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Resumen

El objetivo principal del proyecto es el desarrollo de practicas de laboratorio en el &mbito de
redes industriales mediante el uso del sistema MAS-200 perteneciente al laboratorio de
Manufactura Integrada por Computador. En primera instancia y dado que este laboratorio se
encuentra equipado con dispositivos de la marca Rockwell Automation se procedi6 a establecer
los protocolos de red, los cuales seran DeviceNet para el nivel de dispositivo, ControlNet para
el nivel de control y Ethernet/IP para el nivel se supervision, por lo tanto con los protocolos ya
establecidos se procede a la realizacion del disefio e implementacion de seis practicas de
laboratorio de redes industriales las cuales son desarrolladas desde las configuraciones mas
basicas hasta el manejo combinado de redes y sus modelos de envio de mensaje, siendo asi
gue la primera practica consiste en el disefio de una red DeviceNet basica para el
funcionamiento individual de la estacion MAS-203 y se finaliza con la practica de integracion
de todo el sistema MAS-200 mediante el uso combinado de los tres protocolos de red ademas
del modelo del envio de datos por mensajeria CIP. Al concluir el proyecto las estaciones del
sistema MAS-200 se encontraron operativas en su totalidad tanto de manera conjunta como
individual de acuerdo a los establecido en las practicas de laboratorio constituyéndose estas en
una herramienta fundamental con la cual el estudiante interactuara con un proceso real.
Palabras clave:

e REDES INDUSTRIALES
e DEVICENET

e CONTROLNET

e ETHERNET/IP

e MAS-200
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Abstract
The main objective of the project is the development of laboratory practices in the field of
industrial networks through the use of the MAS-200 system belonging to the Computer
Integrated Manufacturing Laboratory. In the first instance and since this laboratory is equipped
with Rockwell Automation brand devices, the network protocols were established, which will be
DeviceNet for the device level, ControlNet for the control level and Ethernet/IP for the control
level. Supervision is carried out, therefore, with the protocols already established, the design
and implementation of six industrial network laboratory practices are carried out, which are
developed from the most basic configurations to the combined management of networks and
their message delivery models. , being so that the first practice consists of the design of a basic
DeviceNet network for the individual operation of the MAS-203 station and ends with the
practice of integration of the entire MAS-200 system through the combined use of the three
protocols of network in addition to the model of sending data by CIP messaging. At the end of
the project, the stations of the MAS-200 system were fully operational, both jointly and
individually, according to those established in the laboratory practices, constituting these in a
fundamental tool with which the student will interact with a real process.
Keywords:

e [INDUSTRIAL NETWORKS
e DEVICENET

e CONTROLNET

e ETHERNET/IP

e MAS-200



25
Capitulo |
Introduccion
Antecedentes

La Universidad de la Fuerzas Armadas-ESPE, consta de multiples departamentos en
los que se encuentra el Departamento de Eléctrica, Electrénica y Telecomunicaciones, el cual
integra a la carrera de Ingenieria en Electronica y Automatizacion, el mismo dispone de
diferentes laboratorios para el desarrollo de préacticas que permiten el desarrollo de las
competencias de los estudiantes.

La realizacidn de préacticas de laboratorio concibe ser mas que solo apoyar las clases
tedricas de las diferentes area de conocimiento, su rol es fundamental en cuanto estimula y
desarrolla las competencias de los estudiantes, ayudandolos a resolver problemas, explicar y
percibir los fenébmenos con los cuales interactian en su cotidianidad (Izquierdo et al., 1999).

Las redes industriales son la base de cualquier disefio de sistemas automatizados que
posibilita, de manera competente y segura, el comercio y control de la informacién asi como la
adaptabilidad para interconectar diferentes dispositivos (Universidad de Valencia, 2009).

Estos datos pueden ser accesibles desde cualquier sitio y utilizando diferentes
dispositivos en cualquier instante, lo que permite la investigacion de informaciéon en curso y la
direccién de forma oportuna (Hurtado, 2017).

Ademas, con la modernizacion de la industria se genera la automatizacion de sus
procesos, por tanto, igualmente es necesario la modernizacion de los conocimientos de la
automatizacion de procesos para el desarrollo de la formacién profesional de los estudiantes
mediante la realizacién de practicas de laboratorio.

Conscientes de esta realidad, el Departamento de Eléctrica, Electrénica y
Telecomunicaciones de la Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE, ha equipado los

laboratorios de CIM (Manufactura Integrada por Computador) con el sistema de capacitacion
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MAS-200 para el estudio y preparacion en la asignatura de redes industriales, implementando
el CIP (Protocolo Industrial Comun) reconocido por la ODVA (Asociacion Abierta de
proveedores de DeviceNet).

ODVA es una asociacion global cuyos miembros comprenden las principales empresas
de automatizacion como Rockwell Automation, Omrom, Schneider, etc. Y lo que se buscan es
promover tecnologias de informacién y comunicacién abiertas e interoperables en la
automatizacion industrial (ODVA, 2021).

El CIP es un protocolo independiente que usa un modelo de comunicacion productor-
consumidor, este protocolo esta orientado a objetos en las capas superiores, CIP incluye una
biblioteca de objetos para las comunicaciones de red de propdsito general, redes de
transferencia de archivos y funciones de automatizacion tipicas como dispositivos de entrada-
salida analégicos y digitales (Schiffer, 2016).

Lo que se busca es ayudar a incrementar y mejorar las practicas que se realizan en la
asignatura de redes industriales con la utilizacion de los mdédulos del sistema MAS-200 en
conjunto con los PLC, y asi mejorar el aprendizaje practico mediante la realizacion de multiples
practicas de laboratorio con los diferentes tipos de protocolo de redes industriales como
DeviceNet, ControlNet y Ethernet/IP.

Justificacion

El sistema MAS-200 al ser un sistema modular de capacitacion el cual simula un
proceso real de ensamblaje industrial posibilita la implementacién de diferentes tecnologias de
redes industriales, esto definido por las caracteristicas de comunicacién de los PLC
ControlLogix 5000 que se encuentran integrados en las estaciones del sistema MAS-200, lo
cual permitir4 que todo aquello que esté involucrado con dicho proceso industrial tenga la
posibilidad de comunicarse dentro de una plataforma Unica, de esta forma se lograréa que los

estudiantes puedan relacionar los conocimientos que fueron adquiridos tanto de
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instrumentacion y sensores, PLC, sistemas de accionamiento industrial y en si poner en
practica los conocimiento redes industriales, cumpliendo con ello con el perfil de egreso de los
estudiantes de la carrera de electronica y automatizacion el cual busca el desarrollo de
proyectos de automatizacion total de procesos industriales, empleando técnicas avanzadas de
automatizacion para integrar las diversas tecnologias existentes en el mercado actual

La propuesta del desarrollo de guias de laboratorio de redes industriales en los tres
niveles de ODVA que son dispositivo, control e informacién permitird el aprovechamiento eficaz
de los equipos del sistema MAS-200 que fue adquirido por la universidad sin la integracion de
los equipos de control, por lo cual se adquirié de manera separada los PLC ControlLogix 5000,
dichos equipos fueron equipados con diferentes modulos de comunicacién como son Ethernet,
DeviceNet y ControlNet, con ello en los trabajos anteriores se han desarrollado la
automatizacioén de todas las estaciones llegando a este punto donde se desarrollara la
implementacion de los diferentes protocolos de redes industriales en los tres niveles de red
industrial abierta, los cuales debido a los médulos de comunicaciéon mencionados anteriormente
permiten el establecimiento de diferentes combinaciones de protocolos de redes industriales
con lo cual facilitara el aprendizaje practico en la asignatura.

Con la implementacion de los diferentes tipos de redes industriales que posibilite al
sistema MAS-200 trabajar de una forma conjunta e individual, el laboratorio de CIM de la
carrera de Electronica y Control proporcionara guias de laboratorio para la asignatura de redes
industriales, las cuales tendran como objetivo apoyar en el aprendizaje y manejo de los
diferentes protocolos de red, asi como la implementacién de diferentes combinaciones de redes
las cuales se pueden observar a nivel industrial.

El uso de un laboratorio en la parte académica es una herramienta fundamental en la
ensefianza para consolidar los conocimientos adquiridos de forma teérica por lo tanto la

realizacion de las guias de laboratorio de redes industriales utilizando el sistema MAS200
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permitiran orientar al estudiante mediante el establecimiento de requerimientos y
procedimientos, los cuales estaran descritos de una forma adecuada para que sean seguidos
de tal manera que permita una implementacion satisfactoria de la problemética planteada, con
todo esto el estudiante interactuara con un proceso real y relacionara con los conocimientos
tedricos adquiridos en la asignatura como es gestionar los niveles de redes industriales
abiertas.
Alcance

El presente proyecto establece la realizacion de un minimo de seis practicas de
laboratorio, en los cuales se incluira los requerimientos asi como su solucion, que vendra en
conjunto con un manual de operacion e implementacién de los protocolos de red tanto
Ethernet, DeviceNet y ControlNet entre las diferentes estaciones del sistema MAS-200, dichos
protocolos han sido seleccionados de acuerdo a las caracteristicas del PLC ControlLogix 5000
de la marca Rockwell Automation que se encuentran incorporados en el sistema MAS-200, asi
como los médulos de comunicacion y los distintos accesorios necesarios para ser incorporados
en los diferentes protocolos mencionados anteriormente

La razdn de la realizacién de un minimo de seis practicas de laboratorio es debido a que
en la asignatura de redes industriales se trabaja con dos marcas reconocidas las cuales son
Rockwell Automation y Siemens, por lo tanto, cada mitad del periodo académico se trabaja con
una marca en especifico, contemplando un minimo de 6 practicas con la marca Rockwell
Automation al cual pertenece los PLC ControLogix 5000, combinando los 3 protocolos
disponibles con las tecnologias de comunicacién aplicables como mensajeria CIP y
comunicacion productor-consumidor.

Para el alcance del proyecto se pueden definir tres aspectos importantes.
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1. Investigacion y recopilacion de informacion relacionado al sistema MAS-200,
caracteristicas de los PLC, médulos de comunicacion, topologias de red,
requerimientos de software y hardware.

2. Implementacion de los protocolos de redes industriales, utilizando para nivel de
campo el protocolo DeviceNet, para el nivel de control el protocolo ControlNet y para
de integracion de datos el protocolo Ethernet/IP de manera individual entre los
moddulos del sistema MAS-200, para posteriormente realizar la integraciéon de todo el
sistema MAS-200 en conjunto con los diferentes tipos de protocolos.

3. Elaboracién de las guias de laboratorio con toda la documentacién necesaria donde
se planteard la problemética y su respectiva solucién incluyendo manuales de
operacién, planos de conexion y hojas técnicas, para su posterior uso en las
siguientes generaciones de estudiantes de la asignatura de redes industriales de la
carrera de Ingenieria en Electronica, Automatizacion y Control.

Objetivos
General
Disefiar un conjunto de practicas de laboratorio de redes industriales utilizando el
sistema MAS-200, para apoyar el desarrollo de las competencias de los estudiantes en el
disefio e implantacién de sistemas automatizados de servicios integrados.
Especificos
e Implementar una red industrial tipo DeviceNet para el nivel de campo del sistema.
¢ Implementar una red industrial tipo ControlNet para el nivel de control del sistema.
¢ Implementar una red industrial tipo Ethernet/IP para el nivel de supervision del

sistema.
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¢ Integrar el sistema en su totalidad, combinando las redes Ethernet, ControlNet y
DeviceNet, de tal forma que represente un modelo de implementacion de los tres
niveles inferiores de la piramide de automatizacion.
e Generar la documentacion necesaria para la posterior realizacion de las practicas de

laboratorio por parte de los estudiantes de la asignatura de redes industriales.
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Capitulo 1l
Marco teorico
Redes de comunicacion Industrial
Definicion

Se entiende por comunicacioén al intercambio de informacién que existe entre dos 0 mas
partes, para lo cual dicha informacion es transmitida de un lugar a otro, en el cual el receptor es
encargado de procesar, guardar o desechar de acuerdo a la importancia que tenga para el
cumplimiento de su trabajo, sin embargo al incluir la parte industrial, se refiere a que es un
medio para alcanzar que todo lo que se encuentre involucrado en un proceso industrial pueda
tener comunicacion dentro de una misma plataforma.

Por lo tanto, se puede decir que las redes industriales estan disefiadas e
implementadas para tener un control en tiempo real de los datos en entornos dificiles.
Clasificacion

Basandose en la funcionalidad, las redes de comunicacién industrial se pueden dividir
basicamente en tres niveles generales que seran detallados a continuacion.

Figura 1

Niveles Red de comunicacion Industrial
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Nota. Figura tomada (Aula21, 2020).

Nivel de Dispositivo. Es el nivel mas bajo de la red industrial es el lugar donde estan

conectados los dispositivos de campo tales como son los sensores y actuadores, la

funcién que se cumple en este nivel es la de transmitir la informacién adquirida por esos
dispositivos hacia los elementos de control.

Nivel de Control. En este nivel se trata de conectar los elementos que son encargados
del control en el proceso industrial tales como son los PLC, DCS entre otros. Las funciones
principales en este nivel es el control y configuracién de dispositivos, ajuste de variables,
supervision y visualizacién del proceso, por lo cual se requiere caracteristicas especiales como
son un tiempo de respuesta rapido, transmision de datos en alta velocidad, etc.

Nivel de informacién. Este nivel también conocido como nivel de gestion, es el
encargado de recoger la informacién proveniente del inferior, convirtiéndose en gran volumen
de datos que no son usados de manera constante y tampoco se convierten en criticos en
cuanto al nivel de respuesta.

Redes Industriales ODVA
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ODVA es una asociacion global en la cual forman parte las empresas mas importantes
de automatizacion en el mundo, su objetivo es promover las tecnologias de informacion y
comunicacion abiertas e interoperables en la automatizacion industrial.

La base de todos los miembros de esta asociacion es el interés comun en desarrollar
estandares y promover la aceptacion del CIP (ODVA, 2021).
Protocolo Industrial Comuan

El CIP fue creado por ODVA y ControlNet International con el objetivo de desarrollar
una capa de aplicacion, la cual esta basada en el modelo de Interconexion de sistema abierta
(OS)), por lo tanto, no es necesario implementar una tecnologia particular para interactuar con
las capas mas bajas de tal modelo, definen las caracteristicas fisicas con las que llevan a cabo
la comunicacion.

De esta manera se utiliza esta capa de aplicacibn comun para facilitar la integracion de
las redes en los diferentes niveles de automatizacion y reducir los asilamientos que se
presentan entre estos nivales dentro de la industria.

El Protocolo CIP al integrar diferentes redes bajo una capa de aplicacion comun que
contempla las funciones de Aplicacion, Presentacion y Sesion del modelo OSI ha dado lugar a
la creacioén de lo que se conoce como “Familia de Redes CIP” o CIP Protocol Suite, la cual esta
constituido por Ethernet/IP, ControlNet y DeviceNet, ademas de los perfiles de comunicacion

(Gamboa, 2018)
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Las afiliaciones ODVA y ControlNet International plantean la solucién comercial creada

por Rockwell-Automation, para la reunién de datos en la organizacién, fundamentada en las

redes que incorporan el protocolo CIP, esta solucion se denomina NetLinx, la cual se separa en

3 niveles jerarquicos, segun el tipo de componentes y datos que transporta la red, en la Figura

3, se muestra la estructura de la arquitectura NetLinx (Mufioz, 2007).
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Figura 3

Arquitectura NetLinx

= i

Nota. Figura tomada de (Mufioz, 2007)

DeviceNet. DeviceNet es un bus de comunicacién para realizar la conexion de
sensores y actuadores, DeviceNet es una implementacién del protocolo CIP para redes de
comunicaciones industriales, originalmente desarrollado por Allen-Bradley.

El protocolo DeviceNet es usado fundamentalmente en la conexion de controladores y
moddulos de entrada-salida industriales, este protocolo sigue el modelo productor-consumidor,
el mismo soporta multiples modos de comunicacion, el protocolo DeviceNet es el equivalente al
sistema de comunicacién CAN Bus (Controlador de area de zona) adaptado a la industria
(Inacap, 2013).

Caracteristicas de DeviceNet. DeviceNet es una red que adopta el esquema
productor-consumidor, lo que implica que la informacidn producida por una fuente en
la red alimenta de forma simultanea a todos los probables receptores y deja que los

mismos tomen la decision de atender o no el mensaje absorbido.
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Los sistemas DeviceNet pueden ser configurados para desenvolverse en una
arquitectura de control de tipo maestro-esclavo o a su vez control distribuido, utilizando un
envio de datos punto a punto. DeviceNet brinda un Unico punto de conexién para establecer su
configuracién y control, ademas posee la caracteristica de contar con energia en la red lo que
admite a los dispositivos con exigencias de energia limitada sean alimentados directamente
desde esta red, asi se reduce el tamafio fisico y los puntos de conexién.

DeviceNet es un protocolo que trabaja a nivel de campo o también llamado nivel de
dispositivos de la pirdmide CIM, por lo tanto, brinda la caracteristica de afrontar un trafico que
es conformado por un gran niamero de paquetes que son intercambiados con una frecuencia
alta entre varias estaciones que forman la red y que trabajan en tiempo real (Inacap, 2013).
Tabla 1

Caracteristicas de la red DeviceNet

Red DeviceNet

Linea Troncal con

Topologia
derivaciones
Longitud
500m
maxima
Par trenzado: Thick y Thin.
Medio

Dos hilos sin trenzar: Flat

Nodos maximos 64

Caracteristicas de la sefial de DeviceNet. La red DeviceNet se encuentra
clasificada en el nivel de Devicebus, que tiene como caracteristicas principales alta velocidad,
comunicacion a nivel de byte permitiendo la comunicacion con equipos discretos y analégicos,

la capa de datos estd conformada por la especificacion CAN, que define dos posibles estados:
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o Estado dominante (nivel cero l6gico)

e Estado recesivo (nivel de uno légico)

Los niveles de voltaje definidos por la sefial CAN para DeviceNet son:

e A=+3.5VDC a +4.0 VDC (Estado dominante)

e B=+2.5VDC a +3.0 VDC (Estado recesivo)

¢ C=+1.5VDC a+2.0 VDC (Estado dominante)

CSMA/NBA. Posee un acceso al medio por deteccion de Portadora/Arbitraje de Bit-
inteligente no destructivo, esto significa que, si existiera el caso en que el gue mas de un nodo
acceden al mismo tiempo a la red, existe un mecanismo que fundamentado en prioridad de
mensaje actla para que con ello se decida cudl de los mensajes tiene mayor importancia.

Técnica de acceso medio. DeviceNet emplea CSMA/NBA para ingresar al medio
fisico, esto significa que un nodo, antes de empezar a comunicar, debe realizar primero la
verificacion de que el canal se encuentre en un estado libre.

Arbitraje del bus. Cada vez que el bus se encuentre en un estado libre, cualquier
nodo sin importar puede empezar a transmitir mensajes, como se dijo anteriormente si dos o
mas nodos transmiten en el mismo momentos el encargado de resolver este conflicto es el
arbitraje de bit-inteligente (Inacap, 2013).

Caracteristicas de Hardware de la red DeviceNet. La red DeviceNet consiste en
una red “trunk drop” ya que esta conformada por una rama o bus principal llamada “truck line”
gue va por toda la red con multiples derivaciones de hasta 6 metros cada una, llamadas "drop
lines”, en los cuales se conectan los diferentes dispositivos de la red, ademas se tiene los

terminales resistivos al inicio y al final de la red, y una fuente de alimentacion externa.
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Figura 3
Ejemplo de una Red DeviceNet
TR (TR ]
b e .
D_

O

m inea troncal
linea de derivacion
D dispositivo o nodo
TR = resistencia de terminacion

Nota. Figura tomada de (Inacap, 2013).

En cada red DeviceNet es posible conectar hasta 64 nodos y cada uno puede soportar
un namero infinito de dispositivos de E/S con velocidades de 125kbps a 500kbps.

El trunk line y el drop line vienen a ser el mismo cable con la diferencia que el trunk line
posee un recubrimiento mas grueso, por esta razén en ocasiones se puede prescindir de los
drop lines y solo se usa trunk lines (Davila & Castillo, 2018).

Caracteristicas de los cables.

