeto para su
procesamiento
Retira los objetos
Extractor )

de la simulacién

b) Estacion de Trabajo 2: Pick & Place

Esta estacion consiste en dos bandas transportadoras paralelas una para carga y
descarga respectivamente, en la banda de carga ingresan cajas las cuales a través de
un robot cartesiano de dos ejes son elevadas y movidas a la banda de descarga para su

extraccion. Se utilizan sensores infrarrojos para detectar la posicién del robot y de las

cajas. El disefio del proceso se lo puede observar en la Figura 30.
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Figura 30. Estacion de Trabajo 2: Pick & Place

En la Tabla 15, muestra los elementos que componen y el tipo de dato que se le debe

aplicar para la configuracion.

Tabla 15
Elementos del Proceso Pick & Place

Banda de
% Digital Ingreso Output | Bool G_lra Ia_l,banda en una
Banda de direccion

salida

Sensor de
ubicacion Input Bool
entrada

‘ Sensor de
ubicacion Input Bool | Detector

salida

Sensor
posicion Input | Bool
ejex

CONTINUA -
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Mueve el brazo en el

Mov x Output | Bool | .
eje X
MoV 7 Output | Bool Mueve el brazo en el
eje z
Ventosa Output | Bool | Enciende la ventosa
Detector de Detector de objeto
i Input Bool
objeto en la ventosa
w Emergenci Parada de
Z Input Bool , .
@ a emergencia activada
‘ Accion ] Inicio Input Bool Boton de inicio de
momentanea proceso
. ‘ Accion Restablece el
. Reseteo Input Bool
momentanea proceso
‘ Accion . Paro Input Bool | Detiene el proceso
momentanea
Suelta en la
: simulacién un objeto
Emisor
para Su
procesamiento
Extractor Retira los objetos de

la simulacion
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c) Estacion de Trabajo 3: Selector de Paquetes con Brazo Giratorio

Esta estacion consta de una banda clasificadora de paquetes grandes y pequefios, el
tamafio de los paquetes es detectado a través de sensores infrarrojos, de acuerdo con el
tamano se activa un brazo pivote giratorio con los paquetes grandes, se redirecciona a
una salida, Al detectar paquetes pequefios, el pivote regresa a su posicion original y
permite continuar su camino hasta su extraccion. El disefio del proceso se lo puede

observar en la Figura 31.

Figura 31. Estacién de trabajo 3: Selector de Paquetes con Brazo Giratorio

En la Tabla 16, muestra los elementos que componen y el tipo de dato que se le debe

aplicar para la configuracion.
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Tabla 16
Elementos del Proceso Selector de Paquetes con Brazo Giratorio
ELEMENTO | CONFIGURACION TAG I/O TIPO DESCRIPCION
| Digital Banda de Output | Bool G_lra Ig,banda en una
ingreso direccion
Sensor
de Input Bool | Detector
tamanio
Si:/acftg Output | Bool
N - Se activa para
Digital . .
Banda de outout | Bool desviar los objetos
brazo P
‘ Accion - Boton de inicio de
‘ ] Inicio Input | Bool
momentanea proceso
‘ Accion . Paro Input Bool | Detiene el proceso
momentanea
Suelta en la
Emisor simulacion un objeto
para su
procesamiento
Extractor Retira los objetos de

la simulaciéon
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d) Estacion de Trabajo 4: Selector de paquetes con Pusher

La estacion consta de una banda trasportador por la cual circulan paquetes grandes y
pequefios, su tamafio es determinado con un sensor infrarrojo, al detectar una caja
grande, esta es expulsada de la banda con un pusher, caso contrario la banda continua
con los paquetes pequefos y los saca al fin de la misma. El disefio del proceso se lo

puede observar en la Figura 32.

Figura 32. Selector de Paquetes con Pusher.

En la Tabla 17, muestra los elementos que componen y el tipo de dato que se le debe

aplicar para la configuracion.
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Tabla 17
Elementos del Proceso Selector de Paquetes con Pusher
ELEMENTO | CONFIGURACION TAG I/O TIPO DESCRIPCION
!\\§‘§ )
— . Digital Banda de Output | Bool G_lra Ia_l,banda en una
ingreso direccion
Sensor
de Input Bool | Detector
tamafo
Se activa para
\3 Digital Pusher Output | Bool | empujar los objetos
no deseados
‘ Accion . - Botdn de inicio de
‘ momentanea Inicio Input | Bool
proceso
‘ Accion . Paro Input Bool | Detiene el proceso
momentanea
Suelta en la
: simulacién un objeto
Emisor
para su
procesamiento
Extractor Retira los objetos de

la simulacion
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3.3.3. Configuracion de Driver en Factory 1/O

En el nuevo proyecto se procede a dar clic en la barra superior en el menu archivo y
en el item driver 0 a su vez se presiona la tecla F4 para configurar el dispositivo con el

cual se va a trabajar como interfaz como lo muestra la Figura 33.

) FACTORY I/O

i | ARCHIVO = EDICION  MOSTRAR

Figura 33. Menu Archivo de ctory I/0.

Se debe configurar de acuerdo a la Figura 34 a) la PC1 y PC2 de acuerdo al esquema

de red, a su vez la PC3 y PC4 seran configuradas de la manera indicada en la figura 6

ETHERNET

FACTORY 1/O
1/0 Driver:
FACTORY I/O Advantech USB 4704 & USB 4750
1/O Driver: i
Siemens S7-1200 '
SENSORES | !
4 (]
i : SERIAL
]
SENSORES ' Advantech — :
' 4750
'
(]

[ | .

o O

- o O

PLC S71200 C O [ee)
Input G Output
P {o o ﬂ o o } P

a) 0)°10) MODULO ACOPLE
DE SENALE!
- - S s .
AS-i K60
- 4DI/4DO

AS-i K60
4D1/4DO
b)
Figura 34. a) Configuracion de driver directamente a PLC,

b) Configuracion de driver como simulador de sensores a través de DAQ
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En la ventana Driver mostrada en la Figura 35. se selecciona el tipo de dispositivo, ya

sea Advantech USB 4704 &4750 o Siemens S7-1200/1500.

& DRIVER | Advantech uss 47045 uss 4750

04 5 USE 4750
SEl ACTUADORES

ons

Figra 35. Seleccion de driver

Es necesario parametrizar las configuraciones del dispositivo, por lo cual es necesario
dar clic en configuracion, lo cual dependiendo del dispositivo seleccionado desplegara

una ventana mostrada da en la Figura 36.

Autoconexién

[[] Conexién automitica

Modelo

§7-1200 v -‘

Numero de tarjetas 4750
[

Numero de tarjetas 4704
Adaptador de RED

Killer E2400 Gigabit Ethernet Controller

Tipo de dato numérico

Entradas Bool
Salidas Bool

r
Entradas WORD ‘

Salidas WORD

b)
Figura 36. a) Configuracion de driver Siemens S7-1200/1500 b) configuracién de driver
Advantech USB 4704 &4750



66

El detalle de las configuraciones aplicadas a los computadores que simularan los
procesos, se ubican en la Tabla 18, en el item de adaptador de red seleccionaremos el

Unico item propio de cada computador.

Tabla 18
Configuracion de Driver en Factory 1/0

Autémata

[e]

: . /O Terminales
Configuracion

6 o Entradas Bool Salidas Bool Evrclt(r)aggs Salidas WORD
ie c L
S 'r g
© O
2 B 2 o 3 S .8
7] =
= IS °© o 5 g K] - ] - ] - ] - ]
5 3 o I ko] o £ 3 5 ) 5 b g b ]
S s I = 5 S = 5 5 = 5 3
O > = =E 0 o 0 3]
< o =
k=]
<
v S7-1200 192.168.0.4 predet WORD 4 4 4 4 100 0 100 0
v S7-1200 192.168.0.5 predet WORD 4 8 4 5 100 0 100 0
Autoconexion Tableros
Conexion Automatica Numero de tarjetas 4750 NUmero de tarjetas 4704
v 1
v 1

3.3.4. Asignacién de sefiales al driver

Luego de haber desarrollado las plantas y configurado el driver se procede asignar los
sensores y actuadores simulados a los distintos drivers para lo cual el programa Factory
I/O organiza a la izquierda los sensores y derecha los actuadores, y basta con jalar cada
uno de ellos a un espacio del driver configurado para asignarlo como se pude ver en la

Figura 37.
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¢« DRIVER [ Semenssr12001500 ~ ¢ DRIVER [ Advantech Ust 4704 & Uss 4750

SENSORES ACTUADORES SENSORES

o e e £ 5
Figura 37. Asignacion de sefiales al driver. a) PLC Siemens s7 1200. b) Advantech
4750.

Cada proceso detallado en la seccion 3.3.1 tiene su propia asignacion de sefiales al
driver, estas estan detalladas en la Tabla 19 donde se asigna un espacio de memoria en
el caso de ser un PLC y en el caso de ser una DAQ se les asigha una entrada o salida
fisica.

Tabla 19

Asignacion de sefales al driver
Driver Siemens S7 1200

Estacion de Trabajo 1: Centro de Mecanizado

Entradas
Elemento Asignacion
Pulsador de Inicio 14.0
Pulsador de Reseteo 14.1
Sensor de Entrada 14.2
Sensor de Salida 14.3
Salidas
Elemento Asignacion
Banda de ingreso Q4.0
Banda de salida Q4.1
Mecanizado (Start) Q4.2
Mecanizado (Stop) Q4.3
Entradas
Elemento Asignaciéon
Paro de emergencia 14.0

CONTINUA mmmmms)
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Pulsador de Inicio 14.1
Pulsador de Reseteo 4.2
Pulsador de Paro 4.3
Sensor de Entrada 14.4
Sensor de Salida 1 4.5
Sensor de posicion en eje X | 4.6
Sensor deteccion de objeto en ventosa 14.7
Salidas
Elemento Asignacion
Banda de ingreso Q4.0
Banda de salida Q4.1
Movimiento en X Q4.2
Movimiento en Z Q4.3
Ventosa Q4.4

Entradas
Elemento Asignacion
Pulsador de Inicio IDO 0
Pulsador de Paro IDO 1
Sensor de Tamafio IDO 2
Salidas
Elemento Asignacion
Banda Trasportadora IDI O
Brazo Pivote IDI 1
Banda de Brazo IDI 2
Entradas
Elemento Asignacion
Pulsador de Inicio IDO 0
Pulsador de Paro IDO 1
Sensor de Tamafio IDO 2
Salidas
Elemento Asignacion
Banda Trasportadora IDI O
Pusher IDI 1
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3.4. Configuracion general de dispositivos

En este apartado se trata las configuraciones que se realizan a los equipos para poder
realizar su interaccién en la red, en la configuracion de PLC’s ademas se detalla como
crear un nuevo proyecto en él se agregaran todos los PLC y dispositivos de red

configurables con TIA portal.

3.4.1. Configuracion de Computadores

En cuanto a la configuracién de cada computador, se debe establecer una direccion
IP estatica para lo cual se realiz6 el siguiente procedimiento descrito en la Figura 38. Este
proceso se lo realiza para todas las computadoras, las IP y mascaras de subred que se

utilizan estan definidas en la Tabla 12.

Abrir el Panel de Control

Dar clic en Centro de recursos y redes
compartidos

En la ventana desplegada al costado
izquierdo seleccionar cambiar opciones de
adaptador

Clic derecho sobre el adaptador dered y se
procede a dar clic en propiedades

En la ventana emergente, dar doble clicen
protocolo de internet versidn 4 (TCP/IPv4)

Seleccionar usar la siguiente direccion IP e
ingresar la direccién IP, deseada conjunto
con su respectiva mascara de subred el
resto de parametros no quedan en blanco

Dar clic en aceptar en las ventanas de
configuracion

Figura 38. Proceso para configurar una IP estatica en un computador
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3.4.2. Configuraciéon de PLC’s

Para la configuracion de estos dispositivos de la red se utilizé el procedimiento descrito

en la Figura 39.

Inicio

’ Crear un nuevo proyecto ‘
I
i=0; i=7;inc
| Seleccionar CPU 1200
’ Agregar un nuevo dispositivo ’— sin especificar de
versién V3.0

’ Autodeteccién de dispositivo ‘

’ Configuracion de interfaz ethernet ‘

’ Activacion de marcas de ciclo y sistema ‘

’ Imagen de entradas y salidas ‘

’ Cargar configuracion ‘

Fin
Figura 39. Proceso de configuracion de dispositivos

a) Crear un nuevo Proyecto

Luego de abrir el software TIA Portal, se crea un nuevo proyecto para lo cual se da clic

en crear proyecto, se ingresan los campos necesarios y a continuacion se da clic en crear.
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Totally Integrated Automation

¥ Vista del proyecta

Figura 40. Creacion de un nuevo proyecto

Ya creado el proyecto cambiamos de la vista de portal a la vista de proyecto dando clic

en la esquina inferior izquierda como lo muestra la Figura 41.

sersALIENWAREDropbaxiTESISIMPLEMENTACIONWODULO_REDES_INDUSTRIALESWIODULO_REDES_INDUSTRIALES a X

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

£l proyecto: *MODULO_REDES_| se ha abierto siguiente paso:

>

. O] Configurar un dispositivo
~ Escribir programa PLC
Configurar

objetos tecnoldgicos

\ Configurar una imagen HMI

Abrir la vista del proyecto

Proyecto ablerto: C:\Users\ALIENWARE\Dropbox\TESISUMPLEMENTACION\MODULO_REDES_INDUSTRIALESIMODULO_REDES_INDUSTRIALES

Figura 41. Cambio a vista de proyecto
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b) Agregar un nuevo dispositivos

Para afadir un nuevo dispositivo, se da doble clic en agregar un nuevo dispositivo
después clic en controlador y se selecciona un CPU 1200 sin especificar con la finalidad

de no tener problemas de firmware.

s - C:Wsers\ALIENWAREDropboxTESISUMPLEMENTACIONWIODULO_REDES_INDUSTRIALESWIODULO_REDES_INDUSTRIALES

Projecto  Edicién  Ver lnsemsr Online Opeiones  Hemamients

Totally Integrated Automation
§ (Y ) Guardarproyee | X 12 = s 3 1 it o aibacer conssde ontine PORTAL

Dispositivos

Ry
4C DOUDODC
» [ CPU 1214C DDl

o
g » (38 CPU 1215C ACDCRly
stem:

» [ cPU 1215¢ DAIDCIDC
» [ CPU 1215C DUDCRYY
» [ cPU 1217¢ DODCIDC

4FC DODCIDC
4FC DCIDCIRlY

() Abricla vista de dizpositvos

> Vista detallada

4 Vista del portal = Vista

general

Figura 42. Vista de proyecto y ventana para agregar dispositiv

Se ingresa el nombre del dispositivo en la parte superior, los nombres de los
dispositivos estan definidos en la Tabla 12, y en version se selecciona 3.0 dado que los
PLCs son de la generacion 214-1BG31-0XB0 y procedemos a dar clic en agregar, lo cual

nos despliega la ventana de dispositivos.
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c) Autodeteccion de dispositivo

Se procede a detectar el PLC para lo cual se recomienda una conexién punto a punto
con el dispositivo. Se da clic en determinar lo cual despliega la ventana de deteccién de

hardware.

TESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOS » PLC_1 [Unspecific CPU 1200]

‘ |;" Vista topologica || Vista de redes ||[|]‘ Vista de dispositivos

¢ [PLC_1 [Unspecific cPu 1200] [+] g B |Z\A @ s =1
~

&

Rack_0

El dispositivo no estd especificado.

= Utilice el para especificar la CPU
o Ia configuracién del dispositive conectado

< [T > | 100% o MiFerers. srerer

Figura 43. Vista de dispositivos

M <

En esta ventana se procede a configurar el tipo de interfaz como PN/IE y en interfaz la
tarjeta de red del ordenador con el que se trabaje. Después se da clic en iniciar busqueda
lo cual despliega una lista de los dispositivos accesibles y compatibles con la interfaz. Se
da clic sobre el dispositivo que se va a detectar y se procede a dar clic en el boton
Deteccion, luego de unos segundos retorna a la ventana vista de dispositivo en la cual se
puede observar el PLC conjunto a los médulos de expansion y comunicacion conectadas

ala CPU.
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Figura 44. Deteccién de dispositivo

d) Configuracion de la interfaz de Ethernet

Para configurar la direccion IP que se asigna al dispositivo se procede a dar clic en
propiedades, luego en interfaz PROFINET y clic en direcciones de Ethernet, se configura

la direccion IP y mascara de subred de acuerdo a lo especificado en la Tabla 12.

Ver insarar Onine Opciones  Wemmienas Venana Awda B L e
o proyecte B XU B X O)E (N ’ PORTAL
| Dispositivos | [ Vista topolbgica |gh Vista de rodes | Vista de dispositivos || Opclones =
= g
-3
~| |+ catilogo &
0 1 e
L) RED DIGTAL TOTAL ~ nl s el
B Agreger dispasitive | il
e Dizpositives yredes W Fiwa  pedl. [Todo:-  [=l[ed]|F
3 4 s s 7 8 9 ES
» (1 1 ESCLAVO MODBUS [CPU 1214€ AGIDC... »mer 2
» [ 1 ESCLAVO PROFIBUS | MAESTRO AS4 | » [ Signal Boards. H
» (5 1 ESCLAVO PROFINET/ MAESTRO MOD_ = v
» [l 2 ESCLAVO MODBUS [CFU 1214C AGIDCL.. V| ey masn: -
w [ 2 ESCLAVO PROFIBUS | MAESTRO AS- [ » o !I-
N configuracién de dispositives v @oo E
% Online ydisgnéstico » [goung 3
~ I Bloques de programa ra 1
Agregar nueva blogue. T z
& Disgnestic error interupt [0882] » [ AiAQ 4
& nsinfos1] » i Midulos de comunicacién e
& FRoCEsO [FC1] » (g Médulos tecnolégicos H
+ sl Grupo_t = | |
+ 3 Bloques de sistema o 51 [ o o =
» (i Cbjetos tecnokégic =
» [ Fuentes extemas | d Propiedades  [*informacion 1| % Diagnéstico | 3
b @ varisble: FLC General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos | r
BN T b General ~ Agregar subred - I
» G bl de nb,.m.m,mm,m* o B 0
Genersl Protacolo IP g
< o T > Direcciones Ethernet -
~ [Vizia detaliade » Avenzndo | Tl Rustar Geccron Fen el proyects
Sincranizscion horara | | e (TR ||
BT L Masc subred: | 255 285 255 0
HNombre [ H o =)
» Contados
¥ Genesmdores de impulso () Permitir ajustar la direccién IP directamente en el dispositiva
Aranque
Ciclo | vlinformackén |
- ~ | PROFINET — =
3 _ B _| ospesitvo =

@ 2 EsCLAvO P

Figura 45. Configuracion de IP en PLC
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e) Activacion de marcas de ciclo y sistemas

Para activar las marcas de ciclo y de sistema, se procede en la pestafia de propiedades
a dar clic en Marcas de sistema y de ciclo, En Bits de marca de sistema se procede a
activarlo y se lo configura en la direccion 2, de igual manera activamos el byte de marca

de ciclo y configuramos su direccion en 3.