Cable Redondo Grueso (Round thick). Es un cable dimensionado para 8A con
diametro exterior de 12.2m, utilizado como cable troncal para red DeviceNet, el cable redondo
grueso puede ser utilizado como cable de derivacion para la conexién de dispositivos, posee 5
conductores: par trenzado (azul y negro) para sefial, par trenzado (rojo y negro) para 24V de

alimentacion y finalmente una malla (Tunning, 2010).
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Figura 4

Cable DeviceNet tipo redondo grueso

diametro exterior de 12.2 mm (0.48 pulgg
blindaje trenzado con cubierta 65 % de

cubierta estafada
relleno de polipropileno

pareja de datos azul y blanco
aislamiento de espuma (conduc-
tores de cobre trenzados y estafia-

forro gris

cinta mylar
blindaje de aluminio/poliéster —

sobre cada pareja  Gos 18 AWG 19x 30)
cable de tierra trenzado 18 AWG 19x 30 Pareja de alimentacion de CC rojo y blanco
de cobre estanado (conductores de cobre trenzados y estana-
dos 15 AWG 19 x 28)

Nota. Figura tomada de (Tunning, 2010)

Cable redondo delgado (Round Thin). Es un cable dimensionado para 3A con un
diametro de 6.9mm, permite la conexion de dispositivos a la linea de derivacion por medio de
tomas de conexion, puede ser usado como cable troncal, este tipo de cable contiene 5
conductores: par trenzado (rojo y negro) para 24V de alimentacion y una malla (Tunning,
2010).

Figura 5

Cable DeviceNet tipo redondo delgado

diametro exterior de 6.9 mm (0.27 pulg.)

blindaje trenzado con cubierta de cobre estanado
al 65 %

relleno de polipropileno

pareja de datos azul y blanco, aislamiento

forro amarillo resistente a

los productos quimicos
cinta mylar de espuma PE/PE (conductores de cobre
blindaje de aluminio/poliéster sobre trenzados y estaniados 24 AWG 19 x 36)
cada par par de alimentacion de CC rojo y negro
cable de tierra trenzado de cobre (conductores de cobre trenzados y estanados
estanado 22 AWG 19 x 34 de 22 AWG 19 x 34) 41834

Nota. Figura tomada de (Tunning, 2010)
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Cable plano (flat). Este cable posee una guia fisica, la cual ayuda que no tenga fallos
de conexiodn, el cable plano se utiliza exclusivamente para la linea troncal, posee 4
conductores: un par (rojo y negro) para 24V de alimentacién y un par (azul y blanco) para
sefial.
Figura 6

Cable DeviceNet tipo plano

Los cables CI1 y CI2, la alimentacion auxiliar, ) . y material del forro:
la pareja azul y blanco y el de rojoy negrose  Pareja de alimentacion de CC16 AWG  ¢1: TPE gris
utilizan de la forma que aqui se muestra. rojo negro CL2: PVC gris
‘ ‘ Alimentacion eléctrica
453 mm T~ auxiliar: PVC negro
eapg) ©O)OO QO I
v | — A
] 2.50 mm
blanco azul (0.10 pulg.)

pareja de datos 16 AWG
19.3 mm (0.76 pulg.)

Nota. Figura tomada de (Tunning, 2010)

ControlNet. La red de comunicacion industrial ControlNet es una red de estandar
abierto que pertenece a la familia CIP, implementada siguiendo el modelo de 7 capas OSI
donde solo la capa de sesion esta vacia. Las aplicaciones mas significativas incluyen el
sistema de control de lotes, industria automotriz y lo referente a control de procesos; esta red
surgio de la mano de Allen-Bradley en el afio 1995, lo que actualmente se denomina Rockwell
Automation.

Caracteristicas

¢ Es unared determinista, repetible y de alta velocidad utilizada para transmision de

aplicaciones en tiempo critico.

e Ofrece un alto rendimiento que aproximadamente es 5Mbits/s que proporciona un

mejor rendimiento en E/S.

¢ Entrega de datos determinista y altamente repetible.
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e ControlNet admite conexion por cables coaxiales y de fibra Gptica en topologias de

arbol, bus o estrella.

e Posee redundancia de capa de medios con el propdsito de aumentar la confiabilidad

de lared. (Sen, 2017)

Modelo de comunicacién productor/consumidor. La red ControlNet se basa en
el modelo de comunicacion productor/consumidor, este modelo basa su funcionamiento en que
todos los nodos acceden a los datos de una sola fuente al mismo tiempo, es decir de una
manera sincroénica, esto se consigue dado que todos los datos llegan a cada nodo en un tiempo
igual. Todo esto da como resultado un mayor rendimiento y una mayor eficiencia frente al
modelo tradicional de origen/destino el cual no poseia un sincronismo requiriendo multiples
paquetes para la entrega de los mismos datos a todos los nodos.

Otra ventaja adicional de tener un modelo sincronizado es la de utilizar una misma red
para enviar mensajes y E/S de tiempo critico, optimizando el ancho de banda para mejorar asi
el rendimiento.(Sen, 2017)

Tipos de conexidn

Punto a punto. Este tipo de conexién es donde se conectan directamente un

productor y un consumidor como se observa a continuacion en la Figura 8.
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Figura 7

Conexion Punto a Punto

Node 1( producer|

/

K}_._ -
Node 2 ::COII‘:'-I.II‘IIEIHI

. 4

Nota. Figura tomada de (Cortés et al., 2013).

Multicast. En este tipo de conexién a diferencia del anterior un mensaje es transmitido
simultdneamente a mas de un consumidor, dicho mensaje puede ser recibido ya sea por uno,
varios o todos los nodos de red dependiendo del tipo de mensaje, como se puede observar a
continuacioén.(Cortés et al., 2013)

Figura 8

Conexion Multicast

N TN 7N\

Naode 1 [F Producer| MNode3 K Node 5 u:f | Node 7 {Consumer
L - \p -
-‘ I L': """" : —— l1'"": """ "L """ . )—
L L g RN
Node 2 ( ::I Nods 4 éunsumer\‘- Node 6/ | Node 8{Consumer|
N/ \__/ N ./

Nota. Figura tomada de (Cortés et al., 2013).
Caracteristicas de sefal

e Tiene una tasa de transmision de 5Mbps.
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o Bit-time de 200 nseg.

o Byte-time de 1.6 useg.
e Caodificacion de bit tipo Manchester.
¢ Niveles de voltaje.

o 9.5V en el Transmisor.

o Atenuacién maxima de 510 mV en el Receptor (Cortés et al., 2013).

Figura 9

Caracteristicas sefial ControlNet
\'4 1 0 0 1 Niveles de voltajes

de bits desde el
transmisor

v

k—200ns—» t

Niveles de voltaje de
i bits en el receptor

510mVp-p hivelcs con maxima
atenuacion

.
L4

t

Nota. Figura tomada de (Cortés et al., 2013).

Medio Fisico.

Cable. El cable especificado es el coaxial RG-6 para la linea troncal el cual debe

poseer una impedancia de 75 ohm.
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Figura 10

Cable coaxial RG-6

Nota. Figura tomada de (Cortés et al., 2013).

Conectores.

Conector BNC. Son los conectores definidos para la conexién de los dispositivos a la
red troncal.
Figura 11

Conector tipo BNC

Nota. Figura tomada de (S&M, 2016).

Conector RJ-45. Este tipo de conector esta definido para el puerto denominado NAP
(Network Access Port) el cual es utilizado para la programacion de los dispositivos a través de
terminales.

Figura 12

Conector tipo RJ-45

74
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Nota. Figura tomada de (Componentes, 1991).
Conector TNC. Son conectores incorporados Ultimamente para ser aplicados en
medios industriales expuesto a mucha vibracion y agua.
Figura 13

Conector tipo TNC

Nota. Figura tomada de (Electro DH, 2015).

Taps. Los taps son aquellos que conectan un nodo a la red con sistema de cable
coaxial todo esto mediante la linea de derivacién. Estos taps son componentes eléctricamente
pasivos que pueden poseer conectores tipo BNC o TNC.

Existe dos tipos de taps con dos variantes:

e T-tap con variacién derecho o en angulo recto.



Figura 14

T-tap BNC variante derecha y variante en angulo recto

extremo de conexion derecho extremo de conexién en angulo recto

Nota. Figura tomada de (Mufioz, 2007).
e Y-tap con variacion derecho o en angulo recto.
Figura 15

Tap tipo Y-Tap

extremo de conexién derecho extremo de conexién en angulo recto

Nota. Figura tomada de (Mufioz, 2007).
Resistencia de término. Es una resistencia de 75 ohm, que debe ser instalada en

los taps que estan situados al final de un segmento.

46
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Figura 16

Descripcion resistencia de término

@ —7 T—{®
‘_.U,_f'
trunk-cable

Nota. Figura tomada de (Tunning, 2010).

Repetidores. Los repetidores son los elementos que se utilizan para aumentar el
namero de taps, esto se logra extendiendo el segmento o creando una nueva configuracién; sin
embargo, el numero maximo de repetidores y la longitud de los cables depende de la topologia
de red que se ha utilizado.

La utilizacion de un repetidor es necesaria cuando el sistema de cableada requiere mas
de 48 taps por segmento o también cuando se ha excedido la longitud del cable troncal (Cortés
et al., 2013).

Ethernet/IP. Es una solucion abierta para la interconexion de redes industriales que
saca provecho de los medios fisicos y los chips de comunicacion Ethernet comerciales, esta
red pertenece a la familia de red CIP y se encarga de la comunicacion en los niveles superiores
de la piramide CIM, Ethernet surge como tecnologia LAN (Red de Area Local) para entornos de
oficina, posteriormente fue transferida a IEEE (Institute for Electrical and Electronic Engineers),
gue la aprob6 y publico como estandar IEE802.3 (Gallie, 2000).

Caracteristicas. Ethernet estd basado en la I6gica de topologia bus, utiliza un método
de acceso por disputa, lo que significa que las transmisiones son difundidas en el canal
compartido para ser escuchados por todos los dispositivos conectados, solo el dispositivo de

destino va a aceptar la transmision, a este tipo de acceso se lo conoce como CSMA/CD
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(Acceso Multiple por Deteccién de Portadora con Deteccién de Colisiones). Ethernet puede
operar sobre una variedad de medios como son: fibra Gptica, cable coaxial, par trenzado, a
multiples tasas de transferencia (Kelley & Juiz, 2012).

Tipos de cables.

UTP (Par Trenzado no Blindado). Es un tipo cable que no posee ningun
revestimiento o blindaje entre la cubierta y los cables de comunicacion en si, este tipo de cable
se emplea frecuentemente para proyectos de redes Ethernet, el término UTP comUnmente
hace referencia a los cables dependiendo su categoria 3, 4 y 5 definidos en el estandar TIA/EIA
568-A (Galdeano & Andreoni, 2015).

Figura 17

Cable tipo UTP

protector exterior

Nota. Figura tomada de (Galdeano & Andreoni, 2015).

STP (Par Trenzado Apantallado). El cable STP, tiene un blindaje especial que forra
a los 4 pares y comunmente se refiere al cable par trenzado de 150 ohm definido por IBM
utilizado en redes Token Ring. El blindaje esté disefiado para minimizar la radiacion

electromagnética y la diafonia (Galdeano & Andreoni, 2015).



Figura 18

Cable tipo STP

blindaje de aluminio

\

protoctor oxtorior

Nota. Figura tomada de (Galdeano & Andreoni, 2015).

Coaxial. Consiste en un tipo de un alambre interno que se ubica fijo en un medio
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aislante que después posee una cubierta metdalica. La capa externa es aquella que impide que

las sefiales de otros cables 0 a su vez la radiacion electromagnética afecte la informacion que

es trasmitida por este cable.
Figura 19
Cabile tipo coaxial

CCPE

Dielectric
Black PE Jacket 85% VP

%

A
95% TC 100% Solid BC

Braid Al Foil

Nota. Figura tomada de (ArtChist, 2020).

Descripcion del CIP

Las redes DeviceNet y ControlNet, definen sus capas de aplicacion a través del

protocolo CIP, por lo tanto, a ese nivel, comparten todas las caracteristicas en CIP, la base del
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CIP es el modelado de objetos abstractos que le permiten su funcionalidad independiente de la
red (Mufioz, 2007).
Objetos

CIP usa un modelo basado en objetos para la descripcién de la informacion, la

disponibilidad de los servicios de comunicacion y el comportamiento del nodo CIP. De esta
manera, el protocolo CIP usa el modelo basado en objetos como una manera de
representacion de informacion abstracta, para asi definir las propiedades de los dispositivos en
la red (Schiffer, 2016).
Figura 20

Modelo de objetos CIP

Clase de Objetos .
Objetos Instancia

Atributos de Instancia -

Valores de Atributo

Nota. Figura tomada de (Gamboa, 2018).
CIP tiene una manera para direccionar los objetos que representan sus elementos.
Direccion de nodo. Permite identificar el nodo de la red CIP.

Identificador de Clase. Ayuda a identificar a una clase de objetos.
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Identificador de instancia. Identifica una instancia para diferenciar dos instancias
dentro de una clase.

Identificador de atributo. Identifica un atributo dentro de la clase.

Cddigo de servicio. Identifica una accion para un objeto de instancia o clase (Schiffer,
2016).

Figura 21

Esquema de direccionamiento CIP

Node ID #1 Node ID #2

‘ v Node ID #4: Object Class #5
CIP Link Instance #2:Attribute #2

/

27 )bject Clgss #5
’

\ e

P - =
Opfect Class #5
[

- o

( )h}u‘t‘l’( “lass -‘"7 S X

I
|
\

S - —’ ’
Node ID #3 s

\
I

Node ID #4

Nota. Figura tomada de (Schiffer, 2016).

Protocolo de mensajeria

CIP se encuentra basado en conexion, por lo tanto, se debe establecer una conexion

entre los nodos, para asi comenzar a transmitir, una conexion CIP aporta una trayectoria entre
varios objetos de aplicacion.

Al establecerse una conexion, sus transmisiones asociadas se les asignan a una

Conexion ID, si esta conexion implica un intercambio bidireccional, entonces se asignan dos
valores de Conexion ID (Schiffer, 2016).



Figura 22

Esquema de Conexion ID

pe—p—
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Nota. Figura tomada de (Schiffer, 2016).

El formato de Conexién ID dependen de la red, la Conexion para red DeviceNet se basa
en ldentifier, definido en el protocolo CAN, el cual implementa DeviceNet en su capa de enlace,
para ControlNet, la Conexion ID esta basada en el tipo paquete de enlace el cual se encuentra
definido por ControlNet(Mufioz, 2007).

Tipos de conexiones de mensajeria CIP.

Conexiones de mensajeria E/S o implicita. Este tipo de conexiones proporcionan
trayectorias de propdsito especifico entre un productor y uno o mas a consumidores. Los datos
de E/S especificos se desplazan a través de puertos, este proceso se lo conoce como
Mensajeria Implicita, las conexiones de mensajeria implicita son Multicast

Conexiones de mensajeria Explicita. Proporcionan trayectorias de comunicacion
genéricas, se refieren simples conexiones de mensajeria, este tipo de mensajes proporcionan
una relacién solicitud/respuesta, las conexiones de mensajeria explicita son de punto a punto
(Mufioz, 2007).

Ruteo de mensajeria CIP

CIP permite la transmision de mensajes a través de las distintas redes que lo

implementen ya que las capas de aplicacion de las redes CIP comparten una estructura comun,

los mensajes pueden ser transmitidos desde una red CIP (Mufioz, 2007).
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MAS-200

El Sistema MAS-200 se define como un sistema modular de entrenamiento que simula
un proceso industrial real de ensamble, en el cual se incorpora tecnologias que estan en auge
en la industria actual.

Este sistema esta conformado por cinco estaciones las cuales seran detalladas a
continuacion.

MAS-201: Alimentacion de la base con deteccién y expulsién de pieza incorrecta

En esta primera estacion se realiza la alimentacién de la base la cual tiene la funcion de
soporte al mecanismo de giro ensamblado, asi como el movimiento hasta la posicion de
montaje (SMC International Training, 2021).

Posee tres bloques integrantes de la estacion.

Alimentador Base. Es un alimentador por gravedad el cual almacena las bases, para
extraer las bases se lo realiza mediante un cilindro con un empujador, ademas posee un sensor
inductivo que su funcién es detectar la presencia de las piezas y dar una sefial cuando se
agoten.

Verificacién Posicién. Para verificar la posicion de la base se realiza con un cilindro
gue introduce una pieza en el alojamiento de la base, cuando completa toda la carrera el
cilindro se sabe que la pieza esta en la posicidon correcta y al no completarla indica una posicion
errénea por lo que sera expulsada la base a la rampa mediante el uso de un cilindro neumético
de simple efecto.

Desplazamiento lugar de montaje. Después de haber verificado que la base esta en la
posicion correcta se desplazara hacia el punto donde se insertan las demas piezas, todo esto

mediante un cilindro (SMC International Training, 2021).
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Figura 23

Moédulo MAS-201

MAS-202 - Colocacion de tapa

Esta estacidn tiene la funcion de insertar una tapa en el producto, se realiza la deteccion
de presencia de la tapa en su posicion inicial para posteriormente ser desplazada a la posicion
de montaje (SMC International Training, 2021).

Posee dos bloques integrantes de la estacion.

Alimentacion de la tapa. Se verifica que la tapa se encuentre en la posicion inicial,
esto se realiza mediante el vacuostato instalado en el sistema de vacio.

Insercion de la tapa. Para desplazar la tapa hacia la posicién de montaje se utiliza un
manipulados basado en dos ejes cartesianos, el cual esta constituido por dos cilindros vastagos
paralelos y una placa con ventosas para sujetar la pieza, ademas para verificar la presencia de
la pieza en la posicién del montaje también se lo realiza a través del vacuostato (SMC

International Training, 2021).
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Figura 24

Moédulo MAS-202

MAS-203: Insercion del rodamiento.

En esta tercera estacion se realiza la alimentacion de un rodamiento, el cual se
encuentra situado en una posicion inicial y se traslada a la posicién de montaje, cabe recalcar
gue existe deteccion de presencia de la pieza en las dos posiciones (SMC International
Training, 2021).

Posee dos bloques integrantes de la estacion.

Alimentacion del rodamiento. La pieza se ubica en una posicion inicial con centrador,
para la deteccion de la presencia de la pieza se lo realiza mediante una fotocélula miniatura de
barrera.

Trasvase ala posicion de montaje. Para el traslado de la pieza hacia la posicién de
montaje se lo realiza mediante un manipulador que esta constituido por un actuador de giro tipo
pifidon-cremallera con giro de 180°, ademas posee una pinza para la sujecion del rodamiento

(SMC International Training, 2021).
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Figura 25

Moédulo MAS-203

MAS-204 - Colocacion del eje.

En la cuarta estacion del sistema MAS-200 se realiza la colocacién de un eje en el
producto en proceso, igual que en las estaciones anteriores la pieza que en este caso es un eje
se encuentra en una posicién de inicio y se traslada a una posicién de montaje, igual existe la
deteccion de presencia de la pieza en las dos ubicaciones (SMC International Training, 2021)

Posee dos bloques integrantes en la estacion.

Alimentacion del eje. La pieza en este caso el eje se encuentra en la posicion inicial y
para verificar que asi sea se utiliza una fotocélula de fibra dptica.

Insercion del eje en el producto. Para la parte de la insercién se tiene un manipulador
rotolineal con pinza el cual es el encargado de recoger la piza y trasladarlo hasta el punto del
montaje, al igual que en lo anterior existe una fotocélula para verificar la presencia de la pieza

en la ubicacion de montaje (SMC International Training, 2021).
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Figura 26

Moédulo MAS-204

MAS-205: Traslado de piezas

En la dltima estacién del sistema se realiza la funcion de montaje o desmontaje de
todos los componentes que anteriormente fueron suministrados por cada estacion, existen dos
versiones una con un manipulador neumatico y otra con un robot de seis ejes.

MAS-205A Trasvase neumaético. Esta version estd compuesta por un plato giratorio y
con dos manipuladores.

MAS-205B - Trasvase robotizado. En esta version el robot es aquel que realiza las
tareas de montaje y desmontaje de todas las piezas, para poder conseguir esto el robot tiene

adheridas dos pinzas (SMC International Training, 2021).



Figura 27

Moédulo MAS-205
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Capitulo 1l
Disefio e implementacidn
Especificaciones de los equipos y elementos de lared.
PLC’s (Allen Bradley, ControlLogix 1756)

Los modulos basados en chasis ControlLogix ofrecen una extensa gama de modulos
como son de control de movimiento, entradas y salidas especiales, digitales y analdgicas todo
esto con el fin de satisfacer las necesidades de las distintas aplicaciones. Entre las principales
caracteristicas de los controladores de la familia ControlLogix es la conexién a redes de tipo
Ethernet/IP, ControlNet o DeviceNet. (Rockwell Automation, 2021)

Especificaciones Técnicas. A continuacion, se presentara las especificaciones
técnicas principales del controlador ControlLogix 1756-L71 el cual es el que esta disponible en
el sistema MAS-200.

Tabla 2

Especificaciones técnicas PLC ControlLogix 1756

Especificacion Procesador 1756-L71
32
Tareas
1000 programas/tarea
Memoria de usuario 2 MB
Puertos Incorporados 1 puerto USB cliente
Ethernet/IP
ControlNet
Opciones de comunicacién DeviceNet

Data Highway Plus

Remote I/O



Conexiones del controlador

Conexiones de red, por médulo de red

Redundancia de controlador

Movimiento integrado

Lenguajes de programacion
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SynchLink
USB cliente
500 conexiones
256 Ethernet/IP; 128 TCP (1756-EN2x, 1756-
ENXT(R))
128 Ethernet/IP; 64 TCP (1756-ENBT)
128 ControlNet (1756-CN2/B)
100 ControlNet (1756-CN2/A)
40 ControlNet (1756-CNB)
Compatibilidad total
Conexion Ethernet/IP
Interface SERCOS
Opciones analdgicas (entrada de encoder,
entrada LDT, entrada SSI)
Logica de escalera de relés
Texto estructurado
Bloque de funciones

Diagrama de funciones secuenciales (SFC)

Este controlador ControlLogix se encuentra disponible en diferentes combinaciones de

memoria de usuario, pero en este caso es de 2 MB, el ambiente de programacién se da en

Studio 5000 y ademas los médulos de comunicacién son separados para comunicacién de red

(Rockwell Automation, 2018).
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Figura 28

PLC ControlLogix 5000 L71

Médulo DeviceNet 1756 DNB.

La funcion de este modulo 1756-DNB es la de actuar como interface entre los
dispositivos DeviceNet y el controlador ControlLogix.

Este médulo se comunica con los dispositivos mediante la red para leer entradas desde
un dispositivo, escribir salidas a un dispositivo, descargar datos de configuracién y monitorear
el estado de operacién en el que se encuentra un dispositivo.

El médulo se comunica también con el controlador mediante las distintas tablas donde
estan los datos de entrada y salidas de dispositivos, la informacién de estado y los datos de
configuracion.

Este mddulo permite el intercambio de datos a una velocidad de 125 Kbps (500m max.),
250 Kbps (250m méax.), 500 Kbps (100m max.) y un maximo de 64 nodos (Rockwell

Automation, 2021).
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Figura 29

Modulo DeviceNet 1756 DNB

DeviceNet ™~

Modulo Ethernet/IP 1756 EN2T

El médulo 1756 EN2T permite un estdndar abierto de redes industriales, este modulo
admite tanto Mensajeria de E/S en tiempo real e intercambio de mensaje, la red Ethernet utiliza
medios fisicos y chips de comunicacion, ademas este modulo admite modelo
productor/consumidor y permite la carga y descarga de programas al controlador (Rockwell

Automation, 2021).



Tabla 3

Caracteristicas modulo Ethernet 1756 EN2T

Figura 30

Especificacion Ethernet 1756 EN2T
Tasa de comunicacion Ethernet/IP 10/100 Mbps
Consumo de corriente a 5.1 V DC 1 Amp
Consumo de corriente a 24 V DC 3 Amp
Disipacién de potencia 51W
Disipacién térmica 17.4 BTU/hr
Puerto Ethernet Ethernet RJ45 categoria 5
Puerto USB USB (12Mbps)
Temperatura maxima 60°C

Moédulo Ethernet/IP 1756 EN2T

63
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Modulo ControlNet 1756 CN2
La red ControlNet se considera una red heredada, es apta para aplicaciones de alto
rendimiento en tiempo real. La red ControlNet utiliza el CIP para combinacion de la
funcionalidad de una red de E/S y una red de punto a punto, lo que proporciona un rendimiento
de alta velocidad para ambas funciones (Rockwell Automation, 2021).
Tabla 4

Caracteristicas médulo ControlNet 1756 CN2

Especificacion ControlNet 1756 CN2
Configuracion Redundante
Tasa de comunicaciéon ControlNet 5 Mbps
Conexiones de comunicacion Logix 128
Namero de nodos maximo 99 nodos
Consumo de corriente 5.1V DC 1300 mA
Consumo de corriente 24V DC 3 mA
Disipacién de potencia 6.7 W

Puerto ControlNet ControlNet BNC
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Figura 31

Modulo ControlNet 1756 CN2

Acoplador de bus de campo de E/S (Weidmiller, UR20-FBC-DN DeviceNet)

Los acopladores de bus de campo ofrecen ventajas: disefio personalizado, instalacién
rapida, puesta en marcha segura, menores tiempos de parada, para un mejor rendimiento y
una mayor productividad

El acoplador de entradas y salidas remotas UR-20-FBC- DN Remote-IO usa un
protocolo de bus de campo DeviceNet con una velocidad de transmision bus de sistema de 48
Mbit/s (max.), y una velocidad de trasmision de bus de campo de 500 Kbit/s (max.) (Weidmdiller

Interface GmBH & co, 2021).
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Tabla 5

Especificaciones técnicas Weidmiller, UR20-FBC-DN

Especificacion UR20-FBC-DN DeviceNet
Temperatura -40°C - 85°C
Consumo de corriente 75 mA
Corriente de alimentacion del sistema 4 Amp
Voltaje de alimentacion 24 VDC
Protocolo de bus de campo DeviceNet
Conexion Conector hembra para conector de 5 pines
Numero maximo de modulos 64 moédulos
Interfaz Bus de sistema u-remote
Velocidad de bus de transmision 500 Kbit/s

Figura 32

Distribuidor de E/S Weidmiuller UR-20
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Fuentes 24v-2.5A (Omron, S8VK-G06024)

Las fuentes de alimentacion conmutada Omron poseen entrada universal para
aplicaciones de 100-240VCA, poseen entradas de corriente continua de 90-150VDC, tienen
posibilidad de alimentacién bifasica, ademas poseen un amplio rango de temperaturas de
operacion (OMRON Automation, 2020).

Tabla 6

Especificaciones técnicas fuente Omron, S8VK-G06024

Especificacion S8VK-G06024
Temperatura -40°C - 70°C
Eficiencia 88%
Tension 100-240Vc.a
Frecuencia 50/60Hz

Corriente 1.1 Amp
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Figura 33

Fuente de alimentacion Omron, S8VK-G06024

DC24V 2.5A
TPUT
CLASS 2 OUTPUT.(AC INPUT ONLY)
OmRON
S8VK-G06024
POWER SUPPLY

DCON
)

V.ADJ

Switch D-Link DES-3526

El switch DES-3526 es un equipo de Ultima generacion que ha sido incorporado por la
marca D-Link el cual entre sus principales novedades suministra al mercado caracteristicas
avanzadas como lo son QoS (Calidad de Servicio) y CoS (Clase de servicios), ACL y Seguridad
de acceso a la red, ademas admite la formacion de Stack con una limitacién de 32 unidades
gracias a que incorpora el tipo de tecnologia SIM (Single IP Management).

Dado que incorpora la tecnologia SIM brinda la oportunidad de tener una gestién
centralizada de los diferentes equipos en el stack virtual a través de una sola direccion IP, otra
caracteristica es que se puede conseguir una densidad maxima de 768 puertos 10/100/100 y
64 puertos de 1000 Mbps esto a través de las 32 unidades mencionados anteriormente.

El disefio de este tipo de switch fue realizado fundamentalmente para las conexiones

gue sonde de tipo tanto departamental como empresarial, en la cuales se tiene una
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combinacién de prestaciones de alto nivel, ademas de su gran flexibilidad y un completo
soporte de gestion,

Esta especialmente disefiado para conexiones de tipo departamental y empresarial,
combinando caracteristicas funcionales de alto nivel, gran flexibilidad y soporte de gestién,
cuenta con, con 24 puertos 10 / 100Mbps y 2 Gigabit Ethernet tipo COMBO que se observa en
la Figura 34.

Figura 34

Switch D-Link DES-3526

Nota. Figura tomada de (D-Link, 2022).
T-port Tap Connector (Omron, DCN1-3 T-Port DeviceNet)
Tabla 7

Especificaciones T-port Tap Connector Omron DCN1-3

Especificacion DCN1-3

Entre lineas principales: 8 A (linea de alimentacion)
Corriente Nominal 2 A (linea de sefial)
Entre lineas principales y secundarias: 3 A
Resistencia de aislamiento 100 M ohms
Resistencia dieléctrica 500V a.c.

Temperatura 0°C-55°C
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Software de Desarrollo
RSLinx Classic

RSLinx Classic es un software para redes y dispositivos de Rockwell Automation es
dado como solucién completa para comunicaciones industriales que puede ser usado en
diferentes sistemas operativos desde Windows XP hasta los sistemas operativos actuales.
RSNetWorx

RSNetWorx es una aplicacion que permite obtener el maximo desempefio de las redes
de ControlNet y DeviceNet de planta. En dicho programa se tiene acceso a RSNetWorx for
DeviceNet el cual es un programa que te permite configurar los dispositivos DeviceNet, usando
un grafico o una hoja de representacién podemos configurar todos los dispositivos en la red, en
el otro caso de RSNetWorx for ControlNet es similar solo que se hara en dispositivos
ControlNet.
Studio5000

Studio 5000 Logix Designer es una herramienta de programacioén intuitiva que permite a
los usuarios cooperar en disefio y mantenimiento de los diferentes sistemas. Ademas, es la
Gnica aplicacién que se requiere para configurar, programar y el mantenimiento de toda la
familia de controladores Allen Bradley Logix 5000 y los diferentes equipos que estén asociados.
FactoryTalk View Machine Edition

Este software es una aplicacion versatil de interfaz para HMI (operador-maquina) nos
ayuda a desarrollar, probar e implementar todo lo requerido para una correcta interacciéon entre
el operador y la maquina, en especifico la aplicacion Machine Edition permite el desarrollo de
aplicaciones a nivel de maquina para procesos pequefios.
Préctica 1 Red de comunicacion DeviceNet basica estacion MAS-203.

Vision General
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La practica consiste en implementar una red de comunicacion DeviceNet para el
funcionamiento individual de la Estacion MAS-203, para ello los datos generados por los
sensores y actuadores, que se encuentran conectados al distribuidor de E/S Weidmiiller, deben
ser receptados por el médulo DeviceNet 1756 DNB.
Esquemadelared
Figura 35

Esquema de la red implementada

RED DeviceNet

MAS-203

RED EtherNet

|/O Devicenet

Disefio de lared DeviceNet-Ethernet

En esta practica se va receptar los datos de los sensores y actuadores por medio de los
distribuidores de E/S, estos datos son enviados al DeviceNet 1756 DNB de la estacion MAS-
203, el computador esta conectado con la estacion MAS-203, mas especificamente con el
médulo Ethernet 1756 EN2T mediante un cable de red Ethernet.

Componentes de Hardware.

e PLC’s Allen Bradley Contrologix 1756 L71.

e Mobdulo DeviceNet 1756 DNB
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e Modulo Ethernet 1756 EN2T

o Computador personal

e Distribuidor de entradas y salidas Weidmdller UR-20 .

e Cable Ethernet

Componentes de Software.

e RSNetWorx v28

e RSLinxv4

e Studio 5000 v30

Elementos de lared DeviceNet.

e 2 conectores DeviceNet de ramificacion multiple tipo tornillo.

e 1 cables DeviceNet.

e 2 resistencias terminales de 121 Ohm.

Elementos de lared Ethernet/IP.

e 2 conectores RJ45.

e 1 cable Ethernet UTP.
Implementacién de la red Ethernet

Configuracion del driver Ethernet en el software RSLinx.

e En la pestafia “Comunications”, seleccione Configure Drivers.
Figura 36

Configuracion Driver Ethernet

&) RsLinx Classic Lite - [RSWho - 1)
@ File View Communications Station DDE/OPC Security

&1 Si ‘w RSWho

| =~

V' Autobrowse Configure Drivers...
= gm Configure Shortcuts...
& a5 Linx € Configure Client Applications...

Configure CIP Options.

Driver Diagnostics...

CIP Diagnostics...
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¢ Una vez seleccionado Configure Driver, aparecera un menu desplegable “Available
Driver Types”, se selecciona la red Ethernet/IP Driver y dar clic en “Add New”.
Figura 37

Escoger tipo de driver Ethernet/IP

onfigure Drivers

Available Driver Types

| j Add Mew.. I

[1784-U20HP for DH+ devices Help
|R5-232 DF1 devices
1Ethemet devices

i

Close

1784-PETAD PPCME. for DH+/DH 455 devices Status
DF1 Poling Maztar Dimver

1784-PLICIS] for CorlioMet devices

DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Virtual Backplane [S oftL ogoSte, USE]
Devicatlet Drivers (17706FD SDMPT dirvers)
SLC 500 [DH485] E mulator divver
SenartGuard USE Driver

Remote Devices via Lins Gatevay

L

e Al dar clic, aparecera un cuadro de dialogo “Add New RSLinx Driver”, en el cual se
escribird un nombre para el nuevo driver y luego clic en OK.
Figura 38

Poner en marcha el driver seleccionado

Auvailable Driver Types

58
|Ethemet devices =l Ardd Mew... |

!

Help
Conbigurad Drvers:
Mame and Descrpty Add Mew R5Linx Classic Driver ® I
Choose a name for the new diver oK
[15 charscters masirmuen) \_]
Cancel
|4B_ETH-1

diidi
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e Al dar clic en Ok, aparecera un cuadro de dialogo “Configure Driver”, a
continuacion, se selecciona la opcion de “Browse Local Subnet” y clic en OK para
cerrar el cuadro de dialogo.

Figura 39

Escoger ajustes por defecto del driver

Configure driver: AB_ETHIP-1 ? X
EtherNet/IP Settings ]
(% Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet
Description IP Address ~
Windows Default
Realtek PCle GbE Famdy Controller 192.168.0.50
Bustooth Device (Personal Area Network) unknown
TAP-Windows Adapter V9 unknown
Intel(R) Wi-F 6 AX201 160MHz 10.1.2991 v
< o ' >
oK | Cancel | Heo

¢ Una vez cerrado el cuadro de dialogo se mostrara en la ventana “Configure

Drivers” el driver Ethernet disponible.
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Figura 40

Driver Ethernet funcionando

Configure Drivers 7 w
Avvailable Driver Types
Close

EtheiMet/IP Drives - Add Mew...

j g e
Configurad Dvers:

Name and Descrption Status
AB_ETHIP-1 A& Ethemet RUNNING Aunring |

e A continuacion, se muestra el dispositivo vinculado a la red Ethernet seleccionada.
Figura 41

Dispositivo vinculado

%?Slmx Classic Lite - [RSWho - 7]
g= File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& 2|9
[V Autobeowse :;lna!I Browsing - node 192 168.0.3 found

=1 2 Workstation, LAPTOP-7LINVBLA g
& a5 Linx Gateways, Ethernet

SR AB_ETHIP-1, Ethernet 192.168.0.3

i+ U 192.168.0.3, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D 1756-EN2T/D

Asignacion de la direccién IP al computador. Para asignar un IP al computador se
debe ir a la propiedades de redes de comunicacion, elegir la red Ethernet, y en propiedades se

coloca la direccion IP deseada.



Figura 42

Configuracion direccion IP al computador

‘ Nety
} Co

T % > Control Panel > Network and Internet > Network Connections

76

chior Rename this connection

nternet Protocol Version 4 (TCP/IPvd) Properties x
General
You can get [P settings assigned automatically if your network supports

this capabiity. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

(O Obtain an IP address automatically

(@ Use the folowng IP address:

1P address: 192.168. 0 . 10
Subnet mask: 255.255.255. 0

Default gateway:

(@) Use the following DNS server addresses
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[[Jvaidate settings upon exit

(. Local Area Connection ‘
L} o I

Asignacion de las direcciones IP al controlador. Para configurar la red Ethernet, se

requiere que cada uno de los componentes que conforman la red tengan una direccién IP, por

lo tanto, se debe asignar las IPs al controlador y a los dispositivos que se requieran en la red,

para lo cual se utilizé el software RSLinx para la asignacion de la IP al PLC a continuacion, se

muestra el proceso que se debe seguir para asignar las direcciones IP mediante RSLinx.

e Abrir el software RSLinx, dirigirse a la lista de la izquierda donde se encuentran los

dispositivos, se selecciona el controlador, clic derecho sobre el dispositivo y clic en

“Module Configure”.



Figura 43

Dispositivos vinculados a la red

4 RSLinx Classic Lite - [RSWho - 9]
& File View Communications Station DDE/OPC  Security

& 218

77

Vindow  Help

' Autcheows 1% M Nas
L TR L
= B4 Workstation, LAPTOP-TLINVBLA
@ 25 Linx Gatenays, Ethernet
2 &5 AB_ETHIP.1, Ethernet
5 @ Backply  Nemove
Driver Diagnestics
Confagure Driver
Upload EDS file from device
Secunty...

Device Properties
Module Statrstics

Module Configurstion

Backplane
1756-A10/C

e Se abrird una ventana donde se visualiza el nombre del dispositivo y el fabricante.

Figura 44

Configuracion del médulo

AB_ETHIP-11192.168.0.3 1756-EN2T/D Configuration x

General  Port Configuration

Device Name

Veendor: Alen-Bradiey Company
Product Code: |166

Revson 110010

Sertal Number: |00FS65F0

Fauts

G| [

o Dirigirse a la pestafia “Port Configuration”

dispositivo seleccionado.

, para cambiar la direccién IP del
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Figura 45

Configuracion del puerto

AB_ETHIP-1\192.168.0.3 1756-EN2T/D Configuration X

General Port Configuration
Network Corfiguration Type

@® Satc _) Dynamic
IP Address 192 . 168 1
Network Mask 255 255 255 0
Gateway Address 0 0 0 0
zwy Name ) 0
ver
vopddica 0 0 0 0
Domain Name:
Host Name:
4 Ao negatiate pot speed and duplex
Current Port Speed
Current Duplex Full duplex

{Changes to Port Speed and Duplex require modide reset )

Status Network inteface Configured

e IR

e Posteriormente clic en OK, aparecera un cuadro de dialogo, dar clic en Yes para

terminar el proceso de asignacion de la direccion IP.

Figura 46

Finalizacién de la configuracion

ControlLogix Gateway Tool

Changing the |P Address of this modules will cause all
! connections routed through this module to become broken,

Do you wish to continue?

Yes | No

e A continuacion, se muestra la IP asignada a la estacion MAS-203.
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Figura 47

IP asignada al dispositivo

En la Tabla 6 se muestra la direcciones IP y MAC de los dispositivos que conforman la
red Ethernet.
Tabla 8

Direcciones IP y MAC

Dispositivo Direccion IP Direccion MAC

Computador 192.168.0.10 FO0:2F:74:46:ED:07

PLC ControlLogix (Estacion 3) 192.168.0.3 00:1D:9C:DE:84:91

Implementacion de la red DeviceNet
Para la implementacion de esta practica, se requiere la conexion del cable DeviceNet

del distribuidor de E/S al médulo DeviceNet de las estacién 3.
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Configuracion de lared DeviceNet a través de una red Ethernet. Para realizar la

configuracion de la red DeviceNet, se debe tener instalado un mdédulo Ethernet/IP en el chasis

del PLC ControlLogix 1756 L71.

e [niciar el software RSNetworx.

¢ Dentro del software RSNetworx dirijase al menu File y seleccione New, a

continuacion, aparecera un cuadro de dialogo.

Figura 48

Crear un nuevo archivo de configuracion

!;Ucmclvm RSNetWorx for DeviceNet

File Edit View Network Device Djagnostics Jools Help
B e |
& Open... Cu+0  |zB
|

Save As...