CserstALIENWAREDropboxiTESISRED FINALITESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOSITESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOS

Projecia_ Edicion Vet nseriarOriine s Hemamienias Veniana  Ayuda Totally integratad Automation
5 7% [l Guandorproyerms @ X % T X 8 (¥¢ | 5) [B G @ G} 5 Estsblccer conesién online i Deshacer conexién oniine | g I B 3¢ o 1] A PORTAL
Dispositives & Vista topologica | Vista de redes | Vista de dispositivos | [l
o
4 g
1 E
: 3 a4 s & 1 8 9 ==
-~ 5
=
H
H
H
| Bl]|
oo J=] 5 & T
| & Propiedades |4 Infon | % Diagnast | 3
Constantes de sistema ‘ Textos 3
Marcas de sistema y de ciclo
Bits de marcas de sistema 3
[ Activar la utilizacisn del byte de marcas de ziztems) =
1
de sistems (MB) g
lo: | W20 (Firstscan) -]
Diagrama de dis o -
m jo: [%A2.1 DisgSawsupdate) m
Siempre 1 (high): | SAD2 (Always RUE) E
Siempre O flow): | BAC.3 (AlwaysFALSE) 4
Bits de marcas de cicla -
& Activar o tilizacién del byte de marcss de ciclo
byte de marcas.
de ciclo (MBx): 3
Relo] 10 1 | b3 O (Clock_1O2)
Reloj & He: [ WM. (Clo
1 » 2 Reloj 2.5 M [ %h3.2 (Clock_2.50)
> | Vista detallada < [ > . X

4 Vista del portal [T AT o Puerto’.
Figura 46. Activacion de marcas de ciclo y sistema

f) Creacion de imagen de Entradas y Salidas

Como primer punto de este apartado afiadiremos a la tabla de variables del PLC las
variables que se utilizaran, para lo cual, dentro de la pestafia del dispositivo se da clic en
Variables PLC y después en Mostrar todas las variables, lo cual desplegara la ventana

de Variables, en esta ventana se afaden las variables a ser utilizadas en este
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procedimiento como si se tratara de una tabla de Excel, el producto final puede

observarse en la Figura 47.

TESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOS » PLC_1 [CPU 1214C DUDUDC] » Variables PLC
Dispositivos | Variabk d ) I 5]
aj | @ & = H
/arlal 2
acez Seme_ Acces.. Excib Vi bl Comentaro 1
a e 9 @ L)
a a8 @ £
a 2 @ @ :
a o 4 & @ z
a wee @ ¥ @
a e e @9 @
a wes 8 ¥ =@
\\\\\ 29 @
CERTE a0 L
€ ENTRADAFISICA B0 4 & &
€0 WEMORADE ENTRADA FISICA g0 2 ¥ =9
€ MENORA DE ENTRADA FISICA_T 00 [~ B~ R |
€1 MEMORIA DE ENTRADA FISICA 2 wot e &8 @
@ VEMORA DE ENTRADA FISICAS o2 2 ¥ 2
@ MENORA DE ENTRADA FSicA & w3 Q@ @ @
€0 MEMORA DE ENTRADA FISICA S o4 8 8 &
@ MEMORADE ENTRADA FISICA 6 w0 Q@ @
€0 MENORIA DE ENTRADA FISICA 7 s f &8 @
49 MEMORA DE ENTRADA FISICA 8 w07 a8 @
9 MEMORADE SALIDARSICA pees e @ @
€0 MEMORA DE SALIDA FISICA_} M0 4 8 @
@ MEMORADE SALUDARSICA 2 iy Q@ @ @
9 MEMORADE SALIDA RISICA_Y w2 2 8 9
a 4 w3 @ ¥ &
a s 2 ¥ 9
< s e 84 9
€0 MEMORA DE SALIDA FISICA 7 w6 a8 8 @
9 VEMORA DE SALDAFISICA S w7 2 @ @

Figura 47. Tabla de Variables
Cabe destacar que este procedimiento puede ser realizado una sola ocasion y ser

exportado a los otros PLC, al exportar se crea un documento de Excel, el cual puede ser
llamado en otro PLC por el icono de importar lo cual generara de manera automatica las

variables.

Para crear la imagen de entradas y salidas se procede a crear un nuevo bloque de
funcion para lo cual se despliega la seccion de Blogues de programa y se da clic en
Agregar nuevo bloque esto desplegara una ventana, en ella damos clic en Funcion, se

configura el nombre y el lenguaje, y para finalizar se da clic en aceptar.
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Figura 48. Agregar una nueva Funcién

Luego de haber creado bloque de funcion, se procede a programar el Ladder de la

siguiente manera

DOS » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » IMAGEN DE ENTRADA Y SALIDA [FC1]

Wl F P, ER @8 G Y=

E|fa‘a¢3';-39 Glals G &°7 &

A

]

HF HAiF =0~ 7 = S

* Titulo del bloque:

¥  Segmento 1: IMAGEN DE ENTRADAS

ASIGNA EL BYTE DE ENTRADAS FISICAS DEL PLC A LA MEMORIA MBO

MOVE
EN ENO
UBO %WMBO
"ENTRADA FISICA" == |y *MEMORIA DE
3 QUTI — ENTRADA FISICA®

¥  Segmento 2: IMAGEN DE SALIDAS
ASIGNA UNA MEMORIA MB1 PARA ENCENDER LAS SALIDAS FISICAS DEL PCL

MOVE
EN ENO
UWMB1 %QBo
“MEMORIA DE 4 OUT1 — "SALIDA FISICA®

SALIDAFISICA" — N

[100% I+

TR YT

Figura 49. Ladder para la asignacion de entradas y salidas a una memoria del PLC
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Damos clic en el Main [OB1], y con la intencién de reutilizar la funcién creada en otros
PLCs se despliega la pestafia de librerias, se arrastra la nueva funcion creada, a la
seccion Libreria de proyecto en la carpeta Plantillas maestras, y de plantillas maestra se

arrastra la funcién al Ladder del OB1

Totally Integrated Automation
PORTAL

Opsiomes

=l € aRB st

T de detos Valorpredet. Comentane

oA = e

v Titulo del blogue: "M Pregeam Sweep (Cyclel”
IBAFC h, —

A Propiedades [ Informacion | % Disgnastica

< 2 com
Y T

Figura 50. AS|gnaC|on de funC|on a plantlllas maestras y llamado a Ladder

> informacion (Libreria del proyecto)

i n: | PR Y

Para utilizar la funcion creada en otros PLCs ya no es necesario volverla a crear basta

con arrastrar el bloque de la funcion de plantillas maestras al OB1.

g) Cargar en dispositivos

Para cargar la configuraciéon realizada en los apartados anteriores o cualquier otra
configuracion a un PLC, se da clic derecho sobre la carpeta del PLC, en el menu
desplegado seleccionar Cargar en dispositivo y a continuacion clic izquierdo en Hardware

y software, iniciando asi el proceso de compilacion.
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Figura 51. Menu auxiliar de dispositivo.
Al terminar el proceso de compilacion, se desplegara la ventana auxiliar “Vista

preliminar Carga”, en la cual para permitir la carga se debe levantar las alertas

seleccionando parar todos, finalizando con un clic izquierdo en Cargar.

Vista preliminar Carga 2o

QCul“prubarmdcmrgal

Estado ! Destino Mensaje Accién
| Q * PLC1 Listo para operacidn de carga.
H ¥ Proteccién Proteccién contra acceso no autorizade
Los dispositivos conectados a la red empresarial o directamente
a Internet deben protegerse adecuadamente contra accesos no
autorizados, p. e]. usando cortafuegos y segmentacion de redes
Encontrara mas informacién sobre seguridad industrial en
H hitp:/iwww siemens comlindustrialsecurity
[v] » Pararmédules Los médulos se pararan para realizar la carga en el dizpositivo. Parar todos -
Ninguna accién |
@ b Configuraciénde . Borarysustituir datos de sistema en el destino —_-_.._._ |
] » Software Cargar software en dispositive Cargar con coherencia

< n >
Actualizar |

‘ ] Cargar Cancelar

Figura 52. Ventana de Vista preliminar Carga

Este proceso puede demorar, y para finalizar en la ventana Resultado de la operacion

de carga, se activa arrancar todos los médulos y por ultimo clic en finalizar.
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Resultados de Ta operacion de carga H

9 Estado y acciones tras operacion de carga

Estado | Destino Mensaje Accién
*II, @ ~ P Operacion de carga finalizada correctamente

H » Amancarmédulos  Arrancar médulos tras cargar. M Arrancar todos

3 ] >

| 1
Finalizar | cancelar

Figura 53. Ventana de Resultado de la operacién de carga

Dependiendo mucho de la interfaz de conexién, Este procedimiento puede empezar
por seleccionar la interfaz y la tarjeta de red. Ademas, este procedimiento es utilizado
para Touch Panels y para cargar las modificaciones que se realice en la programacion

de los autdbmatas.

3.4.3. Configuracién de Touch Panels

Para agregar Touch Panels al proyecto se procede en arbol de proyecto a dar clic en
Agregar dispositivo, en la ventana Agregar dispositivo se da clic sobre HMI y selecciona

6AV6 647-0AD11-3AXO0.
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Figura 54. Agregar Un Touch panel

El procedimiento anterior despliega un asistente en el cual seleccionamos el PLC con
el cual estara conectado directamente por ProfiNet, las conexiones de los Touch Panels

estan definidas en la Tabla 13. Este es el Unico item que se configurara con el asistente.

TESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOS b Dispositivos y redes — P EX

& Vista topolégica |, Vista de redes I" Vista de dispositivos

nnnnnn

Ninguno
1 AAESTRO PROFINET

crut214c.. | |

22-ESCLAVO 2 MODBUS CPU 1214C
2-PROFINETESCLAVO 1. CPU 1214C
3.1.-PROFIBUS ESCLAVO... CPU1214C ..

Figura 55. Configuracion de conexion de HMI con PLC usando asistente



82

3.5. Configuraciones de red

El proceso de configuracion de las redes industriales se explica en este apartado, para
lo cual se ha clasificado en distintos sub items en ellos uno a uno se ira explicando su
configuracion. Cabe destacar que basandonos en la pirAmide de automatizacién
empezaremos a configurar el nivel de campo escalando por los peldafios de la misma

hasta llegar al nivel de supervision.
3.5.1. Configuracion en vista de redes

En la ventana principal del proyecto dar doble clic sobre Dispositivos y redes, en esta
venta (vista de redes), se configurard las interfaces de comunicacion entre los automatas
y Touch Panels, para lo cual se procede a ordenar los dispositivos de la siguiente manera,

dando clic izquierdo y arrastrandolo a la posicion indicada de acuerdo al esquema de la

Figura 23.

Totally Integrated Automation
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Figura 56. Vista de redes
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Para realizar la conexion de los dispositivos en las interfaces de red de cada autbmata
o0 mbdulo de expansion de comunicaciones aparece un pequefio cuadro de color
dependiendo su protocolo, en el caso de ProfiNet sera un recuadro de color verde,
Profibus de color fucsia, AS-Interface de color amarrillo y en el caso de Modbus no se

realiza ninguna conexion en las interfaces de los médulos de comunicacion.

Otro punto a destacar, al unir las interfaces Profibus, el bus se mostraré entrecortado,
esto significa que se ha resaltado automaticamente cual es el maestro ProfiBus de la red,
para eliminar el entrecortado se procede a ubicar el puntero del mouse sobre el bus y dar
clic en el nombre del maestro ProfiBus como se muestra en la Figura 56, después de esto

el bus se mostrara de un color solido fucsia.

3.5.2. Red AS-Interface

Para la configuracién de la red AS-Interface, se debe primero afiadir los dispositivos
de campo y realizar la conexién a su respectivo maestro, para lo cual, en la vista de redes,
damos clic en catalogo de hardware y en la barra de busqueda ingresamos el numero de
parte de los esclavos digitales AS-I que se encuentran en la Tabla 11, el cual es: 3RK1

400-1CQO00-0AA3, con esto el programa lo encontrara en el catalogo.
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Figura 57. Catalogo de Hardware.

Se arrastran cuatro de estos elementos hacia la vista de redes y dando clic en el
recuadro amarrillo en la parte inferior se unen dos de estos a un maestro AS-I

respectivamente. Como se muestra en la Figura 58.

3.- PROFINET E..
CPU1214C

PROFIBLS_1- 2

PNAE_1: 152.166.0.6 |LPROFIBUS_1 |

HMI As-i 1 3.1.- PROFIBLS... 3.2.- PROFIBUS... HMI As-i 2
KTP600 Basic co... CPUI214C CPU1214C KTP600 Basic co...

m CM 1243-5 CM 1243-5 m

[PROFIBUS_1: 3 | AS-i_1: Maestro [PrROFIBUS_1: 4| mTz;
i
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AS-i K60, 4DI4D0 AS-i K60, 4DI4D0 AS-i K60, 4DI4D0 AS-i K60, 4DI4D0 '
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Figura 58. Conexion de dispositivos de campo



a) Configuracion de esclavos AS-I

85

Para la configuracién de los esclavos, primero se debe configurar la direccion AS-

| fisica con el Direccionador AS-I, se configura siguiendo el procedimiento mostrado en

la Figura 59. a) y la conexion de la Figura 59. b) se debe realizar sin energia en el Bus

AS-l.

Inicio

Conectar el direccionador directamente al esclavo, por medio del cable que
viene con la consola.

Buscar la opcién ADDR (Direccionamiento sin almacenar la configuracion del
bus) con las teclas de busqueda y accionar el selector.

Se observa SEARCH (Buscando) y posteriormente aparece SET “X”, en donde
“x” es la direccién con la que actualmente se encuentra el esclavo.

Con las teclas 1 0 | elegir la direccién que se quiere
asignar al esclavo

Se observa PROG y a continuacién ADDRES “x”, donde “X”
es la nueva direccion.

Fin

a)

IRK1904-24802

SEE 3|

AS-INTERFACE
ADDRESSING UNIT

b)
Figura 59. a) Procedimiento de configuracion de direccion manual de esclavo. b)
Conexion de direccionador AS-1 a esclavos K60

Las direcciones que se aplicaran a cada uno de los esclavos se especifican en la Tabla

20

Tabla 20

Direcciones de esclavos AS-I.

Direccién inicial Direccién inicial
Esclavo Bus Direccién de memoria Esclavo Bus Direccion de memoria

entrada | salida Entrada | salida
Esclavo 1 AS-IL1 |1 2 2 Esclavo 1 AS-I_2 1 2 2
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Configurados los esclavos fisicamente procedemos a configurarlos por software, las
direcciones asignadas con el direccionador deben ser las mismas direcciones asignadas

por software.

Para configurar a los esclavos por software se procede a dar clic izquierdo sobre el
dispositivo de campo, a continuacién, en propiedades, seguido por clic en AS-Interface,

y se verifica que Red y Direccidn concuerden con los expuestos en la Tabla 20.

s - Csers\ALIENWAREDropboxTESISRED FINALTESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOSTESIS_REDES_INDUSTRIALES_PROCESOS_SIMULADOS
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» (8 2.2 FROFIBUS ESCLAV.. ~|z
» [ 3- PROFINET ESCLAVD _ < i 75% |2 st arwrarard L1
» 'L HM1 A+ 1 [KTPGOO Basi.. = &
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Direccion(es) £
g
Direccién |1 Fl
< u >
> Vista detallada

4 Vista del portal -2 vista general &, Dispositivos.

Figura 60. Propiedades de red AS-I

Luego de verificar los parametros AS-Interface, se procede a configurar las
Direcciones de E/S, para lo cual se da clic E/S digital y se proceden a configurar las
direcciones de memoria de acuerdo con la Tabla 20, donde el Unico valor a cambiar es

la direccion inicial tanto de entradas como de salidas.
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S Propiedades |} Informacién i | % Diagnéstico q Propiedades | "l Informacion i) | & Diagnestico

General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos #[ Variables 10 | Constantes de sistema | Textos
. de EfS mbre Too  Direccion |Toblsdevarisbies Comentario
interface ool sténdar
ndar
o indar

4@ MODULO 1ENRADAT Bool %20 Tabla
» T -
/5 digital <@ MODULO 1ENTRADA2  Bool 62 1 Tabla de v
hd s de 5 4@ MODULG 1ENTRADA 3 Bool w22 Tabla de v
Direcciones de entrada 4@ MODULO 1 ENTRADA S Bool %23 Tabla de v
|L_Direccién incial: 2 | 4@ MODULO 1 SALIDA %020  Tabla de v
SwmngitaddressUl: | 0 4@ MODULO 1 5ALIDA2 %Q21  Tabla de v
Direccién final: | 2 3 4@ MODULO 15, 3 %Q22 Tabla de v r
4@ MODULO 1 SALIDA %Q2.3  Tabla de variobles esténder
Long: (4 Bits
Memoria imagen de proceso: | MP ciclica -

Direcciones de salida

Long: (¢ Bits
Memaria imagen de proceso: | MP ciclica -
[<] " >
a) b)

Figura 61. a) Configuracion de direcciones de memoria. b) Variables 10
del esclavo.

En la seccion Variables asignaremos un nombre a cada variable para tenerlas
claramente identificadas para lo cual se cambia el nombre del esclavo por modulo

seguido de su etiqueta en la carcasa del esclavo.

b) Configuracion de maestros AS-I

La configuracion del modulo maestro AS-I, se procede a verificar los parametros de
cada maestro, para lo cual en vista de redes se da clic sobre el moédulo maestro AS-I

seguido de clic en propiedades, se despliega la lista AS-1(X1)
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Figura 62. Configuracion de maestro AS-I

Se verifica los parametros establecidos para cada maestro AS-1 en la Tabla 21.

Tabla 21
Parametros y ubicacion de Maestros AS-I

Rack de
Modulo o
comunicacion

PLC de ubicacion

Maestro AS-I 3.1.- PROFIBUS ESCLAVO 1/ MAESTRO CM1243-2 101 AS-1 1
1 AS-11 =
Maestro AS-I 3.2.- PROFIBUS E:SC-II_,;VO 2/ MAESTRO CM1243-2 101 AS-1 2

2

Luego de haber verificado los parametros para los maestros AS-I se procede a su

programacion, con la configuracion de esclavos las variables ya se encuentran en el PLC
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correspondiente y se procede a realizar el proceso deseado dentro de una Funcion sin

acceso de memoria que seré llamada en el OB1.

En esta programacion se realiza la automatizacion del proceso simulado o el

movimiento de datos digitales.
Movimiento de datos digitales

El movimiento de datos digitales se realiza la programacion de acuerdo a lo indicado
en la Figura 63, en donde se observa el movimiento de datos digitales, para lo cual se
crea una Funcién Proceso digital, en la cual se programa de la siguiente manera.

¥  Segmento 1: TRABAJO DE DATOS

CON CADA BITASIGNADA COMO ENTRADA A LA FUNCION SE ACTIVA UNA SALIDA DEL MODULO

£"ENTRADA 1" #"SALIDA 1"
L l 1
e=—v] | 17
#"ENTRADA 2° #"SALIDA 2°
] L | A
1T 17
#"ENTRADA 3" "SALIDA 37
] L { A
1T L
#"ENTRADA 4" #"SALIDA 4
] | { i
1T L

Figura 63 Programacion de Movimiento de datos Digitales

Automatizacion de procesos Simulado

Para la automatizacion se realiza el proceso dentro de un bloque de funcion, realizando
el disefio de la automatizacion de acuerdo a la normativa IEC 60848:2002, utilizando el

método de GRAFCET.
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A cada red AS-I se asigna un proceso, para el caso de lared AS-1 1 se implementa el
proceso selector de paquetes con brazo giratorio especificado en el apartado 3.3.2.c) el

grafcet de dicho proceso se muestra en la Figura 64.