Generate Report
Print Setup...
Print Preyiew
5 Print... Ctrl+P
1 C\Users\...\DeviceNet2

Exit

2 B Softctart Starter

e Seleccione DeviceNet Configuration y haga clic en OK.

Figura 49

Seleccion del tipo de configuracion DeviceNet

New File X

Configuration Types [ Description
4 EtherNet/IP Configurat... EtherNet/IP Files (*.enet)
F" ControlNet Configurati... ControlNet Files (*xc)
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¢ Dirijase a la barra de herramientas y seleccione el botén Online, se abrird la

ventana BrowseforNetwork con los drivers disponibles.

Figura 50

Modo online para escaneo de red

B DeviceNet - RSNetWorx for DeviceNet

|| Eile Edit View  Network Device Diagnostics Tools Help
|8 @
QlE %
PN Online F10
[= @ DeviceNet
= 0 Categq

) AC

4 © DS! to DeviceNet

% € Dodge EZLINK

5§ General Purpose Analog I/
% £ General Purpose Discrete |,

Seleccione el icono “+” ubicada junto al driver Ethernet para poder expandirlo.

e Dirijase donde se encuentre la red DeviceNet.

Figura 51
Seleccién de la ruta de comunicacion

Browse for network X

Select a communications path to the desired network.

V' Autobiowse El
= =] Workstation, LAPTOP-7LINVBLA
4] a5 Linx Gateways, Ethernet
= a5 AB_ETHIP-1, Ethernet
= § 19216803, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
=) @ Backplane, 1756-A10/C
@ f§ 00, 1756-L71 LOGIXS571, ESTACION3
f§ 01, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
@ § 02, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
=-[§ 03, 1756-DNB, 1756-DNB/E
I A Dcvicenct]
§ 04, 1756-CN2, 1756-CN2/C
§ 05 1756-1816/A, 1756-1B16/A DCIN
§ 06, 1756-OW161/A, 1756-OW16I/A RELAY
N 07, 1756-IF4FXOF2F/B, 1756-IFAFXOF2F/B

*

oK I Cancel Help
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e Dar clic en el botdn ok para acceder a la ruta de acceso, el sistema le solicitara que
cargue o descargue para acceder en linea.
e Haga clic en OK para entrar en linea, cuando el software haya terminado con la

blsqueda, se mostrara una pantalla similar a la mostrada a continuacion.

Figura 52

Dispositivos conectados a la red DeviceNet

1756-DNB UR20-FBC-DN

W

01 05

¢ Una vez se tenga los dispositivos disponibles en la red, dar doble clic en el médulo

DeviceNet 1756-DNB, a continuacién, se mostrara la siguiente ventana.
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Figura 53

Configuracion general del modulo DeviceNet 1756 DNB

EF1756-DN8B ? X

General | Modue | Scanist | input | Output | ADR | Summary |

g 1756-DNB
Name
Description:
Address: 63 _J;l

Device Identity | Primary |
Vendor  [Rockwell Automabon/Allen-Bradiey [1]
Type |Comemunications Adspter [12]
Device:  [1756-DNB [14]
Catslog  |1756-DNB

Revsion [1206 | »|

I e R

e Seleccionar la pestana “Module”, después el sistema solicitara que cargue o

descargue la configuracion, dar clic en Upload.

Figura 54

Carga o descarga de la configuracion del médulo

Scanner Configuration Applet X

software’s configuration; or downdoad the software's configuration to

'? ) Do pou war to upload the configuration from the device, updating the
the device, updating the device?

For more nformation, press F1

Upload Dowrload | | Cancel |

e Una vez cargada la configuracién aparecera la siguiente ventana, verificar el

ndmero de slot del médulo DeviceNet 1756-DNB.
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Figura 55

Configuracion del médulo

—l'!r/scnws ? X
General  Modue | Scankat | input | Output | ADR | Surmmany |

Oy [ e _ Wt S |

i B Download to Scanner

[ Veibints |

Slave Mode |

Advanced |

1756-DNB:

s [

oK | cancel | ey | Heo |

e A continuacion, se selecciona la pestafia Scanlist, en la cual se mostrara el
dispositivo disponible.
Figura 56
Dispositivos disponibles para Scanlist

-l'fw»ma 7 x
Genesal | Modue Scanit | vpu | Outpnt | ADR | Sumeasy |

Avalabie Devices Scanket

IR 05. uR20FEC DN




e Los dispositivos situados a la izquierda de la pestafia Scanlist se desplazara a la

lista de la derecha llamada “Scanlist”.

Figura 57

Pestafia Scanlist

EF1756.0N8 ? X

General | Modue Scanist | input | Ouput | ADR | Summary |

Avaiable Devices Scankst
_I IR 05. UR20.FEC-DN
™ Ausomap on Add v Node Active
| Blectronc Key
Upload from Scanner .. | 7 Device Type
¥ Vendo
Download to Scanner : v Peﬂ ’ G
™ Major Revision
Edt 1/0 Parameters [ = [

oK | Cancel Apply Help

J

e Seleccionar el dispositivo disponible de la red, clic en Edit I/O Parameters, para
configurar el nimero de bytes enviados de entrada y salida, en el manual de
usuario del dispositivo de E/S remotas detalla que se requieren 4 bytes para

entradas y 4 bytes para salidas.
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Figura 58

Parametros de Entrada y Salida

Edit I/O Parameters : 05, UR20-FBC-DN ? X
™ Strobed ™ Change of State / Cycc
4 o
Input Size:  |U = Bytes
r_ 1
Input Size: < _J:l Bytes
¥ Polled Output Size: ! _j:] Butes
Input Sze: |4 ._l': Bytes Send Rate 1000 _J:] p—
Output Size: |4 =77 Bytes

Poll Rate: |EveryScan «

oK ] Cancel I Restore 1/0 Sizes I

e A continuacion, se asigna la direccion de entrada y salida al distribuidor de la

estacion MAS-203.

Figura 59

Mapeo de Entradas y Salidas del médulo DeviceNet de la estacion MAS-203

Advanced Mapping : 05, UR20-FBC-DN [4 X
Map | Message | Difset ] Memory | Offset | Bit Lengtt
1 Polled 0.0 Azzembl 00 32
2 <not mapped>
3 <not mapped>
. <not mapped>
< >

Map T Map From

Message Polled = Memoty: | Assembly Dat. v
Byte 0 4 owod B 3

Bit 0 __J:j Bit 0 _J:j

Apply Mapping BitLength |32 -7
Delete Mapping ‘ ‘N—Ebu I Help ]

En la tabla 7 se muestra la direccién que posee el distribuidor de E/S y el mapeo de
entradas y salidas del modulo, esto se realiza para asignar las mismas direcciones en los

programas Ladder.
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Tabla 9

Asignacion de direcciones y mapeo de entradas y salidas de la estacién MAS-203

Estacion Direccion del distribuidor Mapeo de Entradas y Salidas

MAS-203 5 5

Préctica 2 Red de comunicacion Ethernet-DeviceNet sistema MAS-200
Vision General

La guia consiste en implementar una red de comunicacion Ethernet-DeviceNet, para la
interconexion de los modulos que conforman el sistema MAS-200, para lo cual se plantea el
uso de un PLC ControlLogix 5000 L71 de Allen Bradley que posee un modulo de comunicacién
para DeviceNet 1756 DNB, el cual recibe la informacion de un T-port DeviceNet donde se
encuentran conectados los distribuidores de E/S que reciben las sefiales de los sensores y
actuadores de cada una de las estaciones del MAS-200.

Ademas de la realizacion de un HMI de control y supervisién del funcionamiento del
sistema MAS-200 realizada en el software Factory Talk View, el mismo debe poseer un modo
de marcha de preparacion que consiste en el control de la estacion central, este modo permite
la activacion o desactivacion de los actuadores neumaticos, los cuales permiten realizar
movimientos del plato giratorio, y asi poner la estacién central en posicion inicial, ademas
contiene una interfaz de visualizacion para el monitoreo de las estaciones del sistema MAS-200
en tiempo real.

Esquema de lared



Figura 60

Esquema de la red implementada

ControlLogix 1756

MAS-205

RED DeviceNet

RED EtherNet MAS-201

MAS-202 . I/O Devicenet

MAS-204
MAS-203
1/O Devicenet %

I/O Devicenet

I/O Devicenet
I/O Devicenet

Disefio de la red Ethernet. La red Ethernet fue disefiada y configurada para la
conexion de los dispositivos que utilizan esta red como son el PLC ControlLogix 5000 de la
estacién MAS-205 y el computador.

Componentes Hardware.

e Cable de red UTP

e Modulo Ethernet 1756 EN2T

Componentes de software

e RSLinx v4

Asignacion de IP al PLC. Para la asignacion de la IP realizamos el proceso
detallado en la Practica 1, el cual muestra los pasos para asignar una direccion a un

dispositivo, de igual manera al computador.
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En la siguiente tabla se muestra las direcciones IP y MAC asignadas a los dispositivos
conectados a la red.
Tabla 10

Direcciones IP y MAC de los dispositivos conectados a la red

Dispositivo Computador PLC ControlLogix (Estacion 3)
Direccién IP 192.168.0.10 192.168.0.3
Direccion MAC FO0:2F:74:46:ED:07 00:1D:9C:DE:84:91

Figura 61

Direccion IP del PLC de la estacion MAS-205

Disefio de lared DeviceNet. La red DeviceNet esta disefiada para conectar los
diferentes sensores y actuadores de las estaciones, provenientes del distribuidor de E/S con el
T-port Tap DeviceNet, y de esta manera transmitir la informacién proveniente de las estaciones
del sistema MAS-200 al PLC de la estacion central, para asi llegar a la integracion del sistema.

Componentes de Hardware.

e PLC Allen Bradley Contrologix 1756.
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e Modulo DeviceNet 1756 DNB

o Distribuidor de entradas y salidas Weidmiiller UR-20.

o T-port Tap DeviceNet Omron DCN1-3.

Componentes de Software

e RSNetWorx for DeviceNet v28

e Studio 5000 v30

Topologia de Red. En el disefio de la red DeviceNet, se usé la topologia tipo
arbol debido a que todos los cables DeviceNet, provenientes de los distribuidores de
E/S, deben ser conectados al T-port Tap DeviceNet, esta conexion se lo realiza
mediante cable redondo thick.

Elementos de la red DeviceNet. Como se mencion0 anteriormente se usara
una topologia del tipo estrella, para lo cual se necesita los siguientes elementos.

e 1 T-port Tap DeviceNet.

e 8 conectores DeviceNet de ramificacion multiple tipo tornillo.

e 4 cables DeviceNet.

e 8 resistencias terminales de 121 Ohm.

Cableado de la red DeviceNet. El cable usado es cable redondo grueso (Thick), los
cables rojo y negro es para la alimentacion, los cables azul y blanco para sefial, por ultimo, un

cable que sirve de tierra.
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Figura 62

Cable DeviceNet utilizado tipo delgado

Los conectores para DeviceNet depende del tipo de dispositivo, por lo tanto, se
establece conectores con conexion por tornillo que permite la conexién de forma manual, se lo
hizo de esta manera por las caracteristicas del controlador.

Figura 63

Conectores para DeviceNet conexion por tornillo

Ademads, se debe poner resistencias de terminacion de 121 ohmios en cada uno de los

conectores DeviceNet.
Implementacion de la red DeviceNet
Para la implementacién de esta practica, se requiere la conexion de los cables

DeviceNet, por un lado, a los distribuidores de E/S de cada estacion del sistema MAS-200 y por



el otro al T-port Tap DeviceNet, ademas de la red Ethernet que se encuentra configurada

anteriormente.

Figura 64

Conexién de todos los distribuidores de E/S al T-Port Tap

Configuraciéon de los médulos.
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Configuracién de la red DeviceNet a través de una red Ethernet. Para realizar

la configuracién de la red DeviceNet, se debe tener instalado un médulo Ethernet en el chasis

del PLC ControlLogix, el inicio de este proceso esta explicado en la Practica 1.

Iniciar el software RSNetWorx.

Dentro del software RSNetWorx dirijase al menu File y seleccione New, a
continuacioén, aparecera un cuadro de dialogo.

Seleccione DeviceNet Configuration y haga clic en OK.

Dirijase a la barra de herramientas y seleccione el botén Online, se abrira la

ventana BrowseforNetwork con los drivers disponibles.

Seleccione el icono “+” ubicada junto al driver Ethernet para poder expandirlo.

Dirijase donde se encuentre la red DeviceNet y seleccionela.
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Figura 65

Seleccion de la ruta de comunicacion

3rowse for network X

Select a communications path to the desired network.

V' Autobrowse {3 I

=-&5 AB_ETHIP-1, Ethernet ~
@ 192.168.0.2, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
m- 192.168.0.3, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
@ 192.168.0.4, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
2- 192.168.0.5, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
&3 Backplane, 1756-A10/C
@-f 00,1756-L71 LOGIX5571, ESTS
§ 01,1756-EN2T, 1756-EN2T/D
@ 02, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
SR 03, 175508, 1756-ONB/e]
-5 A, DeviceNet
m-§ 04,1756-CN2, 1756-CN2/C
i 05, 1756-1B16/A, 1756-1B16/A DCIN
§ 06,1756-OW161/A, 1756-OW16I/A REL.
B 07, 1756-IFAFXOF2F/B, 1756-IFAFXOF2F
v
< >

I Cancel Help

e Dar clic en el botén ok para acceder a la ruta de acceso, el sistema le solicitara que

cargue o descargue para acceder en linea.

¢ Haga clic en OK para entrar en linea, cuando el software haya terminado con la

bdsqueda, se mostrara una pantalla similar a la mostrada a continuacion.

Figura 66

Dispositivos conectados a la red DeviceNet

1756-DNB  UR20-FBC-DN UR20-FBC-D... UR20-FBC-D... UR20-FBC-D.. UR20-FBC-D

00 02 04 05 06 07

~a- —a- - - -— —d

¢ Una vez se tenga los dispositivos disponibles en la red, dar doble clic en el médulo

DeviceNet 1756-DNB, a continuacion, se mostrara la siguiente ventana.



Figura 67

Configuracion del médulo DeviceNet 1756 DNB

E¥1756.DN8 ? X

General | Modue | Scankst | input | Output | ADR | Summary |

g 1756-DNB

Name | 756-DNB
Description:
Address {63 j

Device |dentity | Primasy |
Vendor  [Rockwell Automabon/Allen-Bradiey [1]
Type: [Eonvnmc&;}g Adagher [12]
Device:  [1756:DNB [14]
Catslog  |1756-ONB
Revision: FIEE)S_— | J

OKICencei‘- |  Heo |

o Seleccionar la pestafia “Module”, después el sistema solicitara que cargue o
descargue la configuracion, dar clic en Upload.

e Una vez cargada la configuracion aparecera la siguiente ventana, verificar el
namero de slot del médulo DeviceNet 1756-DNB.

e A continuacién, se selecciona la pestafia Scanlist, en la cual mostrara los
dispositivos disponibles, los cuales se desplazara a la lista de la derecha llamada

“Scanlist”.
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Figura 68

Pestafia Scanlist

&9 1756-DNB ? X
General | Module Scanlist |input | Output | ADR | Summary |
Available Devices: Scanlist:
B 02. UR20-FBC-DN
IR 04. UR20-FBC-DN-1
IR 05. UR20-FBC-DN-2
;] IR 0s. UR20-FBC-DN-3
IR 07. UR20-FBC-DN-4
=
=~
[V Automap on Add [V Node Active
Blectronic 5
Upload from Scanner... v Devic';e{'ype
v Vi
Download to Scanner... v P::; Code
™ Major Revision
Edit 1/O Parameters... M o
ok | cancel Aoply Help

e Seleccionar el dispositivo disponible de la red, clic en Edit I/O Parameters, para
configurar el nimero de bytes enviados de entrada y salida, en el manual de
usuario del dispositivo de E/S remotas detalla que se requieren 4 bytes para

entradas y 4 bytes para salidas.

Figura 69

Parametros de Entrada y Salida

Edit /O Parameters : 02, UR20-FBC-DN ? X ‘
I Strobed I~ Change of State / Cychc .
Input Size: |0 :J Bytes & 5 L
r 02
Input Size: 12 _Jj Bytes
¥ Poled Output Size: T e
Input Size: |4 _]:] Bytes Heattbeat Aate: | 1000 _,:' msec
Output Size: |4 :l__J Bytes
Poll Rate:  |EveryScan  +
‘ oK J Cancel I Restore 1/0 Sizes I




96

e A continuacion, se asigna la direccion de entrada y salida de cada uno de los
distribuidores a los que estan conectados los diferentes médulos que conforman el

sistema MAS-200.

Figura 70

Datas de entrada y salida

b 4

.
B9 1756 DNB ?

| General | Modue | Scantst ot | Ouput | ADR | Summary |

Node Type | Size | Map
4 3|Datald)0 ———] |
04 UR.. Polled 4 31.Dataf1].0
05.UR. Poled 4  3{DatafS10 _ Uz |
06.UR. Poled 4  31Dataf0}0
Advanced
Options

<
Memory: |Assembly Data v|  Stat DWord: |0 _,-—33

Bes31-0 [[[TITTTITIOCTITTOTOTTITTLLTATT
| 31 Datal01 06, UR20-FBC-DN-3
1.Datal1] 04, UR20-FBC-DN-1
(31 Datal2]
| 31.Datal3
EINEROMM 02 URDFBCON |
| 31.Dataf5! 05 UR20-FBC-DN-2
| Datal6
31 Dataf7]
31.Datal8) Y
| oK Cancel Hel

o Se da clic en OK, de la misma manera se realiza este proceso con el resto de
distribuidores para terminar de configurar la red, a continuacion, en la Tabla se
muestra la asignacion del mapeo de los distribuidores de las estaciones del MAS-
200, para asignar las mismas direcciones en los programas Ladder para no tener

inconvenientes en un futuro.
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Tabla 11

Asignacion de direcciones y mapeo de entrada/salidas de cada médulo

Estacion Direccién del distribuidor Mapeo de entradas y salidas (Data)
MAS-201 2 4
MAS-202 6 0
MAS-203 5 5
MAS-204 7 7
MAS-205 4 1

Practica 3 Red de comunicacion Ethernet-DeviceNet usando modelo Productor-
Consumidor sistema MAS-200
Vision General

La préactica consiste en implementar una red de comunicacion Ethernet-DeviceNet
usando el modelo Productor/Consumidor, para él envié de la informacion generada por cada
una de las estaciones que conforman el sistema MAS-200, para ello los datos generados por
los sensores y actuadores, que se encuentran conectados al distribuidor de E/S, deben ser
receptados por los médulos DeviceNet 1756 DNB, y asi enviar esta informacién por medio de
los médulos Ethernet 1756 DNB EN2T, para la posterior coordinacion utilizando el modelo
Productor/Consumidor.

Esquemadelared
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Figura 71

Esquema de la red implementada

CgntrolLogix 1756

CdntrolLogix 1756 CgntrolLogix 1756
t ﬁ._ .

MAS-201 MAS-203 MAS-204

RED DeviceNet
RED EtherNet

MAS-202 T MAS-205

1/0 Devicenet I/O Devicene
1/0 Devicenet

1/0 Devicenet I/O Devicenet

Disefio de la red Ethernet. Esta red fue disefiada y configurada para conectar los
diferentes controladores ControlLogix 5000 a través del médulo de comunicacion Ethernet/IP y
un switch comercial, todo esto con el fin de poder comunicar las diferentes estaciones para asi
llegar a la integracién del sistema, ademas de tener un nivel de supervisién mediante la
comunicacion con el HMI.

Componentes de hardware

e Moddulos Ethernet 1756 EN2T

e Cable de red UTP

e Switch Ethernet D-Link DES-3626

Componentes de software

e RSLinxv4

e PUuTTY
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Asignacién de direcciones IP al switch. Para la asignacion de la direccion IP al
switch se hara uso al software PuTTY el cual admite algunos protocolos de red, ademas puede
conectarse a un puerto serie para configuracion de red, para la asignacion de la IP al switch se
describe a continuacion:

e Se conecta el cable de consola al switch y al pc para iniciar la configuracion.

e Se selecciona el puerto COM la velocidad y el tipo de conexién en PUTTY.
Figura 72

Asignacion de la IP al switch usando PuTTY

Category
Session Basic options for your PuTTY session
- Log?lng Specify the destination you want to connect to
emina o
Keyboard Serial line Speed
Bell COM1 9600
Features Connection type
Window (JRaw () Telnet () Rlogin (_)SSH (@) Senal
Appearance
Behaviour Load. save or delete a stored session
Translation Saved Sessions
+|- Selection
Colours Default Settings Load
Connection
Data Save
Proxy
Telnet Delete
Rlogin
#- SSH
Serial Close window on exit
(O Aways () Never (8 Only on clean exit
About Help Open Cancel

Asignacion de las IPs a los PLC’s. Se debe identificar a todos los PLC con una

direccion IP, esto se lo realiza a través del software RSLinx, este proceso esta explicado

anteriormente en la Practica 1, a continuacion, se muestra en la tabla , las direcciones IP

asignadas a cada PLC.



Tabla 12
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Direcciones IP y MAC

Dispositivo Direccion IP Direccion MAC
Computador 192.168.0.10
PLC Estacion 1 192.168.0.1 00:1D:9C:DD:2C:31
PLC Estacion 3 192.168.0.3 00:1D:9C:DE:84:91
PLC Estacion 4 192.168.0.4 00:1D:9C:DE:84:90

PLC Estacion2y 5 192.168.0.5 00:1D:9C:DE:5D:F9

Disefio de lared DeviceNet. De la misma manera que en “Red de comunicacion

Ethernet-DeviceNet”, se va receptar los datos de los sensores y actuadores por medio de los

distribuidores de E/S, estos datos son enviados a los médulos DeviceNet 1756 DNB de cada

estacion, en el caso de la estacién 2 y 5, los distribuidores de E/S estan conectados al T-port

Tap DeviceNet, y de la misma manera conectado al médulo DeviceNet, toda la informacion

proveniente de las estaciones del sistema MAS-200 debe ser enviada por medio de los

modulos Ethernet que se encuentran conectados a un switch, se debe usar el modelo

Productor/Consumidor para la sincronizacion y puesta en marcha del sistema.

Componentes de Hardware.

PLC’s Allen Bradley Contrologix 1756 L71.

Modulos DeviceNet 1756 DNB

Computador personal

Distribuidor de entradas y salidas Weidmiiller UR-20 .

T-port Tap DeviceNet Omron DCN1-3

Componentes de Software.
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e RSNetWorx v28

e Studio 5000 v30

e Factory Talk View Studio v11

Topologia de Red. En el disefio de la red, se usé la topologia tipo estrella debido a
gue todas las estaciones que conforman el sistema MAS-200 se encuentran conectados a un
solo switch D-Link, la informacién es enviada por medio de los modulos Ethernet de cada
estacion, en las cuales se encuentran los médulos DeviceNet que reciben la informacién de los
sensores y actuadores a través de los distribuidores de entradas y salidas.

Elementos de la red DeviceNet.

e 1 T-port Tap DeviceNet.

e 8 conectores DeviceNet de ramificacion multiple tipo tornillo.

e 4 cables DeviceNet.

e 8resistencias terminales de 121 Ohm.

Elementos de la red Ethernet.

e 1 switch Ethernet D-Link DES-3626

e 5 cables Ethernet
Implementacién de la red DeviceNet

Para la implementacién de esta practica, se requiere la conexion de los cables
DeviceNet los distribuidores a los mddulos DeviceNet de las estaciones 1-3-4, por su parte de
la estacion 2 y 5, los distribuidores estan conectados a un T-port Tap DeviceNet, el mismo se
encuentra conectado al PLC de la estacion central, toda la informacion se envia por medio de
los médulos Ethernet a un switch el cual sirve como nodo central, el cual canaliza toda la

informacion.
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Configuracion de los médulos.
Configuracién de la red DeviceNet a través de una red Ethernet. Para realizar
la configuracion de la red DeviceNet, se debe tener instalado un moédulo Ethernet en el chasis

del PLC ControlLogix, el inicio de este proceso esta explicado en la Practica 1.

¢ Mediante software RSNetWorx se realiza el escaneo de los dispositivos conectados
a la red DeviceNet, en la Figura 73, se muestra los dispositivos conectados.
Figura 73

Dispositivos conectados a la red DeviceNet

1T560HE  UR20-FBC-DN

o 05

e Una vez se tenga los dispositivos disponibles en la red, se da doble clic en el

moddulo DeviceNet 1756-DNB, a continuacion, se mostrard la siguiente ventana.
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Figura 74

Configuracion médulo 1756 DNB

E71756.0N8 ? X

General | Modue | Scanist | input | Outout | ADR | Summary |

g 1756-DNB
Name
Description: l
Address: 63 =

Device |dentity [ Primasy |
Vendor  |Rockwell Automation/Allen-Bradiey [1]
Type [Comemunications Adsgrer [12]
Device:  [1756-DNB [14]
Catsiog  [1756DNB

Revion  [12005 | »|

[ ok Cancel | |  Heo |

e Se selecciona la pestana “Module”, después el sistema solicitara que cargue o

descargue la configuracion, en la cual se da clic en Upload.

Figura 75

Carga o descargar configuracion modulo

Scanner Configuration Applet X

software’s configuration; or downdoad the software's configuration to

'? ) Do pou warl to upload the configuration from the device, updating the
the device, updating the device?

For more nfarmation, press F1

Upload Dowrload | | Cancel |

¢ Una vez cargada la configuracién aparecera la siguiente ventana donde se verifica

el nimero de slot del médulo DeviceNet 1756-DNB.



Figura 76
Configuracion médulo

—l'iwse DNB 7 X

General Module | Scankst | put | Output | ADR | Summary |

Irterscan Delay E _J;l s Upload from Scanner I
BackgondPolRatio: 2 = Downloadto Scamner |
Module Defauts I

Slave Mode

Advanced I

1756-DNB

se. [ 3

[ox ] coce | nov | ke |

e A continuacién, se selecciona la pestafia Scanlist, en la cual mostrara los

dispositivos disponibles, se tendra que desplazar a la lista de la derecha llamada

“Scanlist”.

Figura 77
Pestafa Scanlist

EBF1756.DNB ? X

General | Modue Scanist |put | Output | ADR | Summary |

Avaiable Devices:
™ Ausomap on Add ¥ Node Active
Blectronic Key
Upload from Scanner F7 Device Type
Download to Scanner gp Code
-
Edt /0 Parameters I—M‘w r
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e Se selecciona el dispositivo disponible de la red, clic en Edit I/O Parameters, para
configurar el nimero de bytes enviados de entrada y salida, en el manual de
usuario del dispositivo de E/S remotas detalla que se requieren 4 bytes para

entradas y 4 bytes para salidas.

Figura 78

Parametros de Entrada y Salida

Edit I/O Parameters : 05, URZ0-FBC-DN ? X
[~ Strobed ¥ Change of State / Cyche
Input Size [ :]__1 Bytes @ Change of State " Cyclic
B 2l
Input Size 4 - | Bytes
I Poled OupaSze  [4 = pyes

Input Size jeweg Heartbeat Aate:  |250 ijj men0

Output Size |V~ —1 Bytes

Poll Rate:  |Eve n v
0K I Cancel ‘ Restore 1/0 Sizes E

Advanced

e A continuacion, clic en OK, y estaria configurada la red DeviceNet, este proceso se
lo realiza para el resto de PLC’s que conforman la red DeviceNet como se muestra

en la Figura 79.
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Figura 79

Dispositivos conectados a la red DeviceNet

1756DNB  UR20-FBC.ON UR20-FBC-O 1756-DNB UR20-FBC-ON

00 04 06 01 o7

UR20-FBC-DN 1756-DNB

m

02 63

Comunicacién de los modulos a través del modelo Productor/Consumidor.
Para la integracion de todo el sistema MAS-200 que serian los cuatro controladores existentes
y la computadora donde se encuentra el HMI se seguira el modo de Productor/Consumidor.

Para la correcta comunicacion se debe configurar tanto los tags producidos como los
tags consumidos. Los tags producidos son aquellos tags que cada controlador pone a
disposicién para que los demas controladores puedan usarlos, por lo cual estos tags pueden
ser enviados al mismo tiempo a diferentes controladores, mientras que los tags consumidos
son los que reciben los datos por parte del tag producido.

Para generar estos tags producidos y consumidos se debe ir a la parte del programa
llamado “Controller tags” posteriormente “Edit tags” y generar las variables producidas y
consumidas dependiendo de cada una de las estaciones.

En el caso de la estacion MAS-205 se requiere generar tres variables producidas que

seran consumidas por las estaciones MAS-201, MAS-203 y MAS-204.



Figura 80

Variables producidas estacién MAS-205
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=Producida E1 DINT Read/Write O Decimal
= Producida_E3 DINT Read/Write 0 Decimal
=Producida E4 DINT Read/Write ml Decimal
» u]
« | Monitor Tags }Edit Tags/ | <

Mientras que para las consumidas donde se requiere el estado de las posiciones de

cada pieza y que tenga un funcionamiento adecuado todas las estaciones se lo hace mediante

la lista de tags consumidas.

Figura 81

Variables consumidas estacion MAS-205

@ controller Tags - EST5(controller)
Scope: [MESTS | Show: All Taas

Name =l2| Alias For Base Tag Data Type |Description [External Acce|Constan|Style

=Consumida E1 PLC E1:Producida E5 DINT Read/Write O Decimal
=Consumida E1 Ti... PLC E1:Producida E5 ... DINT Read/Write i Decimal
+=Consumida E1 un... PLC E1:Producida E5 ... DINT Read/Write 0 Decimal
=Consumida_E3 PLC_E3:Producida_E5 DINT Read/Write 0 Decimal
=Consumida E3 Ti... PLC E3:Producida E5 ... DINT Read/Write O Decimal
=Consumida E4 PLC E4:Producida E5 DINT Read/Write O Decimal
=Consumida E4 Ti... PLC E4:Producida E5 ... DINT Read/Write i Decimal

Por lo tanto, en las otras estaciones se deben producir los tags que seran consumidas

por la estacion 5 y ademas en cada estacién se consumird el tag producido por la estacién 5.

Para la explicacion se toma en cuenta a la programacion de la estacién 3 donde existen

dos tags producidos.
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Figura 82

Variables producidas Estacion MAS-203

*Local:6:C AB:1756 D... Read/Write ]
* Local:6:1 AB:1756_D... Read/Write ]
*Local:6:0 AB:1756 D... Read/Write ]
*Local:7:C AB:1756 1... Read/Write ]
*Local:7:1 AB:1756 |... Read/Write ]
*Local:7:0 AB:1756 1... Read/Write ]
= Producida Eb5 DINT Read/Write [m] Decimal
= Producida_E5 Ciclo DINT Read/Write ] Decimal
> [m]
« | Monitor Tags } Edit Tags/ <
Mientras que se tendra un tag consumido como se muestra a continuacion.
Figura 83
Variable consumida Estacion MAS-203
E controller Tags - ESTACION3(controller)
Scope: MESTACION3 | show: All Taas
Name z<| Alias For Base Tag Data Type Description |External Acce|Constan|Style
=C_PiezaPerdida COUNTER Read/Write O
=Consumida_E5 PLC_E5:Producida_E3 DINT Read/Write O Decimal
=dp2 DINT Read/Write O Decimal
EO00 BOOL Read/Write O Decimal
EO BOOL Read/Write ml Decimal
E1 BOOL Read/Write o Decimal
E2 BOOL Read/Write ml Decimal
E3 BOOL Read/Write O Decimal
E4 BOOL Read/Write O Decimal
E5 BOOL Read/Write ml Decimal
E6 BOOL Read/Write o Decimal
E7 BOOL Read/Write o Decimal
E8 BOOL Read/Write O Decimal
E9 BOOL Read/Write O Decimal

Y esto mismo sera para las demas estaciones.

Nota: Cabe recalcar que todas las estaciones produciran y consumiran tags por lo cual
al ser consumidores es necesario que se agreguen los modulos Ethernet tanto el propio de la
estacion como el de los médulos producidos para la existencia de la comunicacion entre las

variables tanto producidas como consumidas, como se detalla a continuacion.
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Practica 4 Red de comunicacion Ethernet-ControlNet-DeviceNet usando modelo
Productor-Consumidor sistema MAS-200
Vision General

La practica consiste en implementar una nueva red industrial con la utilizacién de los
moddulos de comunicacion ControlNet DNB CN2 de Allen Bradley, esta red intercambiara los
datos entre los PLCS de cada estacion del sistema MAS-200 utilizando el modelo de
comunicacion Productor-Consumidor, ademas se utilizara las redes anteriormente configuradas
gue son DeviceNet para la comunicaciéon con los médulos de entradas y salidas distribuidas de
cada estacion y la red Ethernet para la parte de supervision la cual tendrd comunicacién con el
HMI desarrollado.
Esquema de la red
Figura 84

Esquema de la red implementada

CdntrolLogix 1756 ControlLogix 1756 ControllLogix 1756

MAS 202-MAS 205

—Ira
e

Resistencia BNC

Resistencia BNC
50 ohms

50 ohms

RED EtherNet

Red ControlNet

Topologia de red. En el disefio de la red ControlNet se escogio la topologia tipo bus
debido a que el fabricante define que la topologia bésica consiste en una linea troncal de cable

coaxial RG-6 de 75 ohms.
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Componentes de la red ControlNet. Esta red se configura como una red para el
nivel de control de alta velocidad en tiempo real, la cual permite cualquier topologia, pero la
mas utilizada es la tipo bus que se indic6 en el item anterior.

Para el desarrollo de esta red se requiere los siguientes elementos.

e 4 Taptipo T con conector BNC hembra.

e 16 conectores BNC

e 4 cables Coaxiales RG-6 de 75 ohm

e 2 resistencias de término BNC de 75 Ohm.

Cables y Conectores. Para la red ControlNet se recomienda la utilizacién de un
cable coaxial RG-6 el cual tiene como principal caracteristica una impedancia de 75 ohms,
ademas este tipo de cables esta formado por varias capas de aislamiento para una inmunidad
a ruidos electromagnéticos.

Para los conectores se utilizan tipo barril BNC, disefiados para la conexién a la red
troncal, ademas del uso de taps Tipo T con conector hembra que son componentes
eléctricamente pasivos los cuales permiten el acoplamiento a la linea troncal de otros nodos, y
finalmente se tiene unas resistencias de término tipo BNC los cuales cierran el nodo de la red
ControlNet las cuales deben ser de 75 ohms, pero por la escasez del elemento se ubicaron

unas resistencias de 50 ohms.
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Figura 85

Cables y terminales de la red ControlNet implementada

Implementacion de lared ControlNet

En la implementacion de esta practica se requiere el funcionamiento de la red
DeviceNet para la entradas y salidas distribuidas ademas de la red Ethernet para la parte de
supervision, lo cual esta configurado en la practica anterior.

Configuracion de los médulos.

Asignacion de las direcciones de los mddulos ControlNet 1756 CN2. Para
asignar las direcciones de los médulos ControlNet se debe retirar el médulo del chasis del
controlador, en la parte lateral del médulo se encuentran dos pequefios selectores, los cuales

con un pequefio destornillador se gira para asignar la direccién de nodo de cada médulo.
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Figura 86

Modulo ControlNet 1756 CNB

Network Address

00 -

Factory Reset
on Power Up
(Invalid Network Address)

[l Normal operation
(Valid Network Address)

Contrellogi Communication Mocule

ASA 00BCOAFC

C  PN-198906
"‘ ControlNet

5 SER MATNO

Allen-Bradley
ROCKWELL AUTOMATION

A continuacion, se detalla las direcciones que se ha seleccionado para cada uno de los
moddulos ControlNet de las diferentes estaciones.

Tabla 13

Direcciones asignadas médulos ControlNet 1756 CN2

Estacion Direccién
MAS-201 01
MAS-203 03
MAS-204 04
MAS-205 05

Configuracién de los médulos ControlNet en Studio5000. Para configurar los

modulos ControlNet se debe seguir los siguientes pasos:
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e En primer lugar, se debe borrar o remover los médulos Ethernet que no forman
parte del chasis de cada estacion, los cuales se encuentran en la seccion
“Controller Designer”, ya que se va a realizar la conexion mediante una red
ControlNet, al remover saldra un cuadro de dialogo “Logix Designer” y se da clic en

“YeS”.

Figura 87

Eliminacién médulos Studio 5000

®[0] 1756-L71 ESTS
S9[1] 1756-ENZT ETH_ES
=& Ethemet
31756-EN2T ETH_ES
=11756-EM2T ETH_E1

1[0 17 21
1[1] 1756-EN2T ETH_E1
=11756-EN2T ETH_E3
==1756 Backplane, 1756-A10
9[0] 1756-L71 PLC_E3
1[1) 1756-EN2T ETH_E3
=11756-EN2T ETH_E4
=1756 Backplana, 1756-A10
3[0) 1756-L71 PLC_E4
9[1] 1756-EN2T ETH_E4
21[2] 1756-EM2T Ethernet2
& Ethemnet
=11[3] 1756-DNB DeviceNet

Logix Designer

--;:& Woul are attempling to remove a madule that contains consurmed
Jfl:.?l_ tags, continuing to do so will result in the consumed tags being
deleted, Continue?

Ne

e Se debe dejar unicamente los modulos que conforman la red de cada estacion.
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Modulos a utilizarse

e Una vez que se tiene solo los médulos que se utilizaran en la red industrial, se

Controller Crganizer

#Strings
«Add-On-Defined
“aPredefined
+w“Module-Defined
Trends
» Logical Madel
==1/O Configuration
*1756 Backplane, 1756-A10
#(0] 1756-L71 ESTS
il 11 1756-EN2T ETH. €5}
#~Ethermet
=1(2] 1756-EN2T Ethernet2
#Ethemet
1[3] 1756-DNB DeviceNet
#DeviceNet
114] 1756-CN2/C ControlNET
#ControlNet
1(5] 17561816 Inputs
1[6] 1756-OW16l Output
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procede a agregar los médulos de red ControlNet, por lo que se da clic derecho en

la subseccién “ControlNet” y se selecciona “New Module”, ya que se encuentra en

la estacion 5, se debe agregar los mddulos tanto del productor como del

consumidor, por lo tanto, en este caso se tendra el médulo de la estacién 5 como

del resto de las 3 estaciones.
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Agregar modulo Studio 5000

Controller Organizer

*Add-On-Defined
+aPredefined
+#Module-Defined

Trends
s Logical Model

=41/O Configuration
-=1756 Backplane, 1756-A10
#10] 1756-L71 ESTS
=1[1) 1756-EN2T ETH_ES
#Ethemet
112] 1756-EN2T Ethernet2
#Ethernet
=1[3] 1756-DNB DeviceNet
*DeviceNet
=114] 1756-CN2/C ControlNET
115] 1756-IF
1(6] 1756-C
1[7]1756-1| Discover N

I New Module..

BusSze 8. .o

Print

Import Medule,

115

e Para agregar un médulo ControlNet, que en nuestro caso es el modulo 1756 CNB,

se debe dirigir al cuadro de busqueda y digitar CNB, aparecera coincidencias, cabe

recalcar que no se debe seleccionar el médulo 1756 CNBR ya que es un mdédulo de

dos canales para una red redundante.

Figura 90

Seleccion del tipo de médulo

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

cnb

[~ Modute Type Catog

L Communécation
| Controlier

Catalog ... Description

1756-CNB 1756 ControiNet Bri..,
1756-C... 1756 ControiNet Bri.,,
1768-CNB 1768 ControiNet Bri...
1768-C.., 1768 ControiNet Bri.., Allen.. Communica.

¢ Una vez seleccionado el médulo, aparecera un cuadro para la configuracion del

Clear Filters

Vendor Category

Allen.,, Communica,.,
Allen... Communica...

médulo, aqui se da un nombre, numero de nodo, y un numero de slot en el cual se
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encuentra el médulo, en este caso el nombre es CNB5, el nodo es la direcciéon
asignada por los selectores que se encuentran ubicados en la parte posterior de los
mddulos ControlNet, en este caso es el nodo 5, el slot en el que se encuentra el
modulo en el chasis del controlador es el Slot 4, por Gltimo en el apartado
“Electronic Keying” seleccionamos “Disable Keying”, este proceso se debe realizar

para todas los mdédulos ControlNet del resto de estaciones.