(ARRANQUE)
FS =1 6 Paro de emergencia = 1
1 RESET
— INICIO=1
2 BANDA =1
—+ SENSOR TAMANO = 1 - SENSOR TAMANO =0
3 TIMER_BANDA=1| PIVOTE=1 TIMER=1
- T=5s
4 PIVOTE=0

Figura 64. Grafcet correspondiente al selector de paquetes con
brazo giratorio

Mientras tanto para la red AS-l 2 se implementa proceso selector de paquetes con

brazo giratorio especificado en el apartado 3.3.2.d). el grafcet de dicho proceso se

muestra en la Figura 65.
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(ARRANQUE)
’ |
FS =1 6 Paro de emergencia = 1
1 RESET
-1 INICIO=1
2 BANDA = 1 PUSHER=0
—— SENSOR TAMANO = 1 —— SENSOR TAMANO =0
¥
3 TIMER_BANDA=1
A T T=2s
4 BANDA=0 PUSHER=1 TIMER=1
T T=3s
5 PUSHER=0

Figura 65. Grafcet correspondiente al selector de paquetes
con pusher

3.5.3. Red Profibus

Para empezar con la configuracion de la red ProfiBus se procede a realizar un cuadro
sindptico de variables a intervenir en la comunicacion, para lo cual se debe tener claro
las variables que suben y bajan de los esclavos hacia el maestro ademas se asigna un

nombre especifico y su procedencia para una completa identificacion de la variable.
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Tabla 22
Sindptico de variables para comunicacion ProfiBus — Esclavo 1
3.1.- PROFIBUS ESCLAVO 1 / MAESTRO AS-1 1
Areade | Areade
Nombre de la variable Direccién de transfere transfere Direcci-én de Nombre de la variable
en esclavo memoria en el ncia ncia memoria en el S
CPU Esclavo esclavo maestro CPU Maestro

ProfiBus ProfiBus

Envio

Memoria EsclavolM o
. ©
D de Vi e emoriade | © &
3 8 Entradas Entradas o S
© 0 ot o g 20
£ T 9 Fisicas Fisicas @ T QY
(%] [%]
g 0 & . EsclavolM E o &
S s Memoria emoriade | S ®
E de Salidas MB1 MB7 : &%
> - Salidas c 8
fisicas » R
fisicas
Memoria EsclavolM -
T . 0O un
%) de emoria de <
0 < S 5
T 5 entradas entradas € o
e o S
5 o AS-I| AS-I| = 3
e 9 ] E' o)
v Memoria EsclavolM > 2
> C . . O ©
S de salidas emoria de 2 o
AS-| salidas AS-| S
: Esclavol Memoria de
Memoria de Proceso
Proceso

) ) : Esclavol Memoria de
Memoria de Diagnostico

Diagnostico
Recepcién

i Esclavol o
% Mertorias Memorias =
de S
aEa encendid de =
S . o
o 0 remoto MB11 MB11 encendid £

2 i 0 remoto
S salidas 4 o
5 fisicas salidas S
& fisicas S
c =
v i Esclavol )
) Memoria _ 2
° d Memorias Py
. b=

3 encendid de
5 MB12 MB12 | encendid °
<) 0 remoto o
5 i 0 remoto @
() Salidas | 5
= AS-I sal_ldas a
fisicas

Esclavol Memoria
encendido remoto
proceso

Memoria encendido
remoto proceso
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Tabla 23.

Sindptico de variables para comunicacion ProfiBus — Esclavo 2
3.2.- PROFIBUS ESCLAVO 2 / MAESTRO AS-| 2
Areade Areade

Direccion de transfer  transfer Direccion de
Nombre de la memoria en . . . Nombre de la
: encia encia memoria en el .
variable en esclavo el CPU variable en maestro
o —— Escl_avo Mae_stro CPU Maestro
ProfiBus ProfiBus
) Memoria Esclavc_>2 o O
% de Me(rjnorla g d
MBO MB15 e o
-% O | Entradas Entradas 53
So Fisicas e E S
o9 Fisicas ([TIE=S
() s 8
© < ko]
£2 | Memoria Esclavo2 S
25 de Memoria T o
o i MB1 MB16 de R
= by Salidas w g
fisicas ..
fisicas
; Esclavo2
n - ()
2 Me::ln; " NEEgm Memoria | T~
2 entradas MB4 CE £4
iy entradas 2o
> ) AS-| S o
2 < AS-| —
< . Esclavo2 | N3
5 Memoria Memoria S
£ de salidas MB5 MB18 X g 5
© AS-| de salidas g s
= AS-| L
Memoria de Esclavo2 Memoria
Proceso de Proceso
Memoria de Esclavo2 Memoria
Diagnostico de Diagnostico

Recepcién

‘ Esclavo2
o) Memorias Memorias -'8
o de 2
% encendid o 8
o ncendi =
o o remoto e o
g remot o0 remoto o
S aneas salidas ° 5
§ fisicas 83
= ) Esclavo2 55
i Memoria i E =
© A Memorias o
ki encendid encendid S
S 0 remoto =
S _ 0 remoto 3
S Salidas salidas =
AS-| isi
fisicas 0

Esclavo2 Memoria
encendido remoto
proceso

Memoria encendido
remoto proceso
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En la Tabla 22 y Tabla 23 las columnas centrales de una tonalidad mas fuerte son las
variables por las cuales se realiza la comunicacion; para enviar informacién el emisor lo
hara a través de una salida Q y la informacion llegara al receptor por una entrada | ya sea
de tipo Byte o Word, estas variables se las define en las areas de transferencia de cada

esclavo.

Otro pardmetro de relevancia para la configuracion de la red ProfiBus es la direccion

de cada elemento perteneciente a la misma para lo cual se detalla en la Tabla 24.

Tabla 24
Pardmetros y ubicacién de elementos red ProfiBus

Elemento PLC de ubicacién Sub_red Direc;cién
de la red ProfiBus ProfiBus
e | SIS Sy | ommsn |
Esclavo 1 3.1.- PI\RAgEISBTURSOEASSCEII_?VO 1/ . 231'\2/'-5 102 PROFIBUS_1 3
Esclavo 2 3.2.- l\ljligSF'll'?RLé)SAI‘ESSICIZ_AVO 2/ . ZCA:'.I\ZAS 102 PROFIBUS_1 4

El orden de configuracién recomendado es proceder primero con la configuracion de
los esclavos y terminar con el maestro de igual manera el proceso para cargar el

programa a los PLCs.
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Para la configuracion del esclavo 1 ProfiBus se procede en vista de redes dando clic

sobre el médulo ProfiBus del PLC indicado en la Tabla 24 como esclavo 1, luego en

propiedades, seguido por clic en interfaz DP y

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis » Dispositivos y redes

para finalizar clic en Direccién PROFIBUS.

‘5'? Vista topolégica ||ﬁf,-h Vista de redes ”ﬁf Vista de dispositivos |

. Direccién PROFIBUS
Informacién del proyecto
Infarmacian de catalogo Interfaz conectada en red con

Identification & Maintenance

% Conectarenred| §§ Conexiones [Conevion Hil [~] L3 Relaciones | {8 S G [ =]
3.- PROFINETE... [
CPU214C E
Resaltar sistema maestro:
3.- PROFINETESCLAVO 2 i MAESTRO PROFIBUS .DP-...
PROFIBUS_1 |
2.2-escravo... [l 3.1.- pROFIEUS... (11 I HMI_ASIT HMI_ASIZ 3.2 proFiBus... [
CPU1214C | CPU1214C [ KTP600 Basic Co... KTP600 Basic co_. CPU 12140 [ ]
:I L Sl = I_:_I I_:_I SAREEES L
(]
< n B2 D 5 4
‘g Propiedades H"j',lnformacién yuﬂ Diagnéstico |
J General ” Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
* General M

m | »

Subred: | FROFIBUS_]

~ Interfaz DP

General
Direccién FROFIBUS
= Modo de operacion B
g ~ Pardmetros
» Comunicacién de -slave
SYNC/FREEZE

Direccion: |3

ID de hardware

Direccion mas alta: | 126

wvelocidad de transferencia: | 1,5 Moitsis

(<] i

B

Figura 66. Configuracion de direcciones del Esclavo 1 ProfiBus

En el apartado mostrado en la Figura 66 se procede a configurar los parametros de

subred y la direccion del Esclavo 1 ProfiBus encerrados en el recuadro verde.

A continuacion, se procede a configurar las
cual se da clic en Comunicacién de I-slave, y

en la Figura 67, las direcciones indicadas tant

areas de transferencia necesarias, para lo
se llena la tabla de acuerdo a lo indicado

0 para maestro y esclavo se ubican en los
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recuadros centrales resaltados de la Tabla 22; el sentido de la comunicaciéon se define

con la flecha que se ubica en el medio de las direcciones.

| Vista topolégica | Vista de redes [ Vista de dispositivos
[ Conectarenred| 1% Conexiones [Conewientiti || g Relaciones 1 53 £H ] @ & =0

3.1 proFicus_. 1| HMI_ASI HMI_Asi2 3.2 PROFIRUS l
cuT21aC [l KTP500 asic co. KTFS00 asi co. U T1aC |
cuzes L L] Ll e W
[ = | [ = |

s-prormere... [l
CPUI214C ||

B

PROFIEUS 1 |

22-esctavo... [
CPUT214C ||

]
{sinm
Ll

< [ 75% e ararar
[Shopedntes[intomecion B Dagrace |
|| General [ Variables 10 | Constantes de sistema | Textos |
~ General M o
5 > Comunicacién de I-slave

Informacién del proyecto

Informacién de catalogo reas de transferencia

Identification & Maintenance
v Interiaz DP .. Area de wansferencia Tipe  Direccion del maesro 4 Direccion deles. Longiud |Unidad  Coherencia

General bl 1 ATE1_MEMORIA_VARIABLES_PLC [ 14..5 + Q4.5 1 Falabra  Unidad

Direccion PROFIBUS ff 2 AT_E1_MEMORIA VARIABLE_RED_ASH n 16.7 « Q6.7 1 Palabra  Unidad

~ Modo de operacion I 3 AT E1_MEMORIA_PROCESO [ 18 « Q8 1 Byte Unidad

» Comunicacién de |sla; 4 AT_E1_DIAGNOSTICO MS k] + Q9 1 Byte Unidad

SYNCIFREEZE 5 AT_E1_MEMORIA_ENCENDIDO_REMOTO M5 Q4.5 = 145 1 Palabra Unidad

D de hardware 6 AT E1_MEMORIA ENCENDIDO_REMOTO_PROCE... L5 Q6 -+ 15 1 Eye Unidad

7 <Agregar nuevos
<[ 1] >t

Figura 67. Configuracion de Tabla de &area de transferencia

Luego de configurar el area de transferencia se procede a insertar las variables
indicadas en la Tabla 22 en el PLC correspondiente, con la finalidad de tener plena

identificacion de las variables al momento del movimiento de datos.

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis » 3.1.- PROFIBUS ESCLAVO 1/ MAESTRO As-i 1 [CPU 1214C AUDURIy] » Variables PLC

|<@ Variables HE) Constantes de usuario L\E] Constantes de sistema
vy Ry H =
Variables PLC
Nombre Tebla deva... Tipodedatos  Direccién Rema.. Acces... Escrib... Visibl.. Comentario

85 4@  ERRORENESCLAVO2 Tabla de va... Bool %M6.1 ~ ~ ~ -
86 4  ERRORENBUS AS- Tabla de va... Bool %M6.2 1= 1~ 1~

87 4@  ERROREN MAESTRO AS4 Tabla de va... Bool %M6.3 ~ =) ~

B8 4@  ERROR COMUNICACION CON MAESTRO PROFIBUS Tabla de va... Bool %M6.4 - ~ 1=

89 <@  MEMORIA DE PROCESO Tablad. || Byte [ =mes ~ ~ =] =]

90 <41  MEMORA DE DIAGNOSTICO Tabla de va.. Byte %MES ~ ~ ~

91 4@  MEMORIA DE VARIABLES RED AS+ Tabla de va... Word S ~ - ~

92 41  MEMORIADE VARIABLES DIGITALES PLC Tabla de va... Word SMWO ™M =) ~

93 4@  ENVIO_MAESTRO_VARIABLES_DIGITALES_PLC Tabla de va... Word QW ~ ~ ™~

94 @  ENVIO_MAESTRO_VARIABLES_RED_AS+ Tabla de va... Word %=QWS ~ ~ ~

95 4@  ENVIO_MAESTRO_MEMORIA_PROCESO Tabla de va_.. Byte %QB8 ~ M ~

96 43  ENVIO_MAESTRO_MEMORIA_DIAGNOSTICO Tabla de va... Byte %QB9 ~ ~ ~

97 43  MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCESO Tabla de va... Byte %MB10 ~ 1~ ™

98 4  MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO Tabla de va... Word SMW11 ~ ™ ~

99 41  MEMORADE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS FISICAS Tabla de va_.. Byte %MB11 ~ ~ ™~

100 43  MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS AS4 Tabla de va... Byte %=MB12 ~ ~ ~

101 €3  RECEPCION_MAESTRO_ENCENDIDO_REMOTO Tabla de va... Word BIWE ~ 1= ~

102 4@  RECEPCION_MAESTRO_ENCENDIDO_REMOTO_PROCESO  Tabla de va... Byte %IB6 ™ =) ™

103 3 v (v v

Figura 68. Variables necesarias para comunicacion ProfiBus en esclavol
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Para realizar el movimiento de datos dentro de la red ProfiBus, se procede a crear dos

subfunciones tanto para lectura y escritura del maestro, dentro de estas subfunciones se

procede hacer el movimiento de los datos con el uso del bloque MOVE como se puede

observar en la Figura 69.

ENVIO A MAESTRO LA INFORMACION DEL PLC

*  Segmento 1:
w ENVIO AMAESTRO LA INFORMACION DE LAS
ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC

Segmento 2: ENVIO A MAESTRO LA INFORMACION DE RED ASA

-

Segmento 1: RECEPCION DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO
w RECIBE LAS VARIABLES PARA EL ENCENDIDO REMOTO DE LAS SALIDAS DEL PLC Y LAS SALIDAS
DE LOS ESCLAVOS ASH i
w ENVIO A MAESTRO LA INFORMACION DE LAS
MOVE ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS ESCLAVOS ASH
EN ENO
e
e w1 1
“RECEPCION_ “MEMORIA DE
MAESTRO_ ENCENDIDO
ENCENDIDO_ 3 oum — REMOTO® .
REMOTO" — 1y :
dl Segmento 3: ENVIO A MAESTRO INFORMACION DEL ESTADO DEL PROCESO
¥  Segmento 2: RECEPCION DE MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO DE PROCESO » ENVIA A MAESTRO EL ESTADO DE LOS ELEMENT.
w RECIBE LAS VARIABLES NECESARIAS PARA EL CONTROL DESDE EL HM REMOTO PARA EL
ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO -
MOVE -
EN ENO s an
WB6
“RECEPCION_ WMB10
MAESTRO_ *MEMORIA
ENCENDIDO_ ENCENDIDO ™ Segmento 4: ENVIO AMAESTRO DE DIAGNOSTICO DE RED ASH
REMOTO_ REMOTO
PROCESO" _ |y 5 oum PROCESO" w ENVIO AMAESTRO EL ESTADO DE LOS
DISPOSITIVOS PERTENECIENTES A LA RED AS4
‘ o
a)
+ am

b)

Figura 69. Programacion de subfunciones de comunicacion Esclavo 1.
a) Programacion de lectura de maestro. b) Programacion escritura a maestro.

Para habilitar el funcionamiento de las subfunciones hay que moverlas a un segmento

del Main, con esto la comunicacidon con el maestro se realiza sin inconvenientes.
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b) Configuraciéon de esclavos 2 ProfiBus

Para la configuracion del esclavo 2 ProfiBus se procede de la misma manera que el
esclavo 1, en vista de redes dando clic sobre el médulo ProfiBus del PLC indicado en la
Tabla 24 como esclavo 2, luego en propiedades, seguido por clic en interfaz DP y para

finalizar clic en Direccion PROFIBUS.

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL falta hmis » Dispositivos y redes

|& Vista topolégica gk Vista de redes [} Vista de dispositivos ||

¢ Conectar enred| 1§ Conexiones | & Relaciones 1 M3 H[i| @ & =]

3.-PROFINETE ..

CPU1214C
[PrOFIBUS_1]
bo... 3.1.- PROFIBUS.... HMI_ASI1 HMI_ASI2 3.2.- PROFIBUS....
CPU1214C KTPE00 Basic ca.. KTPE00 Basic ca.. CPU1214C
ol - ] 5" he
| = | | = | v|
< [ »| [100% I¥] —— 4
] Q Propiedades | *i} Informacion 1) )l Diagnéstico |
General | Variables 10 | Constantes de sistema Textos |
~ Genera I |~
Informacion del proyecto 3
Informacién de catilogo Interfaz conectada en red con
identification & Masintenance
= Interfaz DF Subred: | PROFIBUS_1

General
Direccion PROFIBUS|
~ Modo de operacién I

» Comunicacién de I<lave
SYNCIFREEZE
1D de hardware

Direccién més alta: | 126

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsic

Figura 70. Configuracion de direcciones del Esclavo 2 ProfiBus

En el apartado resaltado en la Figura 70 se procede a configurar los pardmetros de

subred y la direccion del Esclavo 2 ProfiBus detallados en la Tabla 24.

A continuacién, se procede a configurar las areas de transferencia necesarias, para lo
cual se da clic en Comunicacién de I-slave, y se llena la tabla de acuerdo a lo indicado

en la Figura 71, las direcciones indicadas tanto para maestro y esclavo se ubican en los
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recuadros centrales resaltados de la Tabla 22; el sentido de la comunicaciéon se define

con la flecha que se ubica en el medio de las direcciones.

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis » Disp

| vista topologica [gh Vista de redes  |[I Vista de dispositivos

£% Conectarenred 1§ Conexiones v] & Relaciones | B 53 (1] | ¢ =
[~l
3.-PROFINETE.
CPU1214C
.
PROFIBUS_1
o 3.1.- PROFIBUS .. HMI_ASIT HMI_ASI2 3.2.- PROFIBUS .
CPU1214C KTPS0O Basic co... KTPS0O Basic co... CPU1214C
L] ] =
[ =] | ! ~|
s I [>][1o0% | = e 2wt
[ S Propiedades | " Informacion 4] % Diagnostico |
|| General | Variables 10| Constantes de sistema Textos |
 Genersl

informacién del proyecta

Informacion de catdlogo

identification & Maintenance
 Interisz OF

Areas de transferencia

. Area de transferencia Tipo. Direccion del maestre 4% Direccion deles. Longitud  Umidad Coherencia
1 AT_E2_MEMORIA_VARIABLES_PLC 111 + Q4.5 Palabra  Unidad
MORLA_VARIABLES_RED_AS+ 112_13 -~ 6.7 Palabra Unidad

General
Direceién PROFIBUS

1

2 1
* Modo de operacion 3 A MORIA_PROCESO 14 + Q8 1 Byte Unided
[ Comunicacion de I-slave! 4 A AGNOSTICO s - Q9 1 Byte Unidad
SYNCIFREEZE 5 & MORIA_ENCENDIDO_REMOTO Q5..10 -+ 145 1 Palabra  Unidad
1D de hardware 6 AT_E2_MEMEORIA_ENCENDIDO_REMOTC_PROCESO Qs - 16 1 Byte Unidad

<Agregar nuevo>

Figura 71. Configuracién' de Tabla de area de transferencia esclavo 2 ProfiBus

Luego de configurar el area de transferencia se procede a insertar las variables
indicadas en la Tabla 22 en el PLC correspondiente, con la finalidad de tener plena

identificacion de las variables al momento del movimiento de datos.