Figura 91

Configuraciéon del médulo

New Module X
Type: 1756-CNB/E 1756 ControiNet Bridge T -
Vendor Allon-Bradiey
Parent: ControlNET

CNBS . 15 -
Name ONE; Node: * -
Description: Chassis Size: 17 =
siot; (4 =
Comm Format:  Rack Optimization
Rowsion 1 o001 2 Eloctronic Keying:  Disable Keyng
{1 Opon Modulo Proportios [ oK Cancel Help

e Una vez creado el médulo de la estaciéon 5, se ubica el resto de mddulos con los

cuales tendra comunicacion.



Figura 92

Moédulos de comunicacion a utilizarse

Controller Organizer ol it
s Logical Model o
1/O Configuration
-=1756 Backplane, 1756-A10
%[0] 1756-L71 ESTS
111] 1756-EN2T ETH_ES
»Ethernet
=1[2] 1756-EN2T Ethernet2
#Ethemet
= 1(3] 1756-DNB DeviceNet
#»DeviceNet
114] 1756-CN2/C CNBS
“#&ControiNet
+11 1756-CN2/C CNB1
b 1756-CN2/C B3|
+141756-CN2/C CNB4
15 1756-CN2/C CNBS
115] 1756-1816 Inputs
1(6] 1756-0W16l Output
1[7] 1756-IF4FXOF2F/B Analog

v

e Dentro de cada moédulo ControlNet, afladimos el PLC con el cual se hara la

comunicacion, en este caso el PLC es el ControlLogix 1756 L71.

Figura 93

Agregar modulo del controlador

Select Module Type

Catalog Module Discovery Favorites

m .
j;‘/‘Mnduln Type Categ C'ear F"ters
[[QAnang

~ Communécation

Catalog ... Description Vendor Category

1756-L71 ControlLogix® 5570... Allen.., Controller
1756-L7... GuardLogix® 5570 ... Allen.., Controller,S...

e Al seleccionar el PLC, se despliega un cuadro de dialogo para modificar las
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propiedades del PLC, por lo tanto, se pone en Nombre “EST3” y en Slot se pone 0

ya que es la posicién en la que se encuentra en el chasis de la estacion 3.
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Figura 94

Configuracién médulo del controlador

® “Madule Properties Report: CNB3:0 (1756-L71 30.001) -
General  Connection  Modula Info  Backplane
Type: 1756-L71 ControiLogix® 5570 Controller
Vendor: Allen-Bradley
Name: EST3 Slot 0 :
Description
Rovison: 30 001 = Electronic Keying:
Sratie: OK Cancel Apply Help

e Se debe realizar el proceso anterior para el resto de médulos ControlNet.

Figura 95
Nuevos médulos agregados

Controller Organizer s
#»DeviceNet A
1[4] 1756-CN2/C CNBS
=& ControlNet
=11 1756-CN2/C CNB1
= 1756 Backplane, 1756-A17
3[0] 1756-L71 EST
9[4] 1756-CN2/C CNB1
13 1756-CN2/C CNB3
~=1756 Backplane, 1756-A17
9[0] 1756-L71 EST3
[4] 1756-CN2/C CNB3
=14 1756-CN2/C CNB4
-=1756 Backplane, 1756-A17
9[0] 1756-L71 EST4
fl4) 1756-CN2/C 4|
15 1756-CN2/C CNBS
115] 1756-1816 Inputs
1(6] 1756-OW16! Output
1(7] 1756-IF4FXOF2F/B Analog N

e A continuacion, se realizara la configuracion del productor consumidor, de la misma
manera que se lo realiza con Ethernet sera con ControlNet, en este caso de la

estacion 5 se tiene tres variables producidas, las cuales son del tipo DINT, type es

“Produced”.
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Variables producidas Estacion 5

S controller Tags - ESTS{contraller)
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A Properties b

22 4] [@ # [extended Properties. -]
General
Name Producida_E1
Description
Usage rolie
Type Produced
Base Tag
Data Type DINT
Scope * EsTs
Exteral Accsss Read/Write
Style Decimal
Constant No
- Data
Value 4
Force Mask
+ Produced Connection
.

- Parametor Connoctions (0:0)

Scope: PESTS Show; A1 Tacs
Name v|Alas For  |Base Tag Data Type Description |Extemal Acce| ¢ |

» Consumada E1 EST1:Producda E5 DINT Read/Write | 1 Decimi
J Consumsda E1_TiempeCiclo ESH:Pmduem—Es_Cm DINT Read/Wnte 1 Decim.
| |- Consumica_T1_unidadesDeflectuosas EST1:Producids_ES_Fallas DINT Read/Writ | Decim:
|+ Consumida E3 EST3:Producda ES DINT Read/Write | Decim
«Consunwda_E3_TiempoCiclo EST3:Producds_ES Ciclo DINT Read/Wite 1 Decim:
| |- Consumica_E4 EST4:Producds_ES DINT Read/Write | Decim:
|\ Consumida_E4_TiempoCiclo EST4:Producka E5 Ciclo |DINT Read/Write Decim:

1 |AB:1756_DNB_5008ytes:i:1 Read/Write

AB:1756_DNB_496Bytes:0:0 Read/Write

AB:1756 DNB Status 128Bytes:S:0 Read/Write

(AB:1756_DIC:0 Read/Witte

AB:1756_DLLO Read/Write

AB:1756 DO:C:0 Read/Write

|AB:1756_DO:1.0 Read/Wnite

I AB:1756_DO:0:0 Read/Write

YA8:|756 IFAFXOF2F:C:0 Read/Write

. |AB:1756 IFAFXOF2F CST:L.0 Read/Wiite

| locak7:0 AB:1756_IFAFXOF2F:0:0 Read/Writo
| Producida E1 DINT Read/Write Decim:
~Producda E3 DINT Read/Wnte Decim
|___|*Producis E4 DINT Read/Write Decim:

e Para el caso de las variables consumidas de la estacion 5 se tiene 7 variables

consumidas, se selecciona “Consumida_E1”, type “Consumed”, donde se

despliega un submenu y en el apartado “Producer” que sera de donde viene el dato

gue en este caso es “EST1”, por ultimo, se ubica el Tag que se esta colocado en la

estacion que es “Prodducida_E5”, este proceso se lo realiza con el resto de

variables consumidas, con eso se tendria configurado la estacion central en Studio

5000.
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Figura 97

Configuracion variable consumida

‘roperties Qo
—_— —

B 2 ¢ | extended Properties...
- General

Namo Consumida_E1

Descripbon

Usage controller

TS Corsumod

All - Consumed Connection

Ba  Producer EST1

B Ramote Tag Name Producide ES

S¢ RPI(ms) 0.0

Ex  Unicast Connections
Sty

Ce

- De
Va
Fe Remote Tag Name
Specifies the remote tag name 10 consume

wn o
- Py

Para la configuracion del resto de estaciones, se lo hara solo en la estacion 1, debido a
gue el proceso es semejante para las demas estaciones.
¢ De igual manera se debe borrar los modulos Ethernet y dejar los médulos que
conforman el chasis del controlador de la propia estacion, igualmente se debe
agregar los médulos ControlNet de la estacion 1y 5, ya que solo existira
intercambio de informacion entre estas dos estaciones, ademas de agregar el PLC

con el que se hara la comunicacion.
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Figura 98
Modulos a utilizarse Estacion 1

Controller Organizer Sl St
==1/0 Configuration A
®1756 Backplane, 1756-A10
NO] 1756-L71 ESTACIONT
-1[1] 1756-EN2T A
#Ethemet
=1[2] 1756-EN2T B
#Ethemet
*13] 1756-DNB C
*DeviceNet
-1[4] 1756-CN2/C CNB1
aControlNet
11 1756-CN2/C CNB1
=15 1756-CN2/C CNBS
*1756 Backplane, 1756-A17
1[0] 1756-L71 ESTS
9[4] 1756-CN2/C CNB5
115] 1756-IB16 E
1(6] 1756-OW16l F
1[7] 1756-IFAFXOF2F/B G
Type 1756-L71 ControlLogo® 5570 ...
ozt
Slet 0
Major Fault
!WFM

v

e En el apartado de “Controller Tags”, se configura el tag “Consumida_E5”, es de type

“Consumed” y viene del controlador EST5 con el Tag “Producida_E1”.
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Configurar variables consumida en Estacién 1

Properties o
2= 4| @ # |Extended Properties. -
= General ~
Namo Consumida_ES
Usage <controller
Type Consumed
Alies Fo
Base Tag ESTS-Producida F
NORTRR AT S|} S
Scops ¥ ESTACION?
External Accsss Read/Write
Style Decimal
Constant No
Reauired
Vigah
- Data
Value o
Force Mask
+
= Consumed Connection
Producer ESTS
Remote Tag Name Producida_E1
RPI(ms) 200

Unicast Connections Nc

+

= Connection Status
Included » N
Connected To Prod... N

Producer In Run M... “No v
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e Para la variable producida que en este caso es “Prodcucida_E5 Ciclo”, la cual ese

type “Produced”’ y el tipo de dato es DINT, este proceso se debe realizar para el

resto de estaciones.

Figura 100

Configuracion variable producida Estacion 1

Properties

o 7' i~ I 4 Exlended?vupemes« -

General
Namao
Descripton
Usags
Type

Alias Fo
Base Tag
Data Typo
Scope
External Access
Style
Constant
Roausres
Vinabik
Data
Value
Force Mask

Producida_ES Cido

controller>

Produced

DINT

¥ ESTACIONY
Read/Wnte
Decimal

Ne

4107

+ Produced Connection

+

= Parameter Connections (0:0}

New Connechior
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Configuracién de la red ControlNet a través del Software RSNetWorx for

ControlNet.

e El primer paso es escanear los modulos presentes en la red para eso abrimos el
software, dirigirse a la pestana “Network” y seleccionar “Online”.
Figura 101
Pestafia de escaneo de dispositivos en la red

File Edit View  Network Device Diagnostics Jools Help
@ &~ u
2 QA E

P Online F10 —

[~ EdisEnat

Enable Edits

To creste an
Upload from Network
Download to Network
Download Minimum to Network...
Keeper Status...

DSi  Scanner Signature Status...

©
& g :“ Properties...

e Se despliega un menu “Browse for Network”, se selecciona el médulo ControlNet y
se da clic en OK.

Figura 102

Menu “Browse for Network”

Browse for Network ? X

Select a communications path to the desired network.

V¥ Autobiowse EI
= & Workstation, LAPTOP-7LINVBLA
@ &5 Linx Gateways, Ethemet
5} 25 AB_ETHIP-1, Ethernet
2§ 192.168.0.5, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
=) @ Backplane, 1756-A10/C
@ § 00, 1756-L71 LOGIXS571, ESTS
§ 01, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
@ § 02, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
@-[J 03, 1756-DNB, 1756-DNB/E
= § 04, 1756-CN2, 1756-CN2/C
i 05, 1756-1B16/A, 1756-1B16/A DCIN
§ 06, 1756-OW161/A, 1756-OW16I/A RELAY
W 07, 1756-IFAFXOF2F/B, 1756-IF4FXOF2F/B |

(K] comos| Heb
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e A continuacién, se escanea los dispositivos conectados a la red.

Figura 103

Escaneo de los dispositivos conectados a la red ControlNet

1756-CN2 1756-CN2 1756-CN2 1756-CN2

5 g g Browsing network
o L o Address 20 browsed
|

l l ORED

Offink browse not active.
Cancel
K4 | M)\ Graph [ Spieadsheet | Dispostics | k SRl

e Una vez escaneada la red, se observa los mddulos que se encuentran conectados
a laredy el nodo correspondiente.

Figura 104

Dispositivos conectados a la red ControlNet

I Edis Enabled Current Cumrent Cunent
Network Update Time (me} 5.0 Avg ScheduledBand:  279% Connection Memary Usage:  273%
Unscheduled Bytes Pe: Sec. 547701 Pesk Scheduled Band 302%
= 1756-A10/C| 1756-A10/C 1756-A10/C 1756-A10/C
@ £ DS! to ControiNet -

% ) Human-Machine Interface
@ ) PowerFlex 750-Series via C
3 ) PowerMonitor 5000 Series
3 ©) Programmable Logic Cont
@ £ Rockwell Automation Misc
@ £ SCANport to ControlNet
=5 Vendor
@ ) Hiprom Technologies

% ©) Honeywell, Inc.

@ ) Online Development inc.(+
31 € Rockwell Automation/Alle
4 © Rockwell Automation/Reli

>

K 4 » M)\ Graph [ Spicadshest ) Disgnostics | 14
e Se selecciona la opcién “Edits Enabled” y se procede a descargar, siempre y

cuando el controlador este en “Program”, caso contrario aparecera cuadro de

dialogo indicando que existe un error.
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Figura 105
Ventana de error-Dispositivo en modo incorrecto

{ Download - Device in wrong mode %

The download cannot be completed because the device at address 01, siot 00 is not in Program mode.
The device is also not n a remote mode.

I you want to

- altempt the download again, locate this device on your network, manualy change the device mode,
and click Retry,

- skip the download to this device, click Skip

NOTE: If you skip the dowrload 1o this device, keep the following in mind:

- The online network may no longer be syncheonized. If you cycle power 1o the skipped scanner,
a scanner sgnature mesmatch may occur and that scanner's connections will not be established

« The maximum scheduled network bandwadth may be exceeded because ary connechons from the
skipped scanner have not been removed from the schedule thal was downloaded to the network.

To corect these condtions, perform a minimum download operabion when thes scanner’s mode can be
changed to Program Mode.

Rety skp |

e Es importante asegurarse que en las propiedades de los médulos ControlNet, en el
apartado “Comm Format” este seleccionado “None”, para que no haya un error en
el tamafo de la palabra de entrada y salida.

Figura 106

Ventana de propiedades del médulo

i F :
General  Connection  Module Info  Backplane i
Type: 1756-CN2/C 1756 ContreiNet Bridge Change Typa.. &
Vendor: Allen-Bradley
Parent: CNB1
: CNBS Node: &
Description: Chassis Size: 17 =
Slot: 4 =
Comm Format:  None -
Listen Only - Rack Optimzation
Revision: Rack Optimizati ying:  Desable Keying

Suton oK | Cancel Agoly Halp §
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e Posteriormente se descarga cada programa en su respectivo PLC, y asi se tendria
la red ControlNet configurada.

A continuacion, se observa que mediante el médulo ControlNet de la estacion 5 se
puede acceder a los modulos de ControlNet del resto de estaciones y mediante estos médulos
acceder a los controladores de cada estacion.

Figura 107

Ventana de acceso a los dispositivos por ControlNet

[ -
i Who Active (RSLinx Classic) o x

I Autobrowse

&;«B,ETHP»I Ethemet N Go Online
= § 19216805, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
- @ Backplane, 1756-A10/C
< 00, 1756-L71 LOGIXS571, ESTS e
8 01, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
+ 8 02 1756-EN2T, 1756-EN2T/D Update Firmvare...
+ 8 03, 1756-DNB, 1756-DNB/E
§ 02, 1756-CN2, 1736-CN2/C
= ﬁ;‘«, ControlNet Help
= § 01, 1756-CN2, 1756-CN2/C
- {8 Backplane, 1756-A10/C
+ #§ 00, 1756-L71 LOGIXS571, ESTACION1
+ § 01,1756-EN2T, 1756-EN2T/D
+ 8 02, 1756-EN2T, 1756-EN2T/D
+ #§ 03,1756-DNB, 1756-DNB/E
§ 02, 1756-CN2, 1756-CN2/C
B 05, 1756-1816/A, 1756-1B16/A DCIN
B 06, 1756-OW16I/A, 1756-OW16I/A RELAY 1
B 07, 1756-IF4FXOF2F /B, 1756-IFAFXOF2F/B
- 4 03, 1756-CN2. 1756-CN2/C v
< >
| path AB_ETHIP-11192.168.0.5\Backplane\#\A\1 \Backplane\0 Set Project Path
| Path in Project: <none>

Upload...

Close

Practica 5 Red de comunicacion Ethernet-DeviceNet usando modelo mensajeria CIP para
las estaciones MAS-203 y MAS-205
Vision General

En esta practica se usara el modelo de mensajeria CIP para él envi6 de datos entre la
estacion MAS-203 y MAS-205, de tal manera que se use los pulsadores y selectores
pertenecientes a la estacion MAS-205 para el control de la estacion MAS-203, los datos serén

enviados a través de una red Ethernet, que se configuro en las practicas anteriores.
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Esquema de lared
Figura 108

Esquema de la red implementada

RED DeviceNet
RED EtherNet

I/O Devicenet

Asignacion de las IPs a los PLC’s. Se debe identificar a todos los PLC con una
direccion IP, esto se lo realiza a través del software RSLinx, este proceso esta explicado
anteriormente en la Practica 1, a continuacion, se muestra en la tabla , las direcciones IP
asignadas a cada PLC.

Tabla 14

Direcciones IP y MAC de los dispositivos conectados a la red

Dispositivo Direccién IP Direccion MAC
Computador 192.168.0.10
PLC MAS-203 192.168.0.3 00:1D:9C:DE:5D:F9
PLC MAS-205 192.168.0.5 00:1D:9C:DE:5D:F9

Implementacion de la red
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En la implementacion de esta practica se requiere el funcionamiento de la red
DeviceNet para la entradas y salidas distribuidas de la estacion MAS-203 ademas de la red
Ethernet para él envié de datos de la estacion MAS-205 mediante el uso del modelo Mensajeria
CIP
Configuracion del programa MAS-203 para la comunicacion por medio de
mensajeria CIP. Se debe realizar la configuracion para él envié de informacién entre la
estacion 3y 5 por medio de la red Ethernet/IP.
e En primer lugar, se debe abrir el programa base de la estacion 5.
e En el programa de la estacion 5 se hara él envié de la variable para la
comunicacion con la estacion MAS-203, para ello se debe crear la variable
“‘mensaje5_3”, la cual significa mensaje enviado de la estacién 5 a la estacion 3,

esta variable es de data type “MESSAGE” y type “BASE”.

Figura 109

Tags del MAS-205

[ Controller Tags - ESTS(controller) =%
Scope: PESTS Show, A1 Tacs
Name v |Alas For  |Base Tag Data Type Descrption Extemal Acce|Cone & fioperties a
~Consumda E1 PLC El Producda £5 DINT Read/Wita NI
+ Consumida_E1_TiempeCiclo PLC_E1-Producida E5 Ciclo DINT Resd/Write SEANE | iopertios |
- Consumida_E1_unidedesDelectiosas PLC_E1-Producida_E5_Falles DINT Reac/Wrie Ganeral
+ Consumida E3 PLC E3Producida £5 DINT ReadWrita Nama
- Consumda_E3_TlempeCiclo PLC_E3 Producda_E5 Ciclo DINT ReacWrt Descrption
- Consumida_E4 PLC_E4:Producida E5 DINT ReacWrto Usage
+ Consumida_E4_ TiempoCicla PLC_EdProducida £5 Ciclo DINT Read/Wirta Typo
CETH EvI AB:1756_ENET_10SLOT 1.0 Read/Write Alias For
__'ETHEIO AB:1756_ENET_10SLOT-0:0 ReacWrt Base Tag
“ETH E31 AB:1756 ENET 10SLOT 1:0 ReadWita Dsta Typo
ETH E3.0 AB:1756_ENET_10SLOT.0:0 Read/Write Scope
| FETH E4) AB:1756_ENET_10SLOT1:0 Reac/Write Extomal Access
“ETH E4O AB:1756 ENET 10SLOT-00 ReadWrte | Syle
* Local:3:1 AB:1756_DNB_5008ytes:1 ReadWrte Conetant
* Local:3:0 AB:1756_DNB_496By105:0:0 Reac/Wrile e
* Locat:3:5 AB:1756 DNB_ Status 1288y1e5:5:0 ReadWrita
Local5:C AB:1756_DI.C.O ReacWite s
" Localsi AB:1756_DI 10 ReacWrto o
Locat6:C AB:1756 DOC-0 Read/Wrta Mo
Local:6:l AB:1756_DO:1-0 Read/Write
' Local8:0 AB:1756_DO:0:0 ReadWrite
*Local:7:C AB:1756_IFAFXOF2F:C:0 ReadWrta
. Locak:7:t AB:1756_IFAFXOF2F _CST:1.0 Read/Write
— 'Local7:0 AB:1756_IFAFXOF2F:0:0 ReaciWrite
 Producida E1 DINT Read/Writa
- Producds_E3 DINT Read/Wrte
- Producds_EA DINT Reac/Wrile
; MESSAGE ReadWrita
“Mensajo E3 DINT Reac/Wrte

e Una vez creada la variable se dirige al Ladder del archivo, especificamente a la

rutina de funcionamiento del programa de la estacion 5, en la barra de
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herramientas, a la seccion “Input/Output”, se escoge el bloque “MSG” y se coloca

en el area de trabajo.