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis » 3.2.- PROFIBUS ESCLAVO 2 / MAESTRO As-i 2 [CPU 1214C AUDURIy] » Variables PLC

|0Van'ables “ @ Constantes de usuario ﬂ@ Constantes de sistem
vy RPH o
Variables PLC
Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema... Acces.. Escrib.. Visibl.. Comentano

82 @ Clock_0.5Hz Tabla de variables e.. Bool %MB.7 - ™~

83 4@ ERRORENESCLAVO 1 Tabla de variables e.. Bool %M6.0 1~ ~ -
84 @  ERRORENESCLAVO2 Tabla de variables e.. Bool %M6. 1 1~ ™ ~
85 4@  ERRORENBUS AS4 Tabla de variables e.. Bool %M6.2 - ~ ~
86 4@  ERROREN MAESTRO ASH Tabla de variables e.. Bool %M6 3 1~ ™ -~
87 @  ERROR COMUNICACION CON MAESTRO Tabla de variables e Bool %M6.4 ~ ~ ~
88 <@  MEMORIADE VARIABLES DIGITALES PLC  Tabla de variabl._[~| Word BET) ~ M &8 @
89 41  MEMORIADE VARIABLES RED AS< Tabla de variables e.. Word B a & =
9 <4  MEMORADE PROCESO Tabla de variables e.. Byte %MES ~ ~ ~
91 4  MEMORIADE DIAGNOSTICO Tabla de variables e.. Byte UNEE ~ ~ ™
92 4@  MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCESO  Tabla de variables e.. Byte %MB10 ™M ~ ~
93 4  MEMORIADE ENCENDIDO REMOTO Tabla de variables e.. Word AW ~ ~ “
94 <4  MEMORADE ENCENDIDO REMOTO SALID... Tabla de variables .. Byte %MB11 ~ ~ ~
95 43  MEMORIADE ENCENDIDO REMOTO SALID.. Tabla de variables e.. Byte %MB12 ~ ~ ~
96 4@  RECEPCION_MAESTRO_ENCENDIDO_REMO.. Tabla de variables e.. Word BIWS ™~ ~ ~
97 43  RECEPCION_MAESTRO_ENCENDIDO_REMO... Tabla de variables e.. Byte %IB6 ~ ~ ~
98 4@  ENVIO_MAESTRO_VARIABLES_DIGITALES_.. Tabla de variables e.. Word %QWS ~ ! ~
99 4@  ENVIO_MAESTRO_VARIABLES_RED_AS< Tabla de variables e.. Word %QWS ~ ™ ™~
100 4  ENVIO_MAESTRO_MEMORIA_PROCESO Tabla de variables e.. Byte %QB8 ™~ ~ ~
101 &  ENVIO_MAESTRO_MEMORIA DIAGNOSTICO _Tabla de variables e.. Byte %QB9 M & ~
102 v (v v

Figura 72. Variables necesarias para comunicacién ProfiBus en esclavo 2
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Para realizar el movimiento de datos dentro de la red ProfiBus, se procede a crear dos
subfunciones tanto para lectura y escritura del maestro, dentro de estas subfunciones se

procede hacer el movimiento de los datos con el uso del blogue MOVE como se puede

observar en la Figura 73.

v Segmento 1: ENVIO AMAESTRO LA INFORMACION DEL PLC
w ENVIO A MAESTRO LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y

SALIDAS FISICAS DEL PLC

hdl Seglﬂemn 1: RECEPCION DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO
w RECIBE LAS VARIABLES PARA EL ENCENDIDO REMOTO DE LAS SALIDAS DELPLC Y LAS SALIDAS | |®  Segmento 2: ENVIO AMAESTRO LA INFORMACION DE RED AS
DE LOS ESCLAVOS AS4
w ENVIO AMAESTRO LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y
SALIDAS DE LOS ESCLAVOS ASH
MOVE
EN ENO o
S
E— TWAWI 1 B
"RECEPCION_ MEMORIA DE .
MAESTRO_ ENCENDIDO »
ENCENDIDO_ i oum — REMOTD® + ourt
REMOTO" — |y
¥  Segmento 3: ENVIO AMAESTRO INFORMACION DEL ESTADO DEL PROCESO
» ENVIA AMAESTRO EL ESTADO DE LOS ELEMENTOS DEL PR
*  Segmento 2: RECEPCION DE MEMORLA DE ENCENDIDO REMOTO DE PROCESO
w RECIBE LAS VARIABLES NECESARIAS PARA EL CONTROL DESDE EL HM REMOTO PARA EL MOvE
ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO o
MOVE - =
EN ENO s QuTY
WB6
"RECEPCION_ WB10
MAESTRO_ *MEMORIA
ENCENDIDO_ ENCENDIDO ¥  Segmento4: ENVIOAMAESTRO DE DIAGNOSTICO DE RED ASH
M
ereceor . il w ENVIO AMAESTRO EL ESTADO DE LOS DISPOSITIVOS
L el . PERTENECIENTES A LA RED ASH
| e
S
a) s :
- -~ MAESTH
> OuTY n

b)

Figura 73. Programacion de subfunciones de comunicacion Esclavo 2. a) Programacion
de lectura de maestro. b) Programacion escritura a maestro.

Para habilitar el funcionamiento de las subfunciones hay que moverlas a un segmento

del Main, con esto la comunicacion con el maestro se realiza sin inconvenientes.
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c) Configuracion de maestro ProfiBus

Para la configuracion del maestro ProfiBus, se procede de igual manera que en los
esclavos, En vista de redes dando clic sobre el médulo ProfiBus del PLC indicado en la
Tabla 24 como maestro, luego en propiedades, seguido por clic en interfaz DP y para

finalizar clic en Direccion PROFIBUS.

RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis » Dispositivos y redes

|7 vista topologica  [gh Vista de redes |V Vista de dispositivos |
% Conectaren red| 1§ Conexion es ~| &3 Relaciones | B° B O || R 2

3. PROFINETE..
CPUI214C
[PROFIBUS_T

vo.. 3.1.- PROFIBUS. HMLASIT HMI_ASIZ 3.2~ PROFIBUS .

CPUI214C KTPEOO Basic co... KTPE0D Basic co... CPU1214C

CM1243-5 | . I I ) I CM 12435
£ e = [
| | S Propiedades |, Informacién ] % Diagnostico |

| General | variables 10 | Constantes de sistema | Textos |
Direccion PROFIBUS

n del proyects

Interfaz conectada en red con

Subred: | PROFIBUS_

Parametros

ID de hardware

Direccién: |2 -
Direccion mas alta: | 126
Velocidad de transferencia: | 1.5 Mbits/s

Figura 74. Configuracion de direcciones del Maestro ProfiBus

El maestro ProfiBus configura automaticamente las areas de transferencia, por lo cual
se insertar las variables indicadas en la Tabla 22 en la columna central perteneciente al
maestro, en el PLC correspondiente con la finalidad de tener plena identificacion de las

variables al momento del movimiento de datos.
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@ Variables | @ Constantes de usuario | @ Constantes de sistema |

¥ D% o =4
Variables PLC
hombre Tabla devariables  Tipodedatos  Direccién Rema.. Acces.. Escrib.. Visibl. Comentario

42 40  RECEPCION_ESCLAVO1_VARIABLES FLC Tabla de variabl..[ » | Werd EET [= =) =) =) -~
43 40  RECEPCION_ESCLAVO1_VARIABLES_RED_ASH Tabla de variables e Word WIWS ~ ~ =

44 4@  RECEPCION_ESCLAVO1_MEMORIA_DIAGHOSTICO Tabla de variables e.. Byte WIS 1=} ™ 1=}

45 40  RECEPCION_ESCLAVO_MEMORIA_PROCESO Tabla de variables e_ Byte wiBs = = =

46 40 ESCLAVOI_VARIABLES PLC Tabla de varisbles e.. Word BN M M &

47 40  ESCLAVO!_VARIABLES RED AS4 Tabla de variables e.. Word WIWE =] =) =]

48 40  ESCLAVO1_MEMORIAPROCESO Tabla de variables e Byte MBS =] =] =]

49 4@  ESCLAVOI_MEMORIA DIAGNOSTICO Tabla de variables e.. Byte wMBI0 =] =] =]

50 40  ESCLAVO!1_MEMORIA DE ENTRADA FISICA Tabla de variables .. Byte =MBS =] =] =

51 440  ESCLAVO1_MEMORIA DE SALIDA FISICA Tabla de variables e. Byte VBT =] =] =]

52 4@  ESCLAVO!_MEMORIA DE ENTRADAS ASH Tabla de variables e.. Byte MBS ~ =) ™

53 @1  ESCLAVO1_MEMORIADE SALIDAS AS4 Tabla de variables e Byte L = =) =

54 40  ESCLAVO1_MEMORIADE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS FISICAS  Tabla de variables e Byte wne1 =) =) =)

55 4@  ESCLAVO!_MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS AS4 Tabla de variables e.. Byte wMB12 1=} 1=} 1=} o
56 41  ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO REMOTO Tabla de variables e_ Word w1 1=} 1=} =)

57 40  ESCLAVO!_MEMORIAS DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO Tabls de variable: e.. Byte =813 P & &

58 40  MEMORA DE DIAGHOSTICO MAESTRO PROFIBUS Tabla de variables e Byte w=MBL 1=} 1=} 1=}

59 41 ESCLAVOZ_MEMORIA PROCESO Tabla de variables e Byte wMB14 ~ - =)

60 41  ESCLAVO2_VARIABLES PLC Tabla de variables e Word wAMAS =) =) =

61 40 ESCLAVOZ_MEMORIADE ENTRADA FISICA Tabla de variables e.. Byte SMB1S =] =] =] =
62 4  ESCLAVO2_MEMORIA DE SALIDAFISICA Tabla de variables e.. Byte HME16 1=} 1=} 1=}

63 40  ESCLAVO2_VARIABLES RED AS4 Tabla de variables e Werd w7 1=} 1=} =)

64 4  ESCLAVO2_MEMORIA DE ENTRADAS AS4 Tabla de variables e.. Byte wMB17 =] =] =]

65 40  ESCLAVO2_MEMORIADE SALIDAS AS4 Tabla de variables e., Byte HME1E =] =] =]

66 41 ESCLAVOZ_MEMORIA DIAGNOSTICO Tabls de variables e Byte =MB19 ~ = =

67 4  ESCLAVO2_ MEMORIADE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS FISICAS  Tabla de variables e.. Byte wMB20 1=} ™ 1=}

65 @1  ESCLAVO2_MEMORIAS DE ENCENDIDO REMOTO Tabla de variables e_. Word w20 = = =

69 4@  ESCLAVOZ_MEMORIADE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS AS4 Tabla de varisbles e.. Byte =Bzt P &P &

70 4  ESCLAVO2_MEMORIAS DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO Tabla de variables e Byte wMB22 1=} 1=} 1=

71 441  ENVIO_ESCLAVO1_ENCENDIDO_REMOTO Tabla de variables e . Werd “Qw 1=} 1=} =)

72 40  ENVIO_ESCLAVO1_ENCENDIDO_REMOTO_PROCESO Tabla de variables e.. Byte %086 =] =] =]

73 40  RECEPCIOM_ESCLAVO2_VARIABLES PLC Tabla de variables e.. Word W10 1=} 1=} 1=

74 g0  RECEPUION_ESCLAVOZ_VARIABLES_RED_ASH Tabla de variables e Word =Wz =] =] =]

75 40  RECEPCION_ESCLAVOZ_MEMORIA_PROCESO Tabla de variables e.. Byte WIB14 ™ =) ™

76 @1  RECEPCION_ESCLAVO2_MEMORIA_DIAGNOSTICO Tabla de variables e Byte wB1S =) = =

77 40  ENVIO_ESCLAVOZ_ENCENDIDO_REMOTO Tabls de variables e word wQW7 ™ ™ =)

78 41  EWVIO_ESCLAVO2_ENCENDIDO_REMOTO_PROCESO Tabla de variables e.. Byte %088 =] =) =]

I greger MM

us en Maestro

98]

Figura 75. Variables necesarias para comunicacion Profi

Luego de haber configurado la tabla de variables procedemos a generar una

subfuncién para cada esclavo tanto de escritura como de lectura.

~  Segmento 1: ENVIO DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO ESCLAVO 1 ~  Segmento 1: ENVIO DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO ESCLAVO 2
w ENVIA LAS VARIABLES PARA EL ENCENDIDO REMOTO DE LAS SALIDAS DEL PLC Y LAS SALIDAS w ENVIALAS VARIABLES PARA EL ENCENDIDO REMOTO DE LAS SALIDAS DEL PLC Y LAS SALIDAS
DE LOS ESCLAVOS AS+ DEL ESCLAVO 1 (= DE LOS ESCLAVOS AS4 DEL ESCLAVO 2
MOV MOVE
ENO €
MW QW4 SMW20 w7
“ESQLAVOT “ENVIO_ “ESQLAVOD “ENVIO_
MEMORIAS DE ESQLAVD1_ MEMORIAS DE ESCLAVD2_

ENCENDIDO ENCENDIDD_ ENCENDIDO ENCENDIDD_

REMOTO" REMOTO" REMOTO" REMOTO"

Ny ooum N ooum

w "ENVIO_ESCLAVO1_ENCENDIDO_REMOT... w "ENVIO_ESCLAVO2_ENCENDIDO_REMOT...
“ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO ... %MW “ESCLAVO2_MEMORIAS DE ENCENDIDO ...

- Segmento 2: ENVIO DE MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO DE PROCESO EN ESCLAVO 1 ™1 hd Segmento 2: ENVIO DE MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO DE PROCESO EN ESCLAVO 2

w ENVIA LAS VARIABLES NECESARIAS PARA EL CONTROL DESDE EL HM REMOTO PARA EL w ENVIA LAS VARIABLES NECESARIAS PARA EL CONTROL DESDE EL HM REMOTO PARA EL
ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO SELECTOR DE CAJAS CON BRAZO PIVOTE ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO SELECTOR DE CAJAS CON PUSHER
MOME MOVE
ENO ENO
wME13 Q86 w822 %8s
SCLAVOT_ “ENVIO_ SAAVO_ “ENVIO_
MEMORIAS DE ESQLAVDY_ MEMORIAS DE ESCLAVD2_
ENGENDIDO ENCGENDIDD_ ENCENDIDO ENCENDIDD_
REMOTC REMCTO_ REMOTC REMOTO_
PROCESC™ PROCEST PROCESC™ PROCESCY
IN 3 oum IN 3 ouT

- "ENVIO_ESCLAVO1_ENCENDIDO_REMOT... *
*ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO .

w "ENVIO_ESCLAVO2_ENCENDIDO_REMOT...
*ESCLAVO2_MEMORIAS DE ENCENDIDO

< m ] Bl 9n; -
b)
Figura 76. Programacion de subfunciones de escritura. a) Escritura a
esclavo 1 ProfiBus. b) Escritura a esclavo 2 ProfiBus.

<[ [T 1 3| [s0% -
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¥  Segmento 1: RECEPCIONDE LA INFORMACION DEL PLC DEL ESCLAVO 1 [~ Segmento 1: RECEPCION DE LA INFORMACION DEL PLC DEL ESCLAVO 2
RECEPCION DE ESCLAVO 1 LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC RECEPCION DE ESCLAVO 2 LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC
¥ “ESCLAVO1_VARIABLES PLC" P "ESCLAVO2_VARIABLES PLC"
¥  Segmento 2: RECEPCION DE LA INFORMACION DE RED AS- DEL ESCLAVO 1 Segmento 2: RECEPCIONDE LA INFORMACION DE RED ASH DEL ESCLAVO 2
RECEPCION DE ESCLAVO 1 LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS ESCLAVOS AS4 RECEPCION DE ESCLAVO 2 LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS DE LOS ESCLAVOS AS

P "ESCLAVO1_VARIABLES RED ASH" ¥ “ESCLAVO2_VARIABLES RED ASH"

¥  Segmento 3: RECEPCION DE LA INFORMACION DEL ESTADO DEL PROCESO DEL ESCLAVO 1 Segmento 3: RECEPCION DE LA INFORMACION DEL ESTADO DEL PROCESO DEL ESCLAVO 2
 RECEPCION DE ESCLAVO 1 DEL ESTADO DE LOS ELEMENTOS DEL PROCESO CLASIFICADOR DE CAJAS  RECEPCION DE ESCLAVO 1 DEL ESTADO DE LOS ELEMENTOS DEL PROCESO CLASIFICADOR DE CAJAS
CON BRAZO PIVOTE CON PUSHER
P "ESCLAVO1_MEMORIA PROCESQ" B5 P "ESCLAVO2_MEMORIA PROCESO"
- Seglnemn 4: RECEPCION DE LA INFORMACION DE DIAGNOSTICO DE RED AS DEL ESCLAVO 1 Segmento 4: RECEPCION DE LA INFORMACION DE DIAGNOSTICO DE RED AS- DEL ESCLAVO 2
w RECEPCION DE LA INFORMACION DEL ESTADO DE LOS DISPOSITIVOS PERTENECIENTES A LA RED AS4 v FE(EF(\DN DE LA INFORMACION DEL ESTADO DE LOS DISPOSITIVOS PERTENECIENTES A LA RED ASH
ENELESCLAVO 1 ENELESCLAVO 2
‘ - = ‘ - -

a) b)
Figura 77. Programacion de subfunciones de lectura. a) Lectura a esclavo 1
ProfiBus. b) Lectura a esclavo 2 ProfiBus.
En la Figura 76 se muestra las subfunciones para la escritura a cada esclavo de la red

ProfiBus mientras que en la Figura 77 se muestran las subfunciones necesarias para la

lectura.

3.5.4. Red Modbus

Como paso inicial se procede a la configuracion de cada uno de los modulos de
comunicacién que intervienen en la red ModBus para lo cual damos clic en configuracion
de dispositivo, a continuacion, un clic sobre el mdédulo de comunicacién e interfaz

RS422/485 y se configura como Semiduplex (RS485) 2 hilos.
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['Q Propiedades | % Informacion gdyn.agmmm ]

General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos

~ Genens! 10-Link ~ =
|5

=]

=2

Modo de operacién g
() Duplex (R422) 4 hiles punta 8 punto |t

() Diplex (R5422) 4 hiles maestro multipunto. L,:J

() Diiplex (R5422) 4 hiles esclave multipunta g

)

(® Semidiplex (RS485) 2 hilos

Estado inicial de la linea de recepcion

(@) Ninguno

() Tensién de polarizacién con R(B) > R(A) >= OV
= Velocidad de vansferencia: |95 hbit
3 Panidad: |5
Bits de datos: or caracter r

ndad

JiE(E

| & isqueic. b 21 escuav.
Figura 78. Configuracion de hardware médulos CM1241
RS422/485

Otro parametro de relevancia para la configuracion de la red ModBus es la direcciéon

de cada elemento perteneciente a la misma para lo cual se detalla en la Tabla 25

Tabla 25
Parametros y ubicacion de elementos red ModBus

Elemento de la PLC de ubicacion Modulo Rack DUEBEEn
red ModBus
Maestro 2.- PROFINET ESCLAVO 1/ Ciuhlzed, 101
MAESTRO MODBUS RS422/485
CM1241
Esclavo 1 2.1.- ESCLAVO 1 MODBUS 101 2
RS422/485
CM1241

Esclavo 2 2.2.- ESCLAVO 2 MODBUS 101 3
RS422/485
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Para la comunicacién ModBus al ser un protocolo abierto requiere mayor desarrollo
por lo cual se crean subfunciones especiales para el manejo de datos, ademas las areas
de transferencia son definidas por registros, para identificar los registros se generan

punteros de memoria que son asignacion indirecta de espacios de memoria.

Para la implementacion de esta comunicacién se utiliza la libreria de comunicacion de

TIA portal como muestra la Figura 79.

ADOS_FINAL_falta hmis\RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_falta hmis

Totally Integrated Automation
MR x 5 " PORTAL
R DB

Proye:
Dispositivos
i [z L EQEC/Bt GBS Ccea® s Gd &7 o o B =
e blo avoritos
, FANALfat -

L3 e FNAL sicas
»
» a2 co

Sauapannse 1]

B e il BT S BT

h 03 ede:
» [ 1 MAESTRO PROFINETCPU 1212.
» (N 21 ESCLAVO 1 MODBUS [cPu12. | || s
» [ 2.2 ESCLAVO 2 MODBUS [CRU12
= [ 2- PROFINETESCLAVO 1 | MAEST...
on

] o]

4 ESCAITURA A
B IMAGEN DE EN

3] [0
p|%oi
? Follcs s
» [ 3.1 PROFIBUS ESCLAVO 1/ MAES.
» [ 2.2 PROFIBUS ESCLAVO 2 | MAES..
3 T 3 PROEIMETESCLAVO 2 1 MAEST b
< n >

£ n >
» | Vista detallada <

> | > |Paguates opcional ., 4qnper
B | Froyecto Ren_pROCESOS._SIMUILADOS.

Figura 79. Bloques de instrucciéon ModBus.

Como generalidad cada elemento de la red ModBus debe inicializar su canal de

comunicacién, para esto se aplica el blogue MB_COMM_LOAD, cada uno de sus

parametros estan descritos en la Tabla 26
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..IDCRIy] » Blogues de programa » MASTER rtu [0B1]
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— i EX

Opciones

WS B, =
MASTER rtu

Nombre

=28 @rEefEH e Q| Jmm* OF

Favoritos

Tipo de datos Valor predet. Instrucciones bdsicas

¥  Segmento 1: ..

Comentario

e

W10
“FirstScan” —

270
“Local~CM_
1241_(RS422_
485) 1"

19200

2

%DB2
“MB_MASTER_DB"

<] ] ]

HF ik —0— {7 =

>
= bl
e
> |Instrucciones avanzadas
>

Tecnologia

>

~ | Comunicacién

Nombre
» [7] Comunicacién 57
%DB1 » [ ] Open user communicati...
*WB_COMM ;
o L » [ Servidor VEB
LOAD_DE" INSE =TT
» [] otros
MB_COMM_LOAD ~ [] Procesador de comunica..
EN ENO
» [] PtP Communication

—_
DONE » [7] USS Communication
REQ ERROR — -

STATUS

Descripeién

» [] MODBUS (RTU}
» [7] Punto & punto
» [uss

~ [7] mMoDBUS

ROHT) ESP> & MB_COMM_LOAD

BAuD B ME_MASTER
PARITY

Configurar ...
Comunicars...|
4 MB_SLAVE

» [] GPRSComm: CP1242-7
b [] TeleService

Comunicars__|

MB_DB —

oo T e

Figura 80. Blogue MB_COMM_LOAD

Parametros del blogue MB_COMM_LOAD

Parametro

DONE
ERROR
STATUS

Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Entrada
Salida
Salida
Salida

Descripcion

Inicia la operacion.
Identificador del puerto de comunicacion.
Velocidad de transmision en baudios.

Seleccion de paridad.

Definicién de modulo como maestro o esclavo.
Indicador de requerimiento concluido sin error.
Indicador de error.

Cdédigo de condiciéon de ejecucion.

Para definir la funcién del CPU ya sea como maestro o esclavo, se utiliza los bloques

MB_MASTER y MB_SLAVE respectivamente. Cabe recalcar que un PLC no puede

realizar la funcion de maestro y esclavo al mismo tiempo, por lo cual no debe tener ambas

a la vez en una misma programacion. Los parametros de configuracion se muestran en

la Tabla 27
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.JDURly] » Bloques de programa » MASTER tu[OB1] — i W X -.CACUDCRIy] » Blogues de programa » slave? [OB1] — i & X
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G b, ERED8: @ as=k e W i@ s n EQEPE: asat=Zp e 4 il Wt l
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Nombr Tipo de dates Valor predet. e e e Hombre Tipo de datos velorpredet. | [ hasicas
> | Instrucciones avanzadas
A A [ o 2 > |Instrucciones avanzadas T . -
> | Tecnologia > | Tecnologia
- >  Segmento 2: A
v |G ~
v SogmentoZ: Nombre Descripeiér Nom
B »
3 %082 N
=" *MB_SLAVE_DE"
»
w82 g MB_SLAVE
*MB_MASTER_DB" D EN ENO Y
MG IR 4~ MB_ADDR wesuve_ (5|
EN ENO = 0 NDR —DE" NDR
%0.0 “MB_MASTER » L uss 0— MB_HOLD_REG ME_SLAVE L—
MB_LASTER. 80— MB_HOLD._ "ME_SUAVE, 2
“Clock_10Hz" — REQ DONE —#D8" DONE » ] moDBuS (RTU) DR—DE" DR » [7] MODBUS (RTU )
2 — vB_ADDR — » [] Punto a punte . » var:u a punto
MODE BUSY —IDB" BUSY » [Juss ERROR —4 08" ERROR rw
. w [ MODEUS =[] MoDBUS.
DATA_ADDR NB_MASTER_ = _ "B _SLAVE_ 1 LoA =
0 — DATALEN ERROR —iDB" ERROR 4 MB_COMMLOAD  Configurar STAUS DB STATUS 4 ME_COMMLOAD  Configurar ...
B MASTER == & MB_MASTER Comunical 4 MB_MASTER Comunicars.
0 — DATALFTR STATUS — DB STATUS & MB_SLAVE Comunicai| E B> B M8_SLAVE Comunicars
» [] GPRSComm: CP12427 v » (] GPRSComm: CP12427
» [] TeleService: » [] Telesenvice
MOVE o WMWBO0 W70 AV o
EN ENO —— ~ "Tag_1" — N s oum — "Teg 2" Ta{¥
< u 5] [100% —— < T 3] [100% | e eveeeree

Figura 81. a) Bloque MB_MASTER. b) Bloque MB_SLAVE

Tabla 27

Pardametros de configuracion de los bloques MB_MASTER

| MB_MASTER

Parametro

Tipo

Descripcién

REQ

Entrada

Inicia la operacion.

MB_ADDR

Entrada

Transfiere la direccion Modbus.

MODO

Entrada

Modo de seleccidn: Indica el tipo de solicitud: lectura, escritura

DATA_ADDR

Entrada

Direccion inicial en el esclavo

DATA_LEN

Entrada

Longitud de datos

DATA_PTR

Entrada

Puntero hacia la direccion de la marca de la CPU de los datos que se
deben escribir o leer

DONE

Salida

Indicador de requerimiento concluido sin error.

BUSY

Salida

Canal ModBus ocupado

ERROR

Salida

Indicador de error.

STATUS

Parametro

Salida

Tipo

Cadigo de error de ejecucion.

| MB_SLAVE

Descripcion

MB_ADDR

Entrada

Transfiere la direccion Modbus.

MB_HOLD_REG

Entrada

Registro de participacion de esclavo.

NDR

Salida

Indicador de disponibilidad de nuevos datos.

DR

Salida

Indicador de lectura de datos.

ERROR

Salida

Indicador de error.

STATUS

Salida

Cadigo de error de ejecucion.
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Para empezar con la configuracion de la red ModBus se procede a realizar un cuadro
de registros a intervenir en la comunicacion generando asi areas de transferencia
definidas con la finalidad de estandarizar este parametro y usar direccionamiento
indirecto de memorias para su mejor funcionamiento para lo cual establecemos un
puntero a la memoria M100.0 con un tamafo de 4 Word, este puntero se lo debe ubicar
en los parametros DATA_PTR y MB_HOLD_REG del maestro y esclavo.

Tabla 28

Configuracion de registros como areas de transferencia a través de direccionamiento
indirecto

P erg P#M100.0 WORD 4
A O
_ ReQ 0 3 Reg 0 LE 3

JHie Modo: 1 Modo: 0

MW100 40001 40003

MW 102 40002 40004
Esclavos

Memoria Registro Esclavo 1 Registro Esclavo 2

Lectura

MW 100 40001 40001

MW 102 40002 40002
Escritura

MW 104 40003 40003

MW 106 40004 40004

De igual manera se desarrolla un cuadro sinéptico de variables a intervenir en la
comunicacion, para lo cual se debe tener claro las variables que suben y bajan de los
esclavos hacia el maestro ademas se asigna un nombre especifico y su procedencia para

una completa identificacion de la variable.



Tabla 29

Direccion de
memoria en
el CPU
Esclavo

Nombre de la
variable en
esclavo

Memoria de
transferencia

Registro

Recepcion

Memorias de
encendido
remoto

MB11

Memoria
encendido
remoto
proceso

MB10

Memoria
de
Entradas
Fisicas

MBO

Memoria
de
Salidas
fisicas

MB1

Memoria de

MB4
Proceso

MB106

MB10
7

Sindptico de variables para comunicacion ModBus — Esclavo 1
2.1.- ESCLAVO 1 MODBUS

Memoria de
transferencia

MB100

Direccién de
memoria en
el CPU
Maestro

MB31

109

Nombre de la
variable en
maestro

Esclavol
Memorias
de
encendido

remoto

MB32

Esclavol
Memoria
encendido
remoto
proceso

MB33

MW33

MB101

MB34

Esclavol
Memoria
de
Entradas

Fisicas

Esclavol
Memoria
de
Salidas
fisicas

o Esclavol
= MB35 Memoria de
= Proceso
(@]
—
@ & || smmmmmm——= || e
>
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Tabla 30.

Sindptico de variables para comunicacion ModBus — Esclavo 2
2.2.- ESCLAVO 2 MODBUS
Nombre de la D|reccpn de : : : Dlreccpn de Nombre de la
variable en memoriaen  Memoria de | Registro | Memoria de memoria en variable en
el CPU transferencia ModBus | transferencia el CPU
esclavo maestro
Esclavo Maestro

Recepcion

. Esclavo2
Memorias de — © .
) — ™ Memorias de
encendido m faa} )
S S encendido
remoto
remoto
Memoria Esclavo2
. S & Memoria
encendido o™ ) .
S S encendido

remoto proceso
remoto proceso

Envio
3 (%]
Q . Esclavo2 | @
© Memoria : =
& Memoria | .®
%D i 2 de g
>
@ Entradas | = . c
) Fisicas © ntradas | S 2
29 s ™ Fisicas 2w
S = : 53
s = = g s
[0} S
kel . Esclavo2 =
- Memoria : s =
s Memoria | o
o de — N
£ . o de 2
[} Salidas > . =
s . Salidas | @
foices fisicas -
Memoria de Esclavo2
MW6 MW40 Memoria de
Proceso o

Como se puede observar en la Tabla 29, la columna central son los registros

necesarios para el establecimiento de la comunicacion ModBus cada registro utiliza una



111

memoria del PLC tipo Palabra, en el caso de enviar un byte por un registro, se desperdicia

un byte constitutivo de la memoria tipo palabra.

a) Configuracion de esclavos 1 ModBus

En la configuracion de esclavo 1, se crea una subfuncién para el protocolo de
comunicacibn ModBus, dentro de esta subfuncibn se configura el bloque

MB_COMM_LOAD para crear un canal de comunicacion.

Ademas, se configura un bloque MB_SLAVE, con esto se establece que el PLC
trabajara como esclavo ModBus, la configuracion de las variables de entrada para este
bloque se establece en las tablas Tabla 25 y Tabla 28, las salidas del bloque son enviadas

a la bases de datos generadas por el mismo bloque.

¥  Segmento 1: CANAL MODBUS
SE CONFIGURA EL CANAL DE COMUNICACION MODBUS

" w—
—ug '
oonE —
soaT Eam08 —
[}
aaTy

w "FirstScan®
*Local-CM_1241_(R5422_485)_1"

*MB_COMM_LOAD_DB" DONE Boolean indicating completion without error
*MB_COMM_LOAD_DB" ERROR Boolean indicating completion with error
*MB_COMM_LOAD_DB" STATUS Status of the current operation

¥  Segmento 2: ESCLAVO MODBUS

SE CONFIGURA EL PLC COMO ESCLAVO MODBUS

wa_sone .
B MOD REG. wow

Eaor —

st 5%

- "MB_SLAVE_DB".DR A Modbus master has read from this slave

Modbus slave has encountered an error
A Modbus master has written to this slave
Status of the current operation

Figura 82. Protocolo ModBus Esclavo 1
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Para el movimiento de datos de igual manera que con el protocolo ModBus se crea

una subfuncién y dentro de esta se realiza el movimiento de datos en las areas de

transferencia ya asignadas en la Tabla 28

L4 Segmento 1: ESCRITURA A MAESTRO DE VARIABLES DIGITALES DEL PLC
SE ENVIA LAS MEMORIAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES DEL PLC POR EL REGISTRO 40003

-

Segmento 1: LECTURA DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO SALIDAS DIGITALES PLC
RECIBE LA MEMORIA PARA LA ACTIVACION LAS SALIDAS FISICAS DEL PLC POREL REGISTRO 40001

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO

- WMB11

opphing WWI04 *MB100 *MEMORIA DE
*MEMORIA DE " AREA DE *SUBAREA DE ENCENDIDO

VARIABLES TRANS FERENCIA TRANS FERENCIA REMOTO
DIGITALES PLC" — PARA ESCRITURA PARA LECTURA SALIDAS FISICAS
s oun —! TN s oum - PLC

w "AREA DE TRANSFERENCIA PARA ESCRITUR A
“MEMORIA DE VARIABLES DIGITALES PLC"

B Segmento 2: ESCRITURA AMAESTRO DE LA MEMORIA DE PROCESO
SE ENVIA A MAESTRO LA INFORMACION DEL PROCESO MECANIZADO POR EL REGISTRO 40004

-

w “MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALI
"SUBAREA DE TRANSFERENCIA PARA LECT...

Segmento 2: LECTURA DE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO
RECIBE EL INICIO Y PARO DEL PROCESO POR EL BIT.O Y .1 RESPECTIVAMENTE POR EL REGISTRO 40002

MOVE MOVE
EN ENO EN ENO
s WMB106 WMB102 WMB10
*MEMORIA DE ) y .
PROCESO" - *SUBAREA DE "SUBAREA DE “MEMORIA
TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA ENCENDIDO
PARA ES CRITURA PARA LECTURA REMOTO
2.1° 21"

¥ oum !

w "MEMORIA DE PROCESO" MB4
“SUBAREA DE TRANSFERENCIA PARA ESCR A

a)

N 3 ouTl — PROCESO"

w "MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCES...
“SUBAREA DE TRANSFERENCIA PARA LECT.

b)r

Figura 83. a) Escritura a Maestro ModBus. b) Lectura de Maestro ModBus

Ademés, al ser unos dispositivos presentes en el nivel de campo de esta

implementacion, el CPU designado para esclavo ModBus realiza la automatizacion del

proceso de mecanizado indicado en el apartado 3.3.2.a), aplicando el grafcet indicado en

la Figura 84.
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(ARRANQUE)

_’7

FS =1 6 Paro de emergencia = 1

1 RESET

INICIO=1

2 BANDA ENTRADA=1

-~ SENSOR ENTRADA= 1

3 MECANIZADO=1 BANDA ENTRADA=0

- SENSOR SALIDA=1

4 BANDA SALIDA=1 TIMER=1

- T=2.5s

Figura 84. Grafcet correspondiente al proceso de mecanizado

b) Configuracion de esclavos 2 ModBus

De igual manera que con el esclavo 1, se crea una subfuncion para el protocolo de
comunicacibn ModBus, dentro de esta subfuncibn se configura el bloque

MB_COMM_LOAD para crear un canal de comunicacion.

Ademds, se configura un blogue MB_SLAVE, con esto se establece que el PLC
trabajara como esclavo ModBus, la configuracion de las variables de entrada para este
bloque se establece en las tablas Tabla 25 y Tabla 28, las salidas del bloque son enviadas

a la bases de datos generadas por el mismo bloque.
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Segmento 1: CANAL MODBUS

SE CONFIGURA EL CANAL DE COMUNICACION MODBUS

*0e1
ME_CouM_
R0 o
MB_COMM_LOD
o e
- M8 _COMM
ritan” —REQ L0AD oF
£
. DoNE —ONE
= we_coun_
% L0A3 OF"
PORT Bwon
Mo W8 _COMM_
PARTY L0AD oF"
%082 FATY: - TATU
VE2AVEDT g s =

w “FirstScan®
*Local~CM_1241_(RS422_485)_1"
*MB_COMM_LOAD_DB" DONE
*MB_COMM_LOAD_DB" ERROR
*MB_COMM_LOAD_DB" STATUS

Boolean indicating completion without error
Boolean indicating completion with error
Status of the current operation

Segmento 2: ESCLAVO MODBUS

SE CONFIGURA EL PLC COMO ESCLAVO MODBUS

i £ 08
ME_SLAVE

] ENC

M3_ADOR M3_ZAVE

ME_HOLD_REG NOR — OF NOR
M8 24

on —OF 3R

M8 _TAVE

w "MB_SLAVE_DB" DR
*MB_SLAVE_DB" ERROR Modbus slave has encountered an error
*MB_SLAVE_DB".NDR A Modbus master has written to this slave
*MB_SLAVE_DB" STATUS

AModbus master has read from this slave

Status of the current operation

Figura 85. Protocolo ModBus Esclavo 2

Para el movimiento de datos de igual manera que con el protocolo ModBus se crea

una subfuncion y dentro de esta se realiza el movimiento de datos en las areas de

transferencia ya asignadas en la Tabla 28.



\ *  Segmento 1: ESCRITURA AMAESTRO DE VARIABLES DIGITALES DEL PLC

SE ENVIA LAS MEMORIAS DE ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES DEL PLC POR EL REGISTRO 40003

¥  Segmento 1: LECTURADE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO SALIDAS DIGITALES PLC

RECIBE LA MEMORIA PARA LA ACTIVACION LAS SALIDAS FISICAS DEL PLC POR EL REGISTRO 40001

| MOVE MOVE
EN ENO EN ENO

. waB11

WMWO WAW104 ‘w8100 *MEMORIA DE
*MEMORIA DE *AREA DE *SUBAREA DE ENCENDIDO

VARIABLES TRANSFERENCIA TRANSFERENCIA REMOTO
DIGITALES PLC" — gy PARA ESCRITURA PARA LECTURA SALIDAS FISICAS
% oun — 1 11— s oum — €

w “AREA DE TRANSFERENCIA PARA ESCRITUR
“MEMORIA DE VARIABLES DIGITALES PLC*

" Segmento 2: ESCRITURA A MAESTRO DE LA MEMORIA DE PROCESO

SE ENVIA A MAESTRO LA INFORMACION DEL PROCESO PICKEPLACE POR EL REGISTRO 40004

w "MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALI
*SUBAREA DE TRANSFERENCIA PARA LECT..