Figura 110

Instrucciéon MSG

Mensajes 3 EM MEG
]

Message = EN =
Message Confrol  Mensajesi_3 0N
ER

e Para él envio de las variables “START”, “STOP”, “RESET”, “MANUAL” y
AUTOMATICQO?”, las cuales son necesarias para el funcionamiento estacion, se
debe crear una variable para el envio de estos datos de la estacidén 5 a la estacion

3, esta variable sera de data type “DINT” y type “BASE”.

Figura 111

Variables para envi6 de informacién

[ controller Tags - ESTS(controller) o m
Scope: PESTE Shaw: Al 1808
Name v |Aes For  [Base Tag |Data Type Descrption Extemal Acce|Cons ~ Properties
[ Consumida €1 PLC El-Producds E5 DINT ReadVirts s =
1+ Consumida_E1_TiempaCiclo PLC_E1-Producda_E5 Ciclo DINT Resc/Wrie 2 |Extapcied Froperties
|- Consumida_€1_unidadesDolectuosss PLC_E1Producida_E5 Falles DINT ResdVirte Genoral
- Consumida PLC E3Producda E5 DINT ReadVirta fon
- Consumuda_E3_TiempoCiclo I PLC_E3 Producida £5_ Ciclo DINT ReacWita Descrp
| ~Consumica E4 PLC_E4:Producida_ES DINT Reac/Write Usage
s Consumida E4 TiempoCiclo PLC_EdProducida E5 Ciclo DINT RoacWrta Typo
CETHELI |AB:1756_ENET_10SLOT .10 Read/Wria Alies For
[ "EmEID AB:1756_ENET_10SLOT-0:0 Roacrio Base Tog
CETHE3N |AB:1756 ENET_10SLOT-0 ReadViria Dats Typ
FETH E30 |ABI1756_ENET_10SLOT.0.0 ReadVirte oo
[ FEmiEa AB:1756_ENET_10SLOT 10 Rosarite I | Extsmal Access sadWirts
[ FETH E4O |AB:1756 ENET_10SLOT-00 ReacWrta Sty Decimei
" Locat:3l AB:1756_DNB_500Bytes:i:1 ReadWnte . N
[ Frocet3o AB:1756_DNB_496Bytes:0:0 Rosavirte Roquired
[ Locat3s AB:1756 DNE Status 128Bytes:S:0 ReadVirts
* Local:5:¢ vﬂa:‘ 756_DI.C:0 Reac/Write
[ Flocast AB:1756_DITO RoscWnio i o
Local:6:C AB:1756 DO:C:0 ReacWirte i
Local:6:l vm:‘75€\DO:IID Read/Write +
[ Flocatsio AB:1756_DO:0:0 ResdVirto
Local:7:C |AB:1756_ IFAFXOF2F:C:0 ReadViri
Locat:7:| vAB:'755‘IF4FXDFZF‘CSIZLD ReadWinte.
“Locat:7:0 AB:1756_IFAFXOF2F:0:0 RoscWrita
- Producda €1 | ReacVirte
Producda E3 DINT RoadWrto
Producds_€4 DINT RosdVirte
Mensaje5 3 MESSAGE ReadVirta
Mensajd 3 (DINT Read/Wrte
v
+ + [ Monitor Tags |Edit Tags/ < >

de datos de la estaciéon 5 a la estacion 3.

En el programa Ladder de la estacion 5 colocamos las instrucciones para el envio
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Figura 112

Instrucciones para él envio de datos

Enviar el mensape de nico

Mensaje £32

Mensaje de roset

Entrada ce botdn
RESET

£5_{_RESET

Local 3.1 Dasa(1].19 Mensae £33

mensaje de stop
Entrada ce boton
S10P

£5_I_STOP

[<tocal 3 1 Data(1) 174 Mense_E3 4

Seleccan de marcha
Entrada de selectio

Ge modo do marcha
£5_|_MODE
Local-3 | Data(1] 18> Mensaie_E35

e A continuacion, dentro del bloque se coloca la variable que se creé en el punto
anterior “mensaje5_3”, y se configura el bloque, en el apartado “Massage Type” se
selecciona “ CIP Data Table Write”, en “Source Element” se escoge el tag
“‘Mensaje_E3”, en “Destination Element” se coloca el tag donde se recibira la
variable, es decir el tag en el programa de la estacién 3 que en este caso es

“MensajeRecibido”

Figura 113

Configuracion del bloque de instruccion MSG

Message Configuration - Mensajes 3

Configuraton  Communscation Tea

Message Type

Source Element
Numbsar Of Elements

Destnation Element

* Enabse Enable Waiting
Enor Code

Enoe Path; PLC_EX

Erroe Text

CIP Data Table Write
Mensa@s £3
1

MensapRecao

* Stan Done

Extended Emror Code

oK Cancel

New Tag

Done Length: O

[ 7imed O

Help
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o Para realizar la comunicacion se dirige a la pestafia “Comunication”, en el apartado

“Path”, se apunta al PLC el cual tiene como nombre “PLC_E3”.

e Para comunicarse con el PLC, se lo hara por medio de la red Ethernet, la cual fue
configurada anteriormente, se escoge el PLC de la estacion 3 que tiene como

nombre "PLC_E3”, y de esta manera se envia los datos por mensajeria CIP.

Figura 114
Ruta de comunicaciéon Ethernet

B " Message Path Browser X

Path: PLC_E3

PLC E3

11758 EN2T ETH_E1 ~
-= 1756 Backplane, 1756-A10
£[0] 1756-L71 PLC E1
(1] 1756-EN2T ETH_E1
3 1756-EN2T ETH_E3
= 1756 Backplane, 1756-A10
J(0] 1756171 PLC_ES]
3 [1) 1756-EN2T ETH_E3
11756-EN2TETH E*
-= 1756 Backpkane, 1/56-AT0
9 [0} 1756-L71 PLC_E4
1[1] 1756-EN2T ETH E4
1 [2] 1756-EN2T Ethernat2
*Ethernet
1 [3] 1755-DNB Devicet’~*

Mancal [FPRIN

OK s pr—

e A continuacién, se abre el programa de la estacién 3, en el mismo se creard la
variable que recibira los datos de la estacion 5, esta variable llamada

“‘MensajeRecibido” es de type “Base” y data type “DINT” .



Figura 115

Variable para la recepcion de los datos por parte de la estacion 5

<controlier>
Baso

DINT
* ESIACIONS

Una vez afadida la variable, se procede a poner las instrucciones en el ladder del

funcionamiento de la estacion 3.

Figura 116

Instrucciones para el funcionamiento del modulo MAS-203

a0 b0 c0 dpt dp2 M_Inicio
E0  <Local-3:1.Datal5].20> <Local:3.|.Data[5].22> <Local-3..Data[5).24> <Local3:1.Data[5].26> <Local.3.| Data[5].27> MensajeRecibido.5 <Comul_¥ﬂ}_|j5.0>
- - " . B

3

(2

__.' ibido.2 nsaj ¥30.5 E0

I F e | L-]I,-—
sajeRecibido. 5 sajeRecibido.2

] E —_— e
Tag Element: MensajeRecibido.5
Element Data Type: BOOL
Tag Data Type: DINT
Tag Scope: Controller
Value: 0

a0 0 0 o2 M_tnicio
E0  <Local3:|Data5].20> <Local:3:1.Data5).22> <Local:3:| Data(5].24> <Local:3:| Data(5].27> MensajeRecibido.5 <Consumida_E5.0>
- - . - J I: 1 C

T

1L
P I o

Practica 6 Red de comunicacién Ethernet-ControlNet-DeviceNet usando modelo
mensajeria CIP sistema MAS-200

Visién General

132
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En esta ultima préactica lo que cambiard referente a la Practica 3 es el modelo de envio
de los datos, que sera Mensajeria CIP, se utilizara una red ControlNet entre las estaciones 201,
204 y 205 mientras que para la comunicacion entre la estacion 205 y 203 se lo har4 a través de
una red Ethernet, todas estas redes ya se configuré en las practicas anteriores.
Esquemadelared
Figura 117

Esquema de la red implementada

CdntrolLogix 1756 ControlLogix 1756 CdntrolLogix 1756 ControlLogix 1756

- ;‘r- ol
—cierd
Resistencia BNC Resistencia BNC

50 ohms 50 ohms

RED EtherNet

Red ControlNet

Configuracién del programa base para la comunicaciéon por medio de
mensajeria CIP. Se debe realizar la configuracion para él envié de informaciéon usando
mensajeria CIP entre la estaciéon 3-5 por Ethernet, 1-5 y 4-5 por ControlNet

e En primer lugar, se debe abrir el programa base de la estacion 5.

e En el programa de la estacion 5 se hara él envio de las tres variables que van al

resto de estaciones, estas variables son Producida_E1, Producida_E3 y Producida
E4, para ello se debe crear la variable “mensaje5_3”, la cual significa mensaje
enviado de la estacion 5 a la estacion 3, esta variable es data type “MESSAGE” y

type “BASE”.
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Figura 118

Propiedades de las variables

Nemo = Properties
+ Consumeda_E4 =l e B
|+ Consumids_E4_TiempoCiclo W ERE Extended Properties...
“ETH E31 | | General
\"ETH_E3:0 Name Nensage
' Local3:| Description
" Locat:3:0 Usage
“Local3:s Type
' Local5:C Alias For
“ Locai5 Base Tag
[ Locak6:C Data Type
| Locak:6:l Scope
Local:6:0 External Access
E Local.7:.C Style
florl Conetant
+Mensajeb 3 | paa
+Producide_E1 -
| Producida E3 | _E:i
Produckda €4 Force Mask
“Menssje5 1 | i -
*Mensaje5 4 Il <
*Mensaje1 4 5 Il &
~Mensaje2 4 5
*Mensajel 1.5
*Mensge2 1 5
~Mensaje3 1.5
| Mensaje1 3 5 |
+Mensaje2 3 5 N Type
= : : ¢ Specifies whether the 1ag s an alias, base, produced or
* | Monitor Tags \Edit Tags | consumed tag

e Una vez creada la variable se dirige al Ladder del archivo, especificamente a la
rutina de funcionamiento del programa de la estacion 5, barra de herramientas,
seccion “Input/Output”, se escoge el bloque “MSG” y se coloca en el area de

trabajo.

Figura 119

Instruccion MSG

Mensajes 3 EM MSG
Message =N -
Message Control  Mensajes_3 LON
ER

e A continuacion, dentro del bloque se coloca la variable que se creé en el punto
anterior “Mensaje5_3”, y se configura el bloque, en el apartado “Massage Type” se
selecciona “CIP Data Table Write”, en “Source Element” se escoge el tag

“Producida_E3”, en “Destination Element” se coloca el tag donde se recibira la



Figura 120

“Consumida_E5”.

Configuracién de la instruccién MSG

Figura 121

variable, es decir el tag en el programa de la estacién 3 que en este caso es

Message Configuration - MensajeS 3
Configurabon  Communicstion Taa
Message Type: CIP Data Table Write

Source Element: Producida_E3

Numbsr Of Elements; !

Destination Element:  Consumida_ES

* Enable * Enable Waiting - Stant “Done

~ Error Code: Extended Error Code:
Error Path: ESTACION3

Error Text:
oK Cancel

Pestafia Comunication de la instrucciéon MSG

New Tag...

Cons Length: O
[[] Temed Out *

Help

“Path”, se apunta al PLC, el cual tiene como nombre “ESTACION3”.

Message Configuration - MensajeS 3
Configuration Communication Tag

R 5 T ACIONS
ESTACION3

Communication Method

oiF OHs A
P With

Connected [ Cache Connections

* Enable * Enable Waiting * Start “Done
Error Codo: Extended Error Code:
Error Path; ESTACION3
Error Text:
oK Cancel

Dons Length: 0
[[]Temed Out *

Help
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Para realizar la comunicacion se dirige a la pestafa “Comunication”, en el apartado
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e Para comunicarse con el PLC, se lo hara por medio de la red Ethernet, la cual fue

configurada anteriormente, se escoge el PLC de la estacion 3, y de esta manera se

envia los datos por mensajeria CIP.

Figura 122
Comunicacion por red Ethernet

B " Message Path Browser

Path: ESTACION3

ESTACION3

= 1O Configuration
- = 1756 Backplane, 1756-A10
® (0] 1756-L71 ESTS
-1 [1] 1758-EN2T ETH_ES
- & Ethemet
11755-EN2TETH E3
- = 1756 Backplane, 1756 A17
{10 1756-L71 ESTACION3
(1) 1756-EN2T ETH E3
117568 EN2TETH_ES
=1 [2] 1756-EN2T Ethernet2
& Ethemet
-1 [3] 1756-DNB DaviceNot
* DeviceNet
1 [4] 1756-CN2/C CNBE
- . oK

Cancel Help

e A continuacion, se procede a recibir los datos, para ellos se dirige al programa base

de la estacion 3, a la seccion “Controller Designer”, se selecciona “Controller Tags”

y se define una variable, en este caso “mensaje1_5_3”, lo que significa que el

mensaje es enviado de la estaciéon 5 a la 3, esta variable es del type “MESSAGE”.
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Propiedades de las variables

Scopa: PESTACIONS Snow: Al Taos
Name ‘- Properties 2
Ezo 224l @ F (Ex:enoed Properties v
[ |E1 -~ General
E2 Namo Monssjet 5 3
E3 Description
|| E4 Usage cont
ES Type Base
EE Allas For
__|E7 Base Tag
ES Data Typo MESSAGE
E9 Scope 2 ESTAGION
__| Ew External Access Read/Write
Elt Style
E12 Constant
R E] F
ES9
“Local3:l = bau
[ |'Lecal:3:0 Value
s Force Mask
*Local:6:C
_|"Local:5l
‘Local6:C
i Paramotar Connactions (0:0}
__|'Lecalg:0
‘Local:7:C
*Local:7:|
| |Lecal:7:0
‘Mensa@l 3 5
sMensael 3 5
|| Producida_ES
+ Producida_ES_Ciclo

|+ + TMonitor Tags |Edit Tags/

Una vez afiadida la variable, se procede a abrir el LADDER de la subrutina
“‘FUNCIONAMIENTO”, de igual manera que en la estacién 5, se anade el bloque
“MSG”, con la excepcion que, al momento de configurarla, en el apartado “Massage

Type” se coloca “CIP Data Table Read”, en “Source Element” se pone la variable

“Producida_E3” y en “Destination Element”, se ubica “Consumida_E5”.
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Figura 124

Propiedades de la instruccion MSG

Message Configuration - Mensaje1 5 3

Configuraton  Communicstion Taq

Message Type: CIP Data Table Read
Source Element: Producida_E3
Number Of Elements: 1 S
[Consumida ES | s

Destination Element:

~ Enable ~ Enable Waiting - Start " Done Dons Length; 0
“ Eror Code: Extended Error Code: [ Timed Out *
Error Path: ESTACIONS
Error Text: \
oK Cancel Apply Help

e Parala comunicacion, se lo realiza de la misma manera por Ethernet y se apunta al
PLC de la estacion 5, esto se lo hace para todos los datos que se quieren enviar y
recibir.

Figura 125

Ruta de comunicacién Ethernet

B " Message Path Browser

Path: ESTACIONS
ESTACIONS

=410 Configuration
-= 1756 Backplanse, 1756-A10
® [0] 1756-L71 ESTACION3
=1 [1] 1758-EN2T A
- & Ethernet
11756-EN2T A
=1 1758 EN2T ETHS
- 1756 Backplane, 1756-A17

) 1756-L71 ESTACIONS
1[1] 1756-EN2T ETH5
-1[2] 1756-EN2T B
» Ethermnet
-1[3] 1756-DNB C
*DeviceNet
1[4] 1756-CN2/C CNB2

0K Cancel Help



e Para el caso que se requiera enviar la informacion mediante el uso de una red
ControlNet, se realizara el mismo proceso anterior, con la diferencia que al
momento de elegir el médulo escogemos ControlNet.

Figura 126

Ruta de comunicacién ControlNet

| W Message Path Browser X

| Path; EST4

EST4

- 1756 Backplane, 1756 A17 ~
9 [0} 1756-L71 EST1
7 [4] 1756-CN2/C CNB1
-131756-CN2/C CNB3
-® 1756 Backplane, 1756-A17
%[0} 1756-L71 EST3
%[4] 1756-CN2/C CNB3
=14 1756-CN2/C CNB4
= 1756 Backplane, 1756-A17
(0] 1756.L.71 £ST4
9 [4) 1756-CN2/C UNB4A
15 1756-CN2/C CNBS
1 [5] 1756-1B16 Inputs
1 [6] 1756-0W16I Output
1 [7) 1756-IFAFXOF2F /P A= ='-~

Mancanl Haln
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e Se debe apuntar al PLC de la estacién 4 mediante el médulo ControlNet, se pude

visualizar que da un error en el médulo ControlNet de la estacién 3 esto debido a

gue esta desconectado porque se esta enviando los datos por la red Ethernet.
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Capitulo IV
Pruebas y Resultados

Los diferentes tipos de red disefiados en el Capitulo 3 son puestos a pruebas con el
objetivo de observar su correcto funcionamiento, para esto se utiliza los diferentes softwares de
configuracion y monitoreo de las diferentes redes.
Pruebas de Hardware
Integridad fisica

Esta prueba permite establecer la integridad de las redes desarrollados, por lo cual se
verifica que no existan roturas, mal montaje o algun tipo de falta de soporte.

La Tabla 15, muestra que parametros son considerados para llevar a cabo dicha

prueba.
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Tabla 15

Parametros pruebas de integridad fisica

Estado
Descripcion Observacion
Correcto Incorrecto

Se verifica que en cada una de las
Comprobar externamente que no
estaciones el PLC ControlLogix
exista ningun tipo de afectacién a
5000, médulos de comunicacion
los dispositivos de los chasis de la X
Ethernet, DeviceNet y ControlNet
estaciones como son roturas,
se encuentre en condiciones
golpes, mal montaje, etc.

Optimas.
Comprobar externamente gue no Se verifica que el cableado tanto
existan roturas, montajes flojos o de la red DeviceNet, ControlNet y
X
falta de soporte en las conexiones Ethernet se encuentre en buenas
para las redes implementadas. condiciones.
Se verifica que en todas las
Verificar externamente que los
estaciones los actuadores se
elementos propios del sistema
X encuentren en condiciones

MAS-200 no posean ninguna
Optimas, asi como la presencia de
afectacion.
los elementos a ser utilizados.

Sefiales de entraday salida.
Se comprueba que todas las entradas y salidas discretas se encuentren funcionando de
una manera correcta, esto se puede visualizar tanto en el programa PLC desarrollado en el

software Studio 500 asi como en nuestra interfaz de visualizacion HMI.
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Tabla 16

Comprobacién Entradas y Salidas

Estado
Descripcion Observacion
Correcto Incorrecto
Las entradas discretas de los sensores
Entradas Discretas X estan conectadas al Weidmdller de cada
estacion.
Las salidas discretas de los actuadores
Salidas Discretas X estan conectadas al Weidmuller de cada
estacion.
Pruebas Conectividad
Direccionamiento IP dispositivos enlazados Practica 1.
Tabla 17
Configuracion direccion IP del PLC Estacion 3
Descripcion Estado Observacion

Correcto Incorrecto

Direccion IP: 192.168.0.3 X
Mascara de Subred: 255.255.255.0 X

Se verifica que exista una conexion entre el PLC y el computador puesto que en él se
realiza la configuracion de la red DeviceNet, por lo cual estos dos dispositivos se deben
encontrar en red.