~  Segmento 2: LECTURADE MEMORIA PARA ENCENDIDO REMOTO DEL PROCESO
RECIBE EL INICIO Y PARO DEL PROCESO POREL BIT.0 ¥ .1 RESPECTIVAMENTE POR EL REGISTRO 40002

MOVE
EN  ENO EN  ENO
e :
“NEMORIA DE pawnos WB102 w810
FROCESO™ — IN “SUBAREA DE "MEMORIA
TRANSFERENCIA ENCENDIDO
" PARA LECTURA REMOTO
% oun — 2 21" s oum — PROCESO"

w “AREA DE TRANSFERENCIA PARA ESCRITUR
“MEMORIA DE PROCESO"

a)

w "MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCES...
*SUBAREA DE TRANSFERENCIA PARA LECT.

b)
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Figura 86. a) Escritura a Maestro ModBus. b) Lectura de Maestro ModBus

Al ser él CPU unos dispositivos presentes en el nivel de campo de esta
implementacion, se designado para esclavo 2 ModBus la automatizacion del proceso

Pick&Place indicado en el apartado 3.3.2.b) aplicando el grafcet indicado en la Figura 87

(ARRANQUE)

FS = 16 Paro de emergencia = 1

— INICIC=1

2 BANDA ENTRADA=1

-1~ SENSOR ENTRADA = 1

| 3

MOV_VERTICAL=1

BANDA ENTRADA=O |

— SENSOR VENTOSA=1

| 4 | venrosa=1 MOV_VERTICAL=D | MOV_z+=1
—~ SENSOR EN Z=1
| 5 | wov_vermicar=1 MOV_Z+=0 ‘
—— SENSOR SALIDA=1
| 6 | ventosa=o MOV_VERTICAL=0 | MOV_zZ-=1 BANDA SALIDA=1 | TIMER=1
- T=5s

Figura 87. Grafcet correspondiente al proceso Pick&Place
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c) Configuracion de maestro ModBus

Al igual que en los esclavos, para el maestro Modbus se crea una subfuncion para el
protocolo, la programacion del protocolo sera descrita en el diagrama de flujo de la Figura

88

First_Scan
1 STEP
2 - DIRECCION l
MB_COMM_LOAD STEP=§
MB_MASTER
STEP=1 1- MODO
MB_MASTER 1 REQ
40001— MB_REGISTRO
1- MODO Y
1—REQ ESCRITURA MODBUS A ESCLAVO 2
40001— MB_REGISTRO
l 6 — STEP

ESCRITURA MODBUS A ESCLAVO 1
2 — STEP @
DIAGNOSTICO DE ESCRITURA A ESCLAVO 2

STEP =2

DIAGNOSTICO DE ESCRITURA A ESCLAVO 1

STEP =7
MB_MASTER
STEP =3 1— MODO
1 — REQ
MB_MASTER 40003 — MB_REGISTRO
1— MODO
1 - REQ
40003 — MB_REGISTRO

@ 8 — STEP

4 STEP STEP=8

DIAGNOSTICO DE ESCRITURA A ESCLAVO 2

STEP =2

DIAGNOSTICO DE ESCRITURA A ESCLAVO 1

LECTURA MODBUS DE ESCLAVO 2

1 STEP

LECTURA MODBUS DE ESCLAVO 1

5 — STEP

Figura 88. Diagrama de flujo de programacion Maestro ModBus
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Como en los elementos anteriores de la red ModBus, se procede a inicializar el canal
y configurar el dispositivo como maestro, ademas como muestra el diagrama de flujo de

la Figura 88, se procede a inicializar los valores de STEP y DIRECCION.

Para realizar el Ladder de una manera mas estructurada se ha realizado subfunciones

una para el manejo de datos de cada esclavo separando el diagrama de flujo en dos.

¥  Segmento 4: MANEJO DE DATOS ESCLAVO 1 v  Segmento 5: MANEJO DE DATOS ESCLAVO 2
LECTURA Y ESCRITURA DE DATOS EN EL ESCLAVO 1 LECTURA'Y ESCRITURA DE DATOS EN EL ESCLAVO 2
O o
"MANEIO DE DATOS "MANEJO DE DATOS
MODBUS ESCLAVO V* MODBUS ESCLAVO 7
e ENO ————N ENO
&?f&mm W3S DEL ESQLAO wwes
DATOS DE £ A2 ME36 DATOS D& £ A
SAUDA _ VARABLES # SALIDA

DATOSDE  MEMORM ASA DATOS DE

?AYOS::& SAUDA 2 PROCE 5 A ?:YOSM SAUDA 2
MEI2 ME
?ATOS oe’ resremi ?ATOS o&)

w "ESCLAVO1_ MEMORIA DE ENCENDIDO R... %MB2 w "ESCLAVO2_ MEMORIA DE ENCENDIDO R...
*ESCLAVO1_MEMORIA PROCESO" MB35 "ESCLAVO2_MEMORIA PROCESO" MW4
*ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO ... %MB32 *ESCLAVO2_MEMORIAS DE ENCENDIDO ... %MB37
*ESCLAVO2_VARIABLES PLC" %BMW3 8 "ESCLAVO2_VARIABLES PLC MW38

a) b)

Figura 89. a) Subfuncion de manejo de datos esclavo 1. b) Subfuncién
de manejo de datos esclavo 1.

3.5.5. Red Profinet

Como paso inicial para el desarrollo de la red ProfiNet se procede en vista de
dispositivos a configurar el hardware, para lo cual se da clic sobre el puerto rj45 de la
CPU, a continuacién, clic en Modo de operacion y se activa Dispositivo 10 como se

muestra en la Figura 90.
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RED_PROCESOS_SIMULADOS_FINAL_V3

2 » 2.- PROFINET ESCLAVO 1/ MAESTRO MODBUS [CPU 1212C AUDCURIy]

[IY Vista de dispositivos I
*é|2.—mm~£rescuvonmgg EEQ: = |

~

3] [100% 5
d Propiedades  |"iInformacién 1) | % Diagnéstico

o (K3

General Variables 10 Constantes de sistema

General Modo de operacién ~
Direccicnes Ethernet

Sincronizacién horaria

-
v

w Comunicacién de I-devic

Area de transferencia_1

Area de transferencia_2
» Configuracién en tiempo real
» Avanzado

. 1.-MAESTRO PROFINET.Interfaz PROFINET_1

Acceso al servidor web
ID de hardware

<| [T >

Figura 90. Activacion de dispositivo como Profinet 10
Previo a la definicion de areas de transferencia, se realiza un sinéptico de variables

con la finalidad de facilitar el entendimiento del movimiento de los datos, representada en

la Tabla 31.



Tabla 31

Sindptico de variables para comunicacion ProfiNet — Esclavo 1
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2.- PROFINET ESCLAVO 1/ MAESTRO MODBUS

Direccion

, . Direccién
Nombre de la de Area de Area de de
variable en memoria | transferencia | transferencia memoria Nombre de la variable en
esclavo en el esclavo maestro en el CPU maestro
CPU ProfiNet ProfiNet
Maestro
Esclavo
Envié
(%] i (%]
o= Me:jneorla Master_ Modbus é v e
©5 Entradas | MBO MB4 _Memoria de el
.2 = o - 8.8
53| Fisicas = Qw1 W1 = Entradas Fisicas | 25 % 9
o0 = = 5' g oo
28 Memoria Master_ Modbus _ %>R
a de Salidas | MB1 MBS Memoria de Salidas | € ''g
> fisicas fisicas s
M_emorla'de MB4 QB3 IB3 MB6 Diagnostico Modbus
Diagnostico
s Memoria = 2
€30 de Esclavol_ Memoria 39w
2 S 7| Entradas MB33 B MB8 de Entradas Fisicas | © 2 >
IS a| Fisicas 0 g WETO
) = QW4 W4 = 1S o =
© o= memori s s g E 3
&5 g Memora Esclavol_Memoria | @ = 8
S © | de Salidas | MB34 MB9 = 3 I=
) o ©
i fisicas de Salidas fisicas s ¢
Memoria de . .
Proceso 1 MB35 QB6 IB6 MB7 Memoria de Proceso Mecanizado
-g Memoria ‘§ 0
O i [l
EJY de Esclavol_ Memoria 85 8
2 5ol Entradas e 3 S MB10 | e Entradas Fisicas 3.8 20
S 8| Fisicas s QW7 W7 s ws g3
o>8 s s wE ol
8 8 2 Memoria @ g 3
©°B X Esclavol_Memoria | 8 I's
i de ,Sghdas e AlEEL de Salidas fisicas s £
fisicas
e\ CR MW40 Qw9 IW9 MW12 Memoria de Proceso Pick&Place
Proceso 2

Esclavol_Memoria

Recepcion \

Memoria encendido remoto

de encendido
remoto salidas
fisicas

encendido remoto MB32 1B1 QB1 MB29 proceso Mecanizado
proceso
Esclavo2_Memoria Memoria encendido remoto
encendido remoto MB37 1B2 QB2 MB30 proceso Pick&PLace
proceso
Mﬁ;?;;’:?ggggs— Memorias de encendidq
. MB6 alB3 QB3 MB31 remoto ModBus Master salidas
encendido remoto fisicas
salidas fisicas
Esclavol_Memorias Memorias de encendido
de encendido remoto ModBus Master salidas
remoto salidas MB31 B4 QB4 MB32 fisicas
fisicas
Esclavo2_Memorias MB36 IB5 QB5 MB33 Memorias de encendido

remoto MdBus Master salidas
fisicas
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Tabla 32.
Sindptico de variables para comunicacion ProfiNet — Esclavo 2

3.- PROFINET ESCLAVO 2 /| MAESTRO PROFIBUS

Direccion

de Area de Area de Direccion
Nombre de la . transferencia transferencia de memoria :
variable en esclavo memorta esclavo maestro en el CPU NGRS G (2 T S TREEE
A Y ProfiNet ProfiNet Maestro
Esclavo
Envi6
Memoria
2,9 de MBO MB14 | Master_ProfiBus_Memoria % s 99
© 20| Entradas o A de Entradas Fisicas Fgest
58 8| Fisicas % Qw11 W11 = 58 % 8
%E’ g % Mem(_)ria = Master_ProfiBus_Memoria % o Z '%
| de Salidas U LELS de Salidas fisicas =°°%
fisicas
g;gﬁé‘;igg MB6 QB13 IB13 MB16 Diagnostico ProfiBus
Memoria de MB8 QB14 1B14 MB17 Memoria de Proceso_brazo pivote
Proceso
O MeLneorla ProfiBus_Esclavol_ 8 5 S)
S 2| Entradas | MBO MB18 Memoria de Entradas z 5o
o L O N o e Fisicas 1E] o
S & o| Fisicas = QW15 IW15 = 028
§ 38| Memoria = = ProfiBus_Esclavol_ 27>£
= 7 2| de Salidas | MB1 MB19 Memoria de Salidas ° 95 g
fisicas fisicas o
Memoria
23 de o MB20 AS-l_1_Memoria de 8
© ¢ —| entradas < 9 entradas AS-| .3
52 U] AS-| = QW17 w17 = 23
%E’ g . § = vB21 [SULE )
> salidas AS-1_1 =
AS-|
g;@ﬁ;ﬁﬂﬁ MB6 QB19 IB19 MB22 As-1_diagnostico
Memoria de MB8 QB20 IB20 MB23 Memoria de Proceso_pusher
Proceso
o O Meg1eor|a ProfiBus_Esclavo2_ 58,0
S ¢ MBO MB24 Memoria de Entradas fi oo
& £ O [Entratas ] N Fisicas |:I,J,' 2%
5 © ©| Fisicas = Qw21 w21 = Sszo
£ S £ Memoria = = ProfiBus_Esclavo2_ % o> 8
= 7 2| de Salidas | MB1 MB25 Memoria de Salidas gs g
fisicas fisicas
Memoria
23 de i MB26 AS-l_2_Memoria de 8
© o —| entradas < 9 entradas AS-| 2
= O =
S=®| AS = Qw23 w23 = 23
5£° Memoria = = AS-I_2_Memoria de :'
=g de salidas | MB5 MB27 Salidas AS-| N
AS-|
g.em"a.de MB6 QB25 IB25 MB28 AS-12_diagnostico
iagnostico |
Esclavol_Memoria
. MEMORIA ENCENDIDO REMOTO
ence;(ricljtigsrgmoto MB13 IB16 QB6 MB34 PROCESO BRAZO PIVOTE
Esclavo2_Memoria
s MEMORIA ENCENDIDO REMOTO
enceg(ri‘;clgsrgmoto MB22 1B17 QB7 MB35 PROCESO PUSHER

CONTINUA )
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MB23 IB18 QB8 MB36
MB11 IB19 QB9 MB37
MB12 IB20 QB10 MB38
MB20 1B21 QB11 MB39
MB21 IB22 QB12 MB40

Con las variables indicadas en el sindptico de variables, se procede a configurar las

areas de transferencia para lo cual en cada esclavo se procede a dar clic Comunicacion

de I-device y se procede a generar las areas de transferencia, en longitud se ubica el

namero de bytes a cada area de transferencia, cave recalcar que la direccion de la flecha

en la tabla de variables indica el sentido de la comunicacion.

Interfaz PROFINET 1 [X1 : PN(LAN)] on 4| % Diag m
G Variables 10 C de sistema Textos
General 32
Direcciones Ethernet HrmE et b E
Sincrenizacién horaria Areas de transferencia
* Modo de operacian
3 Comunicacién de I-device .. Areade Tipo elcon... # Di enell-De. Longitud
» Configuracién en tiempe real Area de transferencia_1 (D 11..10 + Q1.10 10 Byte
b Avanzado Area de transferencia_2 <0 Q1.5 -+ 115 5Byte
Acceso al senvidor web 3l <agregarnuevos
ID de hardware :
1
Figura 91. Areas de transferencia comunicacion Profibus

Las direcciones del area de transferencia tanto de los esclavos como las del maestro

estan establecidas en las columnas centrales de la Tabla 31. Este procedimiento se

realiza para cada esclavo ProfiNet.
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a) Configuracion de esclavos 1 ProfiNet

Luego de haber configurado el hardware y creado las areas de transferencia de los
dispositivos presentes en la red ProfiNet, se procede a la programacion del esclavo 1
para lo cual se crea dos subfunciones y donde se realiza el movimiento de datos del area
de transferencia hacia un espacio de memoria dentro de la CPU, tanto para escritura

como para lectura, estas memorias estan detalladas en la Tabla 31.

¥  Segmento 1: ESCAITURA AMAESTRO DE VARIABLES DIGITALES PLC MAESTRD MODBUS Segmento 1: LECTURA DE MAESTRO MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO MECANIZADO
ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC LEE DEL MAESTRO EL ENCENDIDO ¥ PARO DEL PROCESO MECANIZADO
‘ ot wox

w “ENVIO_WEMORIA VARIABLE PLC"

FEMORIA DE VARIABLES FLC "ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO

¥  Segmento2: ESCRITURA AMAESTRO DE DIAGNOSTICO MODBUS *RECEPCION_WEMORIA_ENCENDIDO REM
ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DE DIAGNOSTICO DE LA RED MODBUS Segmento 2: LECTURA DE MAESTRO MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO PICKBPLACE
LEE DEL MAESTRO EL ENCENDIDO ¥ PARO DEL PROCESO PICKEPLACE
o
-~
o

w "ENVIO_DIAGNOSTICO_MODBUS"
“MENGRIA DE DIAGNOSTICO MODBUS*
~  Segmento3: ESCATURAAMAESTRO DE DE VARIABLES DIGITALES PLC ESCLAVO 1 MODBUS “ESCLAVO2_MEMDRIS DE ENCENDIDO.
o ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC “RECEPCION_MEMORIA_ENCENDIDO REM
DESIGNADO COMO ESCLAVO 1 MODBUS
Segmento 3:  LECTURA DE MAESTRO NEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS PLC MAESTRO MODELS

e

w “ENVIO_ESCLAVO1_VARIABLES_PLC®
"ESCLAVO1_VARIABLES PLCT e

a) b)

Figura 92. a) Escritura de esclavo 1 a maestro ProfiNet. b) lectura del esclavo 1 a
maestro ProfiNet

b) Configuracion de esclavos 2 ProfiNet

Al igual que en el esclavo 1, se procede a crea una subfuncion y donde se realiza el
movimiento de datos del area de transferencia hacia un espacio de memoria dentro de la

CPU, estas memorias estan detalladas en la Tabla 31.
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*  Segmento 1: ESCRITURAAMAESTRO DE VARIABLES DIGITALES PLC MAESTRO PROFIBUS ¥  Segmento 1: LECTURA DE MAESTRO MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO BRAZO PIVOTE

ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DE LAS ENTRADAS Y SALIDAS FISICAS DEL PLC LEE DEL MAESTRO EL ENCENDIDO Y PARO DEL PROCESO BRAZO PIVOTE

w “ENVIC_MEMORIA VARIABLE PLC"

[NEMORADE VARASLES PLC  "ESCLAVO1_MEMORIAS DE ENCENDIDO

*RECEPCION_MEMORIA_ENCENDIDO REM

*  Segmento 2: ESCRITURAAMAESTRO DE DIAGNOSTICO PROFIBUS
Segmen!o 2: LECTURA DE MAESTRO MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO PROCESO PUSHER

ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DE DIAGNOSTICO DE LA RED PROFIBS -
LEE DEL MAESTRO EL ENCENDIDO Y PARO DEL PROCESO
ot
 "ENVIO_DIAGNOSTICO_PROFIBUS™
“MEMORIA DE DIAGNOSTICO MAESTRO PR %08
¥ S 3: ESCRITURA A MAESTRO DE MEMORIA PROCESD ESCLAVO 2 PROFIBUS VEESAENENON X S0
egmento 3: *RECEPCION_MEMORIA_ENCENDIDO REM

ENVIA AL MAESTRO LA INFORMACION DEL PROCESO BRAZO PIVOTE

¥  Segmento 3: LECTURADE MAESTRO MEMORIA DE ENCENDIDO REMOTO SALIDAS PLC MAESTRO PROFIBUS

LEE DEL MAESTRO EL BYTE A MOSTRAR EN LAS SALIDAS FISICAS DEL PLC MAESTRO PROFIBUS

 "ENVIO_ESCLAVO1_MEMORIA_PROCESO"
"ESCLAVO | _MEMORIA PROCESO™

a) b)

Figura 93. a) Escritura de esclavo 2 a maestro ProfiNet. b) lectura del esclavo 2 a

maestro ProfiNet

¢) Configuracion de maestro ProfiNet

De igual manera que en los esclavos ProfiNet se procede a crear subfunciones tanto

para la lectura y escritura de cada esclavo, dentro de estas subfunciones se realiza un

movimiento de datos segun lo indicado en la Tabla 31

-

-

Segmento 1: ESCRITURA A ESCLAVO 1 PROFINET DE MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCESO MECANIZADO  »  Segmento 1:  ESCRITURA A ESCLAVO 2 PROFINET DE MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCESO BRAZO PIVOTE

ENVIA AL MAESTRO MODBUS EL INICIO Y PARD DEL PROCESO ENVIA AL MAESTRO PROFIBUS EL INICIO Y PARO DEL PROCESQ

noe

% am

 "ENCENDIDO REMOTO PROCESO MECANI... %08 w "ENVIO_MEMORIA_ENCENDIDO REMOTO

“ENVIO_MEMORIA_ENCENDIDO REMOTD *MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCES
ESCRITURA A ESCLAVO 1 PROFINET DE MEMORIA ENCENDIDO REMOTO PROCESO PICKBPLACE *  Segmento 2:
ENVIA AL MAESTRO PROFIBUS EL INICIO Y PARD DEL PROCESO

Segmento 2: ESCRITURA A ESCLAVO 2 PROFINETDE MEMORIA ENCENDIDO REMOTD PROCESO PICKSPLACE
ENVIA AL MAESTRO MODBUS EL INICIO Y PARD DEL PROCESO

% am

w "ENVIO_MEMORIA_ENCENDIDG REMOTO

 "ENCENDIDO REMOTO PROCESO FICKBPL.
*MEMORIA ENCENDIDG REMOTO PROCES

*ENVIO_MEMORIA_ENCENDIDO REMOTO
a) b)

Figura 94. Programacion de subfunciones de escritura a) Escritura a esclavo 1 ProfiNet

b) Escritura a esclavo 2 ProfiNet



R Segmento 1: RECIBO DE ESCLAVO 1 LAS VARIABLES DEL PLC MAESTRO MODBUS

RECIBE EL ESTADO DE LAS ENTRAS Y SALIDAS DEL PLC MAESTRO MODBUS

v "MASTER_MODBUS_VARIABLES_PLC"
*RECEPCION_MEMORIA VARIABLE PLC MO

> Segmento 2: RECIBE EL DIAGNOSTICO DE LA RED MODBUS
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v Segmento 1: RECIBO DE ESCLAVO 1 LAS VARIABLES DEL PLC MAESTRO PROFIBUS

RECIBE EL ESTADO DE LAS ENTRAS Y SALIDAS DEL PLC MAESTRO PROFIBUS

s oumy

w “MASTER_PROFIBUS_VARIABLES_PLC"
"RECEPCION_MEMORIA VARIABLE PLC PR

N Segmento 2: RECIBE EL DIAGNOSTICO DE LA RED PROFIBUS
DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE COMUNICACION DE LA RED PROFIBUS

DIAGNOSTICO DEL ESTADO DE COMUNICACION DE LA RED MODBUS

w "DIAGNOSTICO_PROFIBUS"
T ? =
v "DIAGNOSTICO_MODBUS *RECEPCION_DIAGNOSTICO_PROFIBUS"
*RECEPCION_DIAGNOSTICO_MODBUS"
¥  Segmento 3: RECIBE LAS VARIABLES DEL PLC ESCLAVO1 PROFIBUS

bt Segmento 3: RECIBE LAS VARIABLES DEL PLC ESCLAVO1 MODBUS
RECIBE EL ESTADO DE LAS ENTRAS Y SALIDAS DEL PLC ESCLAVO 1 MODBUS

RECIBE EL ESTADO DE LAS ENTRAS Y SALIDAS DEL PLC ESCLAVO 1 PROFIBUS

w “MEMORIA_PROCESO_BRAZO_PIVOTE"

w "MODBUS_ESCLAVO1_VARIABLES_PLC" "RECEPCION_ESCLAVO1_MEMORIA_PROC

"RECEPCION_ESCLAVO1_VARIABLES_PLC

a) b)

Figura 95. Programacion de subfunciones de lectura a) Lectura a esclavo 1 ProfiNet b)
Lectura a esclavo 2 ProfiNet

En la Figura 94 se muestra las subfunciones para la escritura a cada esclavo de la red

ProfiNet mientras que en la Figura 95 se muestran las subfunciones necesarias para la

lectura.
3.5.6. Diagndstico de Red

Para el desarrollo de los diagndsticos de red se utiliza la funcion avanzada GET_DIAG
mostrada en la Figura 96, es importante mencionar que esta funcion detecta los errores
a través de la lectura del bufer de diagndstico y las variables del sistema (HW) de cada

dispositivo al cual se realiza el diagndstico.
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. tanque con hmi en pc » PLC_1[CPU 1214C DUDUDC] » Bloques de programa » Main [0B1] — i I X
Opciones 3
i@ L EAEDSrErEHp GBS . ad & S L J=|g
S > | Favoritos a
. 3
Ak Al = G e 3 | Instrucciones bsicas g
. . ~ | Instrucciones avanzadas 4
~ Titulo del bloque: “Main Frogram Sweep (Cycle) — — ||
+ [ Fecha yhora |
>
~ Segmento1l: 18

lizada
=
1=
GET_DIAG 12
s
En Eno H
MODE RETVAL — #ret_val

CNT_DIAG — Fcnt_diag
4 Get_IM Data
LADDR 4 Get_Hame
-0

" — DG - - e

4 DeviceState:

e (]

& ModuleStates
- GETOING
] impulza
» [ Recetas yData Logging
» [ Funciones de bloques de.
» [ ireccionamiento

w “disgostico” "diag.dis"
“Local-interfaz_PROFINET_1"
#cnt_diag
#ret_val

¥  Segmento 2:

| n >

Tecnologia
Comunicacion

v

< W ] [100% -] —s—

v v v~

|d Propiedades [} Informacién. @] % Diagnéstico |

Figura 96. Instruccion avanzada GET_DIAG.

Paquetes opcionales

Los parametros necesarios para la configuracion de este bloque de instruccién

avanzada se ubican en la Tabla 33.

Tabla 33.
Parametros de configuraciéon de bloque GET_DIAG

El parAmetro MODE selecciona qué datos de

MODEmMb Input UINT L »
diagnostico se deben emitir.
HW_ANY Identificador de hardware del componente de
LADDR Input (WORD) hardware.
RET VAL Return INT Estado de la instruccion
CNT_DIAG Output UINT Reservado (siempre "0").

Puntero &area de datos para almacenar la

DIAE QI WARUANIT informacién de diagndstico del modo seleccionado

Se configura el modo de operacién en 1, con lo cual el bloque de funcion trabaja de a
través de la estructura DIS, esta estructura sera generada dentro de una base de datos
(DB) creada para cada uno de los elementos a ser diagnosticados, este modo de

operacion entrega en su parametro DIAG la informacién mostrada en la Figura 97.
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TESIS_FINAL » 1.-MAESTRO PROFINET [CPU 1212C AUDCRIy] » Bloques de programa » DIAGNOSTICO ESCLAVO 1 [DB1] — W EX
Dispositivos
) Eh} @¢ =% By B B ° cConsevarvelores actuales igg Instentdnea W M Copiarinstanténeas a valores de amanque g & " =
DIAGNOSTICO ESCLAVO 1
4 IMAGEN DE ENTRADA Y SALIDA [ :Zl Nombre Tipe de datos Valor de arranque Instanténea Remanen... Accesibled.. Escrib... |Visibleen.. V..
4 LECTURA_PROFINET_ESCLAVO1 [ 1 @~ swic
& LECTURA_PROFINET ESCLAVO2 [ 2 @s ~ Disst Dis 8 =) =] ~
) DIAGNOSTICO ESCLAVO 1 [DB1] 3 4@ =  MeintsinanceState DWord [+
# DIAGNOSTICO ESCLAVO 2 [DB2] i la ComponentStateD... DWWord ¥
» ' Bloques de sistema 5 @ OwnState Ulnt [
» [ Objetos tecnolégicos & o 105tate Word (v [w! v
» & Fuentes externas =7 la OperatingState  Ulnt v (v

» [ Variables PLC
» [ Tipos de datos PLC
¥ [ Tablas de observacién yforzado per.
+ [ig Backups online
b [ Traces
+ [ Dato: de proxy de dispositivo
4 informacién del programa
) Listas de textos de aviso PLC
» [l Médulos locales
» [ Periferia descentralizada

Figura 97. Estructura de diagnéstico DIS

La estructura de diagndstico DIS brinda informacion del buffer de diagndstico, dentro
de ella, la variable OwnState determina el estado de mantenimiento, a través de un

namero entero del 0 al 6, el detalle de esta asignacion se describe en la Tabla 34.

Tabla 34
Resultados de diagnostico en OwnState

No hay fallos

El médulo o dispositivo esta deshabilitado

Mantenimiento necesario

Mantenimiento solicitado

Error

La CPU no puede acceder al médulo o dispositivo (valido para médulos o
dispositivos bajo una CPU).

Entradas/salidas no disponibles.

D o1 AWNPEFEO

Para el diagnostico de los distintos dispositivos de la red se usa una comparacion del
OwnState con los valores 4 y 5 principalmente, esta comparacion activara un Bit dentro
de una BYTE asignado para memoria dentro de cada CPU, estos valores se ven
reflejados en la P, donde ademas se muestra el valor HW de cada dispositivo y su

ubicacion dentro de los dispositivos de la red.



Tabla 35
Pardametros para diagndstico de red

1.-MAESTRO PROFINET

Elemento Cdédigo hw

OwnState

Bit de error

Esclavo 1 271

5

M41.0

Esclavo 2 275
3.- PROFINET ESCLAVO

Elemento Cdédigo hw

5

OwnState

M41.1

2 / MAESTRO PROFIBUS

Bit de error

Bus 272
Modulo ma
Maestro Dp 269

5
estro ProfiBus
5

M4.0

M4.1

Maestro interfaz 271

5

Esclavo 1

Médulo Dp 273

5

M4.2

M4.3

Esclavo 1 interfaz 275

Médulo Dp 276

Esclavo 2 interfaz 278

Bus DP 271

5 M4.4
Esclavo 2

5 M4.5

5 M4.6

3.1.- PROFIBUS ESCLAVO 1/ MAESTRO AS-1 1

Elemento Cédigo hw OwnState

Comunicacion con maestro ProfiBus

Modulo Esclavo DP 273

Interfaz de Esclavo 275

5 M6.4
5 M6.4
5 M6.4

Cabecera de 276
Esclavo

5

Elementos de Red AS-I

Maestro 463

5

M6.4

M6.3

Bus 277

4

M6.2

Esclavo 1 283

5

M6.0

Esclavo 2 290

5

M6.1

3.2.- PROFIBUS ESCLAVO 2 / MAESTRO AS-I 2

Elemento Ownstate

Comunicacién con maestro ProfiBus

Bus DP 271

5

M6.4

Modulo Esclavo DP 273

Interfaz de Esclavo 275

Cabecera de
Esclavo

Maestro 463

Elementos de Red AS-I

5 M6.4
5 M6.4
276 5 M6.4

M6.3

Bus 277

M6.2

Esclavo 1 283

M6.0

Esclavo 2 290

aajbh o

M6.1

127
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Para los diagnoésticos tanto del maestro y los esclavos ModBus, el manejo de datos
realizado permite la deteccién de la ausencia o presencia de cada uno de los esclavos a
través del conteo de requerimientos, mientras que en el maestro ModBus se realiza un
control de flujo de datos, cuando haya ausencia de un evento de comunicacién exitoso,

muestra un error con el elemento de red que no dio respuesta.

3.5.7. Configuracion HMI's

Los HMI’s son desarrollados junto con la ayuda del software WinCC, que viene incluido
dentro del paquete de TIA Portal, en el apartado, se especifico el procedimiento para

anadir las Touch Panels,

a) Configuracién HMI's Locales

Para la configuracion de las HMI’s se procede a realizar la siguiente estructura de flujo
de imagenes mostrada en la Figura 98, cabe mencionar que para los procesos en la

seccion de ModBus no presentan la imagen AS-I.
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ADMINISTRADOR |

OPERADOR

SUPERVISOR |

Figura 98. Diagrama de flujo de imagenes en HMI

Luego de haber establecido un flujo de imagenes se procede a desarrollar el HMI de
cada uno de los procesos en su respectiva pantalla asignadas en la Tabla 13, Con la
ayuda de los elementos ubicados en el costado derecho de la venta de programacion, se
desarrollo las siguientes interfaces, encendiendo luces piloto, al momento de activar los
sensores de los procesos, para el control remoto de las estaciones, se ubica también su

respectivo botén de inicio y paro.

Figura 99. Interfaces de administrador en HMI local



130

Se considera necesario la administracion de niveles de seguridad dentro el acceso de
la interfaz de las HMI's para lo cual se procede con la herramienta de administrador de
usuarios a generarlos asignar los grupos de seguridad, para finalizar se procede a
designar la funcion que realizaran los usuarios, la configuracién necesaria esta detallada

en la Figura 100.

TESIS_FINAL » HM_MODBUS2 [KTP600 Basic color PN] » Administracién de usuarios

| # Usuarios Liﬂgpos de usuarios ||
=

Usuarios

Nombre Contraseds Cierre de sesién autom.. Tiempo de cierre de sesié | NGmero Comentario
i Administrador e ] 5 1 $| €l usuario ‘Adminiztrador’ se |
f Operador ~ vrrreess (] s 2
§ Supervicor  wreemess (] 5 3
faomn  ereeeees 0 = =
forer  eeessees 0 = =
j ooy eeeseses 0 = 5

<Agregar>

e

Grupos

Miembro de Nombre Nomero Nombre de visuslizacion Caducidad del.. Comentario
it ® Grupo de administradores 1 Grupo de administradores €l grupo ‘Administradores’ ti
o O Operador 2 Operador El grupo ‘Usuarios' tiene inici.
" (@) Supervisor 3 Supervisor
Tt (®) Administradores 4 Administradores El grupo ‘Administradores’ ti
Tt (@] Operadores 5 Operadores €l grupo ‘Usuarios' tiene inici.
[l O Supervizores 6 Supervisores

<Agregar>

Figura 100. Administrador de usuarios

En la configuracion de la imagen de diagnostico de red, se procede a ubicar
indicadores boléanos, para indicar su funcionamiento, ademas se agrega un visor de

eventos previamente configurados.

COMUNICACION
MAESTRO
PROFIBUS

ESCLAYO ESCLAYO
As-i 1 ns-iz

v v v

BUS AS-i MAESTRO AS-i

Figura 101. Imagenes de diagnostico
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b) Configuracion HMI’'s Remoto

Para la configuracién de un HMI remoto en el computador maestro, procedemos
agregar un nuevo dispositivo, clic en System pc y a continuacién se despliega en la
carpeta de SIMATIC HMI aplications, como ultimo paso elige el dispositivo como WinCC

Run Time Advance.

i ]

Figura 102. Afadir un System PC al proyecto

Al igual que las HMI’s locales se procede a desarrollar el siguiente diagrama de flujo
de imagenes, en esta ocasion dada la resolucién de la pantalla del HMI remoto se trabaja
de una manera mas Optima con la ayuda de ventanas emergentes facilitando la

navegacion dentro del proyecto.

Dado la necesidad de controlar el nivel de acceso de los beneficiarios del médulo, se
procede a realizar una gestion de usuarios, delimitando el acceso a operadores y

supervisores a ciertas areas del HMI, que tienen requerimiento de loggueo.
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PORTADA

PESPE;

usuario [N

-

AR ERRD

DIAGNOSTICOS
POR PROTOCOLO g

b
E!

i
i
I
q
i
!
i
1
i

[

ADMINISTRADOR
PROCESO SUPERVISOR
_ _ PROCESO OPERADOR DE USUARIOS

DIAGNOSTICOS

Figura 103. Diagrama de flujo de imagenes en HMI remoto

Se configura las imagenes diagndstico, una de vision general de todos los
protocolos implementados y otra de vision general donde se muestran todos los
dispositivos presentes en la red, se asignan a cada dispositivo presente en la red sus
respectivos indicadores, configurando si hay presencia de error se muestra un simbolo
de alarma, en caso que una red superior este con error se presenta un simbolo de

incégnita y en estado normal de funcionamiento un indicador check.
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NIVEL DE PLANTA

O HMI

W DIRECT CONEXION
1 SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Nivel de Planta

NIVEL DE PLANTA LN
] DEIEER

-
11

e o——ii ?
E’_ Nivel de Célula 76’:[‘ 'E
- vt Q—.L?,.ﬁg

xg Nivel de Campo ° 0
g o " o 0 :: O.EQ mo = 7

= MODBUS | HooBUS KD A

AT
W PROFIBUS & oo raus oo ‘
o :lmal ) ASINTERFACE BUS AS-T 10 BUS AS-T Q (o) =
 DIRECT —
1 SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 104. Imagenes de diagnostico

Para la configuracion de las ventanas de administracion de usuarios y las ventanas
de avisos, se utilizan los asistentes que ofrece WIinCC con la finalidad de facilitar el

desarrollo.



134

CAPITULO IV

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se presentan las pruebas y los resultados del sistema didactico, asi
como también los estados de las Redes Industriales implementadas como son: Ethernet,
Profibus, Modbus y AS-I, evaluando el desempefio del sistema mediante un analisis de

hardware y software.

4.1. Estado de la Red Ethernet Industrial

4.1.1. Andlisis Red Software

Para el analisis de errores de la red ProfiNet en la parte de software para hacer visual
el aviso de error en cualquiera de los elementos de la red procedemos a la ventana de
diagnéstico de nuestro HMI Remoto donde se puede observar con claridad el salto del bit

de error generado con la funcién avanzada GET_DIAG
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"l F'LANTHAMI (‘@) ESPE @

@ I umvznslnnn DE LAS FUERZAS ARMADAS
| v TNNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ot Ol =

#Vodbus
e G-l i -l

KIP 600 & pw 71200 KIP 600

[l PROFINET/ETHERNET
W MODBUS

W PROFIBUS

[ As-Interface

W DIRECT CONEXION
I SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 105. Diagndstico de error por red - Ethernet Industrial

" AT (\@) ESPE:

@ I = ] DE LAS FUERZAS ARMADAS
Y INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
nnnnn =
Nivel de Plantz
#\odbus
d Sre—
i ® Nivel de Célula
L {
KP 600 KIP 600
——
BAKH L
PROOESS $71200
Nivel de Cam
w1 i
B PROFINETEE @
= MODBUS B PROFINETIETHERNET - =
mPROFBUS |3 MODBLS “is  4Bieso i0wdo  Amisno.
O AsInteriace | ps nTeRFace sus as-11@) sus as-1: (@)
W DIRECT CONI @ (2
9 SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 106. Error Esclavo 1 Ethernet Industrial
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NIVEL DE PLANTA

HESPE

uNlVEI!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

@

571200

[ PROFINETSE™
W MODBUS
W PROFIBUS

 Nivel de Campo

W PROFINETIETHERNET

- W PROFIBUS

[ As-Interface
W DIRECT CONI
(W SERIAL

) AS-INTERFACE

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

'Nivel de Célula

Figura 107. Falla por ausencia de Bus Ethernet

NIVEL DE PLANTA

INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

uNlVEI!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

HESPER

571200

[ PROFINETEE
B PROFINETIETHERNET

B MODBUS
I PROFIBUS

[ SERIAL

 Nivel de Campo

_m PROFIBUS
O As-Interface ) ps INTERFACE

W DIRECT CONI

As- K
4DV4DO
BUS AS-I

AS-| KD
401400

BUS AS-1 l°

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 108. Falla Esclavo 1 Ethernet
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4.2. Estado de la Red Profibus
4.2.1. Andlisis de Software

De igual manera que la red Ethernet Industrial se procede con la ventana emergente
de diagnéstico para la observacion de las fallas de comunicacién existente en los
elementos de la red, se puede observar con claridad el salto del bit de error generado

con la funcion avanzada GET_DIAG

NIVEL DE PLANTA

5 @®ESPER

DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

® 'J"

(B PROFINET/ETHERNET

BATCH =]
B MODBUS RO
I PROFIBUS SIMUATE
[ As-Interface . RO ST A7 . |
W DIRECT CONEXION L7 vca [ = A |
[ SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 109. Diagnéstico de error por red - Profibus
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NIVEL DE PLANTA

ESPE

uNlVEI!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
TNNOVACION PARA LA EXCELENCIA

©

@

571200

§7 1200

[ PROFINETSE™
W MODBUS
W PROFIBUS

 Nivel de Campo

W PROFINETIETHERNET

- W PROFIBUS

[ As-Interface
W DIRECT CONI
(W SERIAL

) AS-INTERFACE

BUS AS-I 1! 0) BUS AS-1: '

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

'Nivel de Célula

Figura 110. Falla por ausencia de Bus

NIVEL DE PLANTA

©

TNNOVACION PARA LA EXCELENCIA

ESPE

uNlVEI!SIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

@

571200

[ PROFINETEE
B PROFINETIETHERNET

B MODBUS
I PROFIBUS

[ SERIAL

 Nivel de Campo

_m PROFIBUS
O As-Interface ) ps INTERFACE

W DIRECT CONI

AS-| KBO
4Dv400

AS-| KD
401400

BUS AS-I 1! 0)

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 111. Error en Esclavo Profibus 1
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DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

| NI\/EIT DE PLAN':\MI @Es—pel

HH D[

-
= 5 57120
Nivel de Cam
oy N i S—— =
ot ol __ - el
—— )| == =) (7)== ==(72) =
H
I MODBUS ' PROFINETIETHERNET = - = =~ A
m PROFIBUS B BOOSLE iDiddo  4diao iowbo _sowno L AT
O As-Interface | ps.iNTERFACE 8us as-11(@) sus as-1: (@) @
W DIRECT CONI @ @
[ SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.

Figura 112. Falla en Maestro Profibus

Ademads, el error presente dentro de la red ProfiBus se ve reflejada en su HMI local

como un error de conexidon hacia el maestro ProfiBus.

RT Simulator — X

Minimizar

COMUNICACION
MAESTRD ESCLAYD ESCLAYD

PROFIBUS As-i1 As-iz
A v v

BUS AS-i MAESTRO AS-i

v

Figura 113. Presencia de falla en Maestro Profibus
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4.2.2. Andlisis de Hardware

La operatividad de la Red de comunicacion Profibus se evalia en base a los
indicadores disponibles en los médulos de comunicacibn como se presenta a

continuacion:

a) MAESTRO PROFIBUS CM 1243-5

e DIAG: Indicador del estado basico del médulo.

o

Luz apagada: Modulo de comunicacién sin alimentacion.
o Luzverde intermitente:
= Arrangue del modulo.
= Mddulo parado sin errores.
= No tiene datos de proyecto.
= Actualizacion de firmware.
o Luz verde estéatica: Modulo ejecutandose sin errores.
o Luzrojo intermitente: Falla activa o error.
e RUN/STOP: Estado de servicio y comunicacion de médulo.
o Luz verde estética:
= Mddulo en ejecucion.
» |Intercambio de datos con el médulo maestro.
o Luz amarillo estatica:
= Mddulo parado.
= No existe datos de proyectos disponibles.
o Luz amarillo estatica y verde intermitente: Modulo arrancando (STOP->
RUN).
o Luzverde intermitente: Carga de firmware.
e ERROR: Alerta de averia o fallos.

o Luzrojo intermitente: Error del sistema.
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= [Interrupcion en la alimentacion del Modulo de comunicacion Médulo de
comunicacion no direccionado desde la CPU.
= Restablecimiento de ajustes por defecto desde la CPU.

= Versién de firmware incompleta.

Tabla 36.
Analisis de indicadores modulo maestro CM 1243-5 PROFIBUS
DIAG RUN/STOP ERROR
O Luz apagada [0  Luzverde estética 1]
o ) . . o
e Luz verde intermitente [J Luz amarillo estatica gz el et [l
W Luz verde estatica B  Luz amarillo estética /verde intermitente [ )
= Luzrojointermitente [  Luz verde intermitente |

Para la red Profibus en el médulo de comunicacion maestro se puede observar en la
Tabla 36 que los indicadores DIAG y RUN/STOP deben mantener una luz verde estatica
y ERROR debe estar apagado, indicando de esta manera que el modulo se encuentra en

ejecucion y no presenta ningun error.

b) ESCLAVO PROFIBUS CM 1242-5

e DIAG: Indicador del estado basico del modulo.

Luz apagada: Modulo de comunicacién sin alimentacion.

o

o Luzverde intermitente:
= Arrangque del modulo.
= No tiene datos de proyecto.
= Actualizacion de firmware.

o Luz verde estéatica: Médulo ejecutdndose sin errores.

o

Luz rojo intermitente: Falla activa o error.
= Mddulo maestro parado.
= Mddulo esclavo con error.

= Conexién no detectada entre el maestro y esclavo.
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o Luz roja estatica: Bus de comunicacién Profibus desconectado o no
detectado.
e RUN/STOP: Estado de servicio y comunicacion de médulo.
o Luz verde estatica: Modulo en ejecucion.
o Luz amarillo estética:
= Mddulo parado.
= No tiene datos disponibles del proyecto.
o Luz amarillo estética y verde intermitente: Mdodulo arrancando (STOP->
RUN).
o Luz verde intermitente: Carga de firmware.
e ERROR: Alerta de averia o fallos.
o Luz apagada: Sistema sin errores.
o Luzrojo intermitente: Error del sistema.
= Conexion no detectada entre el maestro y esclavo.

= Bus de comunicacion Profibus desconectado o no detectado.

Tabla 37.
Andlisis de indicadores modulo esclavo CM 1242-5 PROFIBUS
DIAG RUN/STOP ERROR
ESCLAVO ESCLAVO ESCLAVO 1 2

e Luzapagada

e Luz verde intermitente
e Luz verde estatica

e Luz rojo intermitente
e Luz roja estética

1 2
e Luz verde estatica B B o luzapagada [ W
e Luz amarillo estatica 0[O e Luzrojo
Luz amarillo estética y OO intermitente OO
verde intermitente
e Luz verde intermitente OO

oomogd -
OOmOon ~

Para la red Profibus en los médulos de comunicacion correspondiente a los esclavos
1y 2 se puede observar en la Tabla 37. que los indicadores DIAG y RUN/STOP deben
mantener una luz verde estética y ERROR debe estar apagado, indicado que los modulos

se encuentran en ejecucion y no presentan ningun tipo de error.
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4.3. Estado de la Red Modbus
4.3.1. Andlisis Red Software

Para el diagnéstico de la red ModBus gracias al protocolo desarrollado con el analisis
de tiempo de retardo de los requerimientos de comunicacion podemos identificar la
presencia de errores tanto en el bus como en el esclavo; con la presencia de error en el

esclavo 1 genera un fallo de bus en el esclavo 2.

E RT Simulator - % m RT Simulator - *

ESCLAVD

A

ESCLAYOD

a) b)
Figura 114. Errores en HMI a) Error de Esclavo. b) Error de Bus
En la ventana emergente de diagnostico del HMI Remoto se puede observar con
claridad la presencia de errores en el autbmata que funge la funcion de maestro ModBus
quien detecta la ausencia de cualquiera de sus esclavos, de igual manera que los
esclavos a través de un protocolo desarrollado a través del diagnéstico de la ocupacion

de canal y requerimiento.
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Figura 116. Falla en Maestro Modbus
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Figura 117. Error en Esclavo ModBus 1
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Figura 118. Error en Esclavo ModBus 2
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4.3.2. Andlisis Red Hardware

La oper

atividad de la Red de comunicaciéon Modbus se evalia en base a los

indicadores disponibles en los médulos de comunicacién del maestro y esclavo como se

presenta a continuacion:

a) MAESTRO Y ESCLAVO MODBUS CM 1241
o DIAG: Diagnostico del modulo de comunicacion Modbus.
o Luz apagada: Modulo sin alimentacion.
o Luz rojo intermitente: Modulo de comunicacion esperando
direccionamiento desde la CPU.
o Luz verde intermitente: Modulo de comunicacion direccionado
esperando configuracion.
o Luz verde estatica: Modulo de comunicacion configurado desde la CPU.
o TX: Indicador de Transmisién.
o Luz apagada: No existe transmision de datos.
o Luz prendida: Transmision de datos por el puerto de comunicacion.
o RX: Indicador de Transmision.
o Luz apagada: No existe recepcion de datos.
o Luz prendida: Recepcién de datos por el puerto de comunicacion.
Tabla 38.

Andlisis de indicadores modulo maestro CM 1241 MODBUS.

D

e Luzapagada

e Luzrojointermitente
e Luz verde intermitente
e Luz verde estatica

MAESTRO
IAG X RX

e Lluzapagada [] e Luzapagada O
e Lluzprendida [ ¢ Luzprendida [l

EOO0
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Para la red Modbus en el médulo de comunicacién maestro se puede observar en la
Tabla 38. que el indicador DIAG debe mantenerse en luz verde estética, indicado que el
modulo se encuentra configurado, TX y RX con luz encendida cuando realice una

trasmision o recepcion de datos respectivamente.

Tabla 39.
Analisis de indicadores mdédulo esclavo CM 1241 MODBUS
DIAG X RX
ESCLAVO ESCLAVO 1 2 ESCLAVO 1 2

1 2
e Luzapagada O ad
e Luzrojointermitente [ [0 e Luzapagada OO . Luz apagada O O
e Luzverdeintermitente [] [] e Luzprendida [l [ ¢ Lluzprendida [ M
e Luzverde estatica H B

Para la red Modbus en los médulos de comunicacién esclavos 1y 2 se puede observar
en la Tabla 39. que el indicador DIAG debe mantener una luz verde estéatica, indicado
gue los modulos se encuentran configurados, TX y RX con luz encendida cuando realice

una trasmisién o recepcion de datos respectivamente para cada modulo.
4.4. Estado de la Red AS-Interface
4.4.1. Analisis de Software

Para el diagnostico de la red AS-l, se procede de igual manera que en anteriores
analisis el uso de la funcion avanzada GET_DIAG con lo cual obtenemos un bit de error
con la ausencia de comunicacion de los elementos de la red al cual se esta analizando.

Estos bits son utilizados como indicadores en las HMI’s locales y a su vez escalan a
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través de las redes para ser representados en la ventana emergente de diagnostico del

HMI Remoto
&8 RT simulator - X
o EscLavo ESCLAYO
PROFIBUS AS-i1 AS-i2
v v v
BUS AS-i MAESTRO AS5-i
v
Figura 119. Red sin presencia de falla
& RT simulatar - X g RT Simulator - X

COMUNICACION
ESCLAYD ESCLAYD COMUNICACION
MAESTRO As-i1 AG-i2 MAESTRO ESCLAYO ESCLAYO

PROFIBUS PROFIBUS AS-i1 AS-i2

v v A A N

MAESTRO AS-i MAESTRO AS-i

v v

b)
Figura 120. a) Presencia de falla en un esclavo por error de direccionamiento.
b) Presencia de falla en esclavos por falta de Bus AS-I



149

NIVEL DE PLANTA < ~\
@ESPE &
O Y e M

® f o
st [= =

i I 5
== |
7 1200 — ®
#odbus | NIVEL DE CONTROL I i
- L I , e =
® | [ ® 0 ; &
KWP 60 STm 1s - KIP 600
BAKH =
PROCESS
SIMUALATE
1 SR\
[ PROFINET/ETHERNET BATCH =
| MODBUS RO
W PROFIBUS Lahds
[ As-Interface QU7
W DIRECT CONEXION = ca @
[ SERIAL

DISENO E IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA DIDACTICO PARA EL DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO RELACIONADAS
A COMUNICACIONES INDUSTRIALES, EN EL LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES Y CONTROL DE PROCESOS.
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Figura 122. Diagndstico de error general
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4.4.2. Andlisis de Hardware

La operatividad de la Red de comunicacion AS-I se evalGa en base a los indicadores

disponibles en los médulos de comunicacién como se presenta a continuacion:

a) MAESTRO AS-I CM 1243-2

e DIAG: Diagnostico de la red AS-I.
o Luz apagada: Bus de comunicacion sin alimentacion.
o Luz verde intermitente: Maestro AS-I inicializandose o desconfigurado.
o Luz verde estéatica: Maestro AS-I iniciado correctamente.
o Luzrojo intermitente: Falla activa.
= Alimentacién AS-I sin tension.
= Falla interna o de periferia.
= Error de configuracién o parametrizacion.
e AS-I|: Estado de AS- Interface.
o Luz apagada: Maestro fuera de linea.
o Luzroja estatica: Tension de alimentacion baja o ausente.
o Luzrojaintermitente: Error de configuracion en el esclavo AS-I.

o Luzverde permanente: Sin fallos en el bus AS-I.

PF: Alerta de fallos en la periferia.

o Luzroja estéatica: Sobrecarga en las entradas y salidas estandar.

CM: Modo de configuracion.
o Luz verde estatica: Modo de configuracion del maestro.

o Luz apagada: Modo protegido del maestro.

CER: Error en configuraciéon para deteccion de esclavos.
o Luz amarrilla estatica: Error de deteccion de esclavos en el bus de

comunicacion.
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Tabla 40.
Analisis de indicadores médulo maestro CM 1243-2 AS-
DIAG AS-|
Luz apagada Luz apagada
o Luz verde intermitente Luz roja estatica
E Luz verde estatica [ | Luz roja intermitente
w Luz rojo intermitente Luz verde permanente |
= PF CM CER
, . Luz verde estatica . »
Luz roja estatica Luz amarrilla estatica
Luz apagada

Para la red AS-I en el médulo de comunicacién maestro se puede observar en la Tabla
40 que los indicadores DIAG, AS-I deben mantener una luz verde estética, indicado que

el modulo se encuentra configurado y para comunicarse con los médulos esclavos.

b) ESCLAVO AS-I 3RK1400-1CQ00-0AA3

e AS-I/FAULT
o Luzverde estatica/ apagada: Comunicacion Normal AS-I.
o Luz verde estética/ roja estatica: Sin comunicacion AS-I.
= Maestro ausente o fuera de linea.
= Configuracién del esclavo ausente en el maestro.
= Esclavo con direccion equivocada.
o Luz verde estética/ rojaintermitente: Esclavo en RESET.
o Luz verde intermitente / roja estatica: Esclavo con direccion 0.
o Luzverde intermitente / roja intermitente: Sobrecarga en la salida.
Luz apagada / apagada: Tension AS-I baja o polaridad incorrecta.
e AUX POWER:

O

o Luz apagada: Ausencia de fuente auxiliar AS-I.

o Luz verde estéatica: Operacion AS-I normal.



152

Tabla 41.
Andlisis de indicadores modulo esclavo AS-I
AS-l/ FAULT AUX POWER
ESCLAVO ESCLAVO 1 2
e Luzverde estatica/apagada
e Luz verde estatica/roja estéatica
e Luz verde estdtica/roja intermitente e Luz apagada O 0O

e Luz verde intermitente/roja estética e Luzverde estatica u u

e Luzverde intermitente/roja

ooononm -
OOoooom s

e Luz apagada/apagada

Para la red AS-1 en el médulo de comunicacion maestro se puede observar en la Tabla
41 que los indicadores AS-I/FAULT deben mantener una luz verde estatica, indicado que
el moédulo se encuentra en funcionamiento normal adecuado y los indicadores AUX
POWER deben mantener una luz verde estética indicando la operacién normal del

modulo.

4.5. Comprobacion de la Hipotesis

La eficiencia del médulo didactico implementado es evaluada, mediante la aplicacion
de una encuesta a cuarenta y cinco usuarios, los mismos gue poseen conocimientos
previos en Redes y Comunicaciones Industriales. Este método de evaluacion permitié
determinar la eficiencia del sistema didactico como una herramienta de entrenamiento
para mejorar el aprendizaje en comunicaciones industriales a nivel del bus de campo,
célula y planta. Los resultados de las encuestas realizadas, se presentan en las figuras a

continuacion:
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1. ¢ El sistema de entrenamiento de Redes Industriales es sencillo de utilizar?

Pregunta 1

osl
ONO

Figura 123. Resultados de la pregunta 1

2. ¢ Lainterfaz grafica de los procesos secuenciales simulados es amigable e intuitiva?

Pregunta 2

2%

asl
ONO

98%

Figura 124. Resultados de la pregunta 2.
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3. ¢ Es capaz de realizar la implementacién de las Redes Industriales disponibles en

el sistema didactico de entrenamiento?

Pregunta 3

osl
ONO

96%

Figura 125. Resultados de la pregunta 3.

4. ;El sistema didactico contribuye al aprendizaje de Redes Industriales de una

manera interactiva?

Pregunta 4

asl
ONO

96%

Figura 126. Resultados de la pregunta 4.
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5. ¢Las guias entregadas le proporciona la informacion necesaria para facilitar la

implantacién optima de las Redes Industriales?

Pregunta 5

osl
ONO

89%

Figura 127. Resultados de la pregunta 5.

6. ¢Es capaz de diferenciar las Redes implementadas en el sistema de

entrenamiento?

Pregunta 6

(R
ONO

Figura 128. Resultados de la pregunta 6.
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7. ¢ El sistema didactico le ayudo a identificar las Redes Industriales a nivel de campo,

célula y planta?

Pregunta 7

9%

S
NO

91%

Figura 129. Resultados de la pregunta 7.

4.6. Alcances

A continuacioén, se detallan los alcances obtenidos en el transcurso del proyecto.

El sistema proporciona las caracteristicas como:

e Facilidad de entendimiento de los procesos secuenciales debido a que cuentan con
una interfaz grafica amigable e intuitiva.

e Comodidad para la implementacion de las Redes Industriales AS-I, Profibus,
Modbus y Ethernet.

e Capacidad de comprension del lenguaje de programacion desarrollado para la

implementacion de las redes de comunicacion industriales.
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e Entendible para el operador debido a que la interfaz cuenta con la visualizacion de
los estados de errores de las interfaces de comunicacion implementados.

e Accesibilidad para la operacién del modulo de entrenamiento, debido a que cuentan
con las guias de operacion.

e Factibilidad para la interconexiéon con unidades que manejen las interfaces de

comunicaciéon AS-1, Modbus, Profibus y Ethernet.

4.7. Limitaciones

A continuacién, se detallan las limitaciones obtenidos en el transcurso del proyecto:

e La rapidez con la que el usuario pueda visualizar cambios en las interfaces de los
procesos implementados en el moédulo de entrenamiento dependera de la
complejidad de mismo, y la capacidad de trabajo de los equipos donde se esté
ejecutando el simulador 3D de los procesos.

e Paraimplementar procesos de control adicionales a los que dispone se requiere de
tarjetas de adquisicién de datos y mddulos AS-I, dependiendo de la complejidad que

maneje el proceso.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

De la investigacion realizada, se determind el hardware, algoritmos de programacion
y procedimientos de configuracién requeridos para realizar el levantamiento de los
protocolos, asi como establecer de manera clara el flujo de datos en los diferentes
niveles de la piramide de automatizacion.

El sistema didactico de comunicaciones industriales, proporciona una conectividad
en tiempo real entre los buses de comunicacion, permitiendo establecer un
intercambio de datos desde el nivel de campo donde se tiene acceso a las sefiales
de las estaciones de trabajo virtuales, hasta el nivel de planta donde se desarrolla
un HMI remoto para el monitoreo y control de los procesos, asi como también
proporciona el diagnéstico de la red industrial.

El desarrollo de las plantas virtuales 3D permite la simulacion de procesos e
integracion al sistema didactico, proporcionando un sistema de automatizacion con
gran similitud a plantas industriales reales, generando en los usuarios mas interés
por el aprendizaje en comunicaciones industriales.

Los modulos de comunicacién que utilizan los protocolos: Profinet, Modbus,
Profibus y AS-I implementados en el moédulo didactico, disponen de un panel con

indicadores que muestran de manera visual y permiten tener un diagndstico del
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estado y funcionamiento de las redes, permitiendo que el usuario pueda determinar
las posibles fallas y recuperar la operatividad del sistema en caso de un fallo.

El diagndstico completo del sistema didactico fue posible con la utilizacién de
equipos con firmware de version 4.0, considerandose la importancia de las
versiones de los equipos en los sistemas de comunicaciones industriales.

La usabilidad del sistema didactico fue validada mediante encuestas realizadas a
los usuarios que han desarrollado practicas de laboratorio, Obteniendo una
aceptacion del 93.43%, debido al adecuado disefio que posee la red, facilidad de

uso y versatilidad con la que se enlazan los protocolos de comunicacion.

Recomendaciones

Para realizar modificacion en las arquitecturas como afiadir estaciones, se
recomienda desenergizar totalmente el sistema con la finalidad de salvaguardar los
equipos y proteger al usuario que esté desarrollando las actividades.

Recordar las limitaciones fisicas que posee cada arquitectura implementada en el
sistema didactico al momento de realizar una variacion en las mismas.

Se debe revisar la compatibilidad de los equipos al momento de incrementar las
estaciones de trabajo en los protocolos de comunicacién del sistema didactico.
Para realizar una variacion que requiere incremento de entradas y salidas en las
estaciones de trabajo virtuales se debe revisar la disponibilidad fisica tanto en los
mddulos de comunicacion AS-1 como en las tarjetas de adquisicion de datos que se

comunican con el ordenador donde se ejecuta los procesos Batch.
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