A continuacion, se indican los parametros para llevar a cabo dicha prueba.
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Tabla 18

Comprobacion enlace entre PLC y computador

Estado
Descripcion Observacion
Correcto Incorrecto

Comprobar que la direccion IP

del PLC sea la mencionada X

anteriormente.

Verificar que el computador se Se asigna al computador una
encuentre en red con el PLC. X direccion IP: 192.168.0.10 con

mascara de subred: 255.255.255.0

Figura 127
Verificacién conexién entre computador y PLC estacién MAS-203

Command Prompt

Verificacion red DeviceNet Practica 1.
En la tabla siguiente se muestran los pardmetros con que se verifican la correcta

configuracion de los dispositivos en la red DeviceNet.
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Comprobacién configuracién dispositivos en la red DeviceNet

Descripcion

Estado
Observacion

Correcto Incorrecto

Comprobar que el dispositivo de E/S
distribuidas se encuentre correctamente
configurado con el médulo DeviceNet de
la Estacion 3.

Verificar que el encender el sistema
nuestro modulo DeviceNet no muestre
ningln codigo de error en su pantalla.
Comprobar que se mantenga en estado
de funcionamiento durante todo el

proceso.

RSNetWorx se observa el
X estado de funcionamiento

de los dispositivos.

Esto se verifica con el

indicador led de estado “Ok”

Direccionamiento IP dispositivos enlazados Practica 2.

Tabla 20

Configuracion direccion IP del PLC Estacion 5

Descripcion

Estado
Observacion
Correcto Incorrecto

Direccion IP: 192.128.0.10

X

Mdéscara de Subred: 255.255.255.0 X

Se verifica que exista una conexion entre el PLC y el computador puesto que en él se

encuentra el HMI, por lo cual estos dos dispositivos se deben encontrar en red.
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A continuacion, se indican los parametros para llevar a cabo dicha prueba.
Tabla 21

Comprobacion enlace entre PLC y HMI

Estado
Descripcion Observacién
Correcto Incorrecto

Comprobar que la direccién IP del
PLC sea la mencionada X
anteriormente.

Se asigna al computador una
Verificar que el computador se

direccién IP: 192.168.0.10 con
encuentre en red con el PLC. X

mascara de subred:
255.255.255.0

Verificar que exista conectividad
entre el HMI y el PLC al iniciar el

HMI tendré una alarma de

conexion.

Figura 128

Verificacion de conexién entre computador y PLC de estacion MAS-205
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Verificacién red DeviceNet préactica 2.
En la tabla siguiente se muestran los parametros con que se verifican la correcta
configuracion de los dispositivos en la red DeviceNet.
Tabla 22

Comprobacion configuracion dispositivos en la red DeviceNet

Estado
Descripcion Observacién
Correcto Incorrecto

Comprobar que todos los elementos de la RSNetWorx se observa el
red DeviceNet se encuentre X estado de funcionamiento
correctamente configurados. de los dispositivos.

Verificar que el encender el sistema

nuestro modulo DeviceNet no muestre X

ningln codigo de error en su pantalla.

Comprobar que se mantenga en estado Esto se verifica con el
de funcionamiento durante todo el X indicador led de estado

proceso. “Ok”
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Direccionamiento IP dispositivos enlazados Practica 3.
Tabla 23

Configuracion direccion IP del PLC Estacion 5

Estado
Descripcion Observacién
Correcto Incorrecto

Direccién IP PLC Estacion Se comprueba mediante el comando ping
1:192.168.0.1 s de la consola del computador.
Direccién IP PLC Estacion Se comprueba mediante el comando ping
3:192.168.0.3 s de la consola del computador.
Direccion IP PLC Estacion Se comprueba mediante el comando ping
4:192.168.0.4 s de la consola del computador.
Direccion IP PLC Estacion 5 Se comprueba mediante el comando ping
y 2: 192.168.0.5 s de la consola del computador.

Se verifica que exista una conexion entre los PLC y el computador dado que se envian
datos entre estaciones y ademas en él computador se encuentra el HMI, por lo cual estos
dispositivos se deben encontrar en red.

A continuacién, se indican los parametros para llevar a cabo dicha prueba.
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Tabla 24

Configuracion conexion entre PLC’s y HMI

Estado
Descripcion Observacién
Correcto Incorrecto

Comprobar que la direcciones IP de
los PLC’s sea la mencionada X
anteriormente.

Se asigna al computador una
Verificar que el computador se

direccion IP: 192.168.0.10 con
encuentre en red con los PLC'’s. X

mascara de subred:
255.255.255.0

Verificar que exista conectividad
entre el HMI y el PLC estacién 5 al

iniciar el HMI tendra una alarma de

conexion.
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Figura 129

Verificacion de conexién entre computador y los PLC's del sistema MAS-200

Verificaciéon red DeviceNet Practica 3
En la tabla siguiente se muestran los parametros con que se verifican la correcta

configuracion de los dispositivos en la red DeviceNet.
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Comprobacion configuracion correcta red DeviceNet

150

Descripcion

Estado

Correcto

Incorrecto

Observacion

Comprobar que cada estacién tenga
configurado correctamente su modulo
DeviceNet con su dispositivo de entradas
y salidas.

Verificar que el encender el sistema los
modulos DeviceNet no muestren ningdn
codigo de error en su pantalla.
Comprobar que los mdédulos DeviceNet
se mantengan en estado de

funcionamiento durante todo el proceso.

RSNetWorx se observa el
estado de funcionamiento

de los dispositivos.

Esto se verifica con el

indicador led de estado “Ok”

Direccionamiento IP Préactica 5.

El direccionamiento IP de los dispositivos enlazados Practica 5 es el mismo que fue

realizado en la practica 3, con la Unica observacion que ahora solo estan conectados los PLC’s

de la Estacion 5y 3, por lo cual podemos observar la tabla 23 y 24 que nos muestran las

pruebas y resultados realizados.

Verificacion red DeviceNet Practica 5.

La red DeviceNet es la misma que en la préctica 1 que es el manejo de la estacion 3 por

lo cual las pruebas y resultados de esta red se encuentra en la tabla 19.

Direccionamiento IP Practica4y 6.
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El direccionamiento IP de los dispositivos enlazados practica 4 y 6 es el mismo que fue
realizado en la practica 3 por lo cual podemos observar la tabla 23 y 24 que nos muestran las
pruebas y resultados realizadas.
Verificaciéon red DeviceNet Practica4y 6.

La red DeviceNet es la misma que en la préctica 3 por lo cual las pruebas y resultados
de esta red se encuentra en la tabla 25.
Verificacion red ControlNet Practica4y 6.

En la tabla siguiente se dispone de los parametros que verifican la configuracion
correcta de la red ControlNet.
Tabla 26

Comprobacioén red ControlNet

Estado
Descripcion Observacion
Correcto Incorrecto

Comprobar que todos los elementos de RSNetWorx se observa el
la red ControlNet se encuentre X estado de funcionamiento de
correctamente configurados. los dispositivos.

Verificar que el encender el sistema

nuestros modulos ControlNet no

X
muestren ningun codigo de error en su
pantalla.
Comprobar que los médulos ControlNet
Esto se verifica con el
se mantengan en estado de X

indicador led de estado “Ok”
funcionamiento durante todo el proceso.
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Monitoreo de las redes con el software RSNetWorx
Monitoreo red DeviceNet Practica 1.
En la Practica 1 se monitorea la red DeviceNet la cual estd conformada por los
dispositivos que se muestran a continuacion en la tabla.
Tabla 27

Dispositivos red DeviceNet Practica 1

Dispositivo Direcciones
Médulo DeviceNet 00
Weidmiller
Estacién 3 05

En el software RSNetWorx for DeviceNet escaneamos nuevamente la red y podemos
observar que se encuentras los dispositivos mencionados anteriormente.
Figura 130
Dispositivos configurados en red DeviceNet Practica 1

1756-DNB UR20-FBC-DN

01 05

Diagnéstico de red DeviceNet Préactica 1.
Ademas, el software permite realizar un diagnéstico de la red en la cual se puede
encontrar errores en la asignacion de las direcciones de entrada o salida, pero al estar

configurada correctamente se observa que no existe ningun indicador de fallo.
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Figura 131

Diagndstico red DeviceNet Practica 1

Network Health Monitor

Start

<ll’0 I_l ﬁ

Diagrostic Resubs v QgQ
v N s _

. + Address 01, 1756-DNB
A Wamng | 0 i

orer 0 o
Q ene - + Address 05, UR20-FBC-DN
f* NoFlesd 0 =

Diagnosing Address 05, UR20-FBC-DN

Monitoreo red DeviceNet Practica 2.

En la practica nimero 2 se monitorea la red DeviceNet la cual esta conformada por los
dispositivos que se muestran a continuacion en la tabla.

Tabla 28

Dispositivos de la red DeviceNet practica 2

Dispositivo Direcciones
Moédulo DeviceNet 00
Weidmdtiller 02
Estaciéon 1
Weidmtller 06
Estacion 2
Weidmdtiller
Estacién 3 05
Weidmdtiller 07
Estacion 4
Weidmtller
Estacién 5 04

En el software RSNetWorx for DeviceNet escaneamos nuevamente la red y podemos

observar que se encuentras los dispositivos mencionados anteriormente.
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Figura 132
Dispositivos configurados en red DeviceNet Practica 2

EERANE] UR20-FBC-DN UR20-FBC-D... UR20-FBC-D... UR20-FBC-D... UR20-FBC-D...

)

En dicho software existen diversos indicadores para los distintos estados que pueden
incurrir los dispositivos de la red, por lo que en la imagen siguiente se mostrara estos
indicadores.

Figura 133

Indicadores de estado Software RSNetWorx

No icon Match The dentay infarmation for the device shawn in
the network configuration is the same as the
identity infformation of the physical device.

E Mismatch The deatay infermaticn for the device shawn in
the network configuration is not the same as the
idantity idormaton of the physical device,

= Missing The device shown in the network configuration
ethaer is offine or & is not connected to the
netwark.

2] Unknown The device shown in the natwork configuration

exists in the offine configuratan file, but the
scftware has nct yet identfied the device in the
browse seguence.

) SNN Error The Safety Netwark Number in the safety device &
ather invalid or does not mateh the Safety
Network Number for the device in the offline
project

Para la realizacion de esta prueba se desconectara el Weidmidiller de la Estacion 4 y se

puede observar el indicador que aparece.
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Figura 134

Red DeviceNet con desconexion de un dispositivo

EEeNsl UR20-FBC-DN UR20-FBC-D... UR20-FBC-D... UR20-FBC-D... UR20-FBC-D...

iy

Como se observa en la Figura 89 se tiene el indicador de Missing el cual nos dice que
un dispositivo que se muestra en la configuracion de red esta fuera de linea o no esta
conectado a la red.

Diagnéstico de red DeviceNet Practica 2.

Ademas, el software permite realizar un diagndstico de la red en la cual se puede
encontrar errores en las direcciones de entrada o salida, pero al estar configurada
correctamente se observa que no existe ningun indicador de fallo.

Figura 135

Diagnéstico Red DeviceNet Practica 1

- 8 x
stics Jooks Help ﬂ
&
Network Health Monite 3
o Memrk ol Monior ERAF]
— E‘ -|-Tl|- DeviceNet
Disgrastc Resuks .e
Namal k-
oL 3 Address 00, 1756-DNB
A wamng 0
Q e 0 v- Address 02, UR20-FBC-DN-3
“f- MoResd [ 0
. v. Address 04, UR20-FBC-DN-4
V. Address 05, UR20-FBC-DN
- v- Address 06, UR20-FBC-DN-1
V. Address 07, UR20-FBC-DN-2
Diagnosing Address 02, UR20-FBC-DN-3 - .-
M 4 b M Giaph ), Spreadshest ), Master/Slave Confgaation ) Diagnestics /| « | 2
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Monitoreo y diagnéstico de la red DeviceNet Practica 3.

En la Practica 2 se monitorea que cada modulo DeviceNet se encuentre enlazado con
sus entradas y salidas distribuidas es decir su Weidmdller.

En el software RSNetWorx for DeviceNet escaneamos nuevamente la red y podemos
observar que se encuentra cada médulo 1756-DNB con su Weidmidiller.

Para la estacion uno podemos observar que esta conectado su mdédulo DeviceNet con
su distribuidor de entradas y salidas.
Figura 136

Conexién estacion MAS-201 modulo DeviceNet con su respectivo modulo Weidmdller

UR20-FBC-DN 1756-DNB

02 63

Al igual que ante se puede realizar un diagnéstico de nuestra red en la cual se observa

que no existe ningun error.
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Figura 137

Diagndstico estacion MAS-201 configuracién médulo DeviceNet con su respectivo médulo

Weidmdiller.

Network Health Monitor

Start

- H N s
Diagnostic Results v a0

Nomal 75
= Address 02, UR20-FBC-DN
A\ Waming ]

© Enor o é Address 63, 1756-DNB
=f NoRead | 0

Diagnosing Address 63, 1756-DNB
M4 » M Giaph ), Spieadshest ) Master/Slave Configwation ) Diagnostics / | « |

Esto se realiza para las demas estaciones.
Estacion 3.

Figura 138

Conexién estacion MAS-203 modulo DeviceNet con su respectivo modulo Weidmdiller

1756-DNB  UR20-FBC-DN

01 05
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Figura 139

Diagndstico estacion MAS-203 configuracion médulo DeviceNet con su respectivo médulo

Weidmuller
o Network Health Monitor
— % evicel
Disgrostic Fiesuls = v aa
:::; Z V a Address 01, 1756-DNB
0 & ° ress 05, UR20-FBC-
- vt [ V.,m UR20-FBC-DN
Loading additional diagnostics - please wait
M 4 b M| Griaph | Spresdshest ) Master/Slave Conhguaton ) Diagnastics /| «| |
Estacion 4.
Figura 140

Conexién estacion MAS-204 modulo DeviceNet con su respectivo modulo Weidmdller

]

1756-DNB  UR20-FBC-DN

01 07
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Figura 141

Diagndstico estacion MAS-204 configuracién médulo DeviceNet con su respectivo médulo

Weidmuller

Network Health Monitor

Stan
L E -Fl'- DeviceNet
Diagnostic Results aa
VoNeml] T v g Address 01, 1756-DNB

_Qwamql 0

O enx ’ V.Addrass 07, UR20-FBC-DN
f- NoResd | 0

Diagnosing Address 01, 1756-DNB
M 4 M Gish ), Spesdsheel ) Maste/Slave Conligaaton ) Diagnostics /| «

Estacion 5y 2.

Figura 142

Conexién estacion MAS-205 y MAS-202 mdédulo DeviceNet con sus respectivos modulos

Weidmiller

1756-DNB = UR20-FBC-DN UR20-FBC-D

00 04 06
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Figura 143

Diagndstico estacion MAS-205 y MAS-202 configuracion médulo DeviceNet con sus

respectivos modulos Weidmiller

Network Health Monitor

Loading additional diagnostics - please wait

M 4 b M Giaph ), Speeadshest )  Master/Slave Conliguaton ) Diagnastics /| «

Monitoreo red ControlNet Practica 4.

En la practica 4 se monitorea la red ControlNet la cual estd conformada por los
dispositivos que se muestran a continuacion en la tabla.
Tabla 29

Dispositivos Red ControlNet préactica 4

Dispositivo Direccion

Maodulo ControlNet MAS-201 01
Modulo ControlNet MAS-203 03
Maodulo ControlNet MAS-204 04
Modulo ControlNet MAS-205 05

En el software RSNetWorx for ControlNet escaneamos nuevamente la red y podemos

observar que se encuentras los dispositivos mencionados anteriormente.
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Figura 144

Dispositivos configurados en red ControlNet Practica 3

1756-A10/C 1756-A10/C 1756-A10/C 1756-A10/C

Diagnéstico red ControlNet Practica 4.

Ademas, realizamos el diagndstico de la red mediante el software en la cual podemos
encontrar errores en las direcciones de entrada o salida, pero al estar configurada
correctamente podemos observar que no tenemos ningun indicador de erros.

Figura 145

Diagnéstico red ControlNet préactica 4

xl
. . 1756-A10{C{Slot 04, Address 05, 1756-CN2
& ) Communications Adapter A Stait I
5 OC Drive - no drive object o 1 {
» ”
& ) DPIto ControlNet J Slot 01, 1756-EN2T
@ ) DPIto ControlNet (Fiber) Diagrostic Resuls T
545 08 to ControlNet W Momal | 476 I
8- Human-Mschine Interface Slot 02, 1756-EN2T
51 ) PowerFlex 750-Series via C & wamng [ 0 T
&-4) PowerMonitor 5000 Series o |
Enor 0
4 Programmable Logic Cont o Slot 03, 1756-DNB
@ ) Rockwell Automation Misc f* NoRead [ T
@ ) SCANport to ControlNet |
) Vendor Stot 04, Address 05, 1756-CN2
& ) Hiprom Technologies T
@ ) Honeywel, Inc |
&) Online Development Inc.(¢ B siot0s 1756-B16/A
8- Rockwell Automation/Alle ; |
4] Rockwell Aut tion/Reli
D) Rackwell Automation/Rel Diagnosing 1756-A10/C, Slot 03, 1756-DNB T ——
L< > 1| W 4 »| MY Giaph ), Speadsheet } Diagnostics / ‘
x|
£l | Message Code | Date | Description
@00 31/01/2022 12:39:56 Diagnostic timing has returned to foreground mode at 500 msec.
MD:3AA4 31/01/2022 12:38:50 Diagnostic snapshot: Normal: 476, Waning: 0, Error: 0, Mo Read: 0, Override: 0
MD:3200 31/01/2022 12:39:39 Disgnostic timing has been set to background mode.

A partir del monitoreo de las redes implementadas se evidencia que todos los médulos
gue intervienen en la red DeviceNet se conectan de una manera adecuada por lo tanto facilita
el desarrollo e implementacién de los diferentes tipos de red a nivel de control.

Pruebas de comunicacion
Intercambio de datos Practica 1.
En la practica nimero 1 al trabajar con una sola estacion no requiere el envio de datos

entre ninguna estacion
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Intercambio de datos Practica 2.

En la practica numero 2 al trabajar con un solo PLC no requiere el envio de datos entre
ninguna estacion
Intercambio de datos Practica 3.

Para la practica numero 3 existe el envio de datos entre estaciones mediante la red
Ethernet/IP para el funcionamiento del sistema mediante el modelo productor consumidor para
lo cual mediante el software se observa los cambios de estado de la variables producidas y
consumidas de cada estacion.

De la Estacién 5 se va a observar las variables producidas como cambian de valor para
gue con ello saber que se estan enviado los datos a cada estacion.

Estos son los valores iniciales de la variable Producida_E1
Figura 146

Estado inicial variable Producida_E1

T controller Tags - ESTS(controller)
Scope: PESTS Show: Produced
|Name +<|Value «|Force Ma-|Style  |Data Type Descrip|Con| Ap
[ Preducida_E1 4 Decimal |DINT 3
| | Producida_E1.0 0 Decimal [BOOL
| | Producida E1.1 [ Decimal |BOOL
| Producida_E1.2 1 Decimal [BOOL
|| Producida_E1.3 ( Decimal |BOOL
| | Producida E1.4 [1] Decimal |BOOL
|| Producida E1.5 i Decimal |BOOL
| Producida_E1.6 ( Decimal [BOOL
|| Producida_E1.7 0 Decimal [BOOL
| | Producida_E1.8 [ Decimal |BOOL
| Producida_E1.9 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.10 ( Decimal [BOOL
| | Producida_E1.11 0 Decimal |BOOL
|| Producida E1.12 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.13 ( Decimal |BOOL
| | Producida_E1.14 0 Decimal |BOOL
| | Producida E1.15 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.16 [ Decimal |BOOL
| Producida_E1.17 ( Decimal [BOOL
|| Producida E1.18 0 Decimal [BOOL
| | Producida E1.19 [ Decimal BOOL
| Producida_E1.20 ( Decimal |BOOL
| | Producida_E1.21 0 Decimal |BOOL
|| Producida E1.22 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.23 [ Decimal [BOOL
| Producida_E1.24 ( Decimal [BOOL
|| Producida E1.25 0 Decimal [BOOL
| Producida_E1.26 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.27 ( Decimal [BOOL
|| Producida E1.28 0 Decimal [BOOL
| | Producida_E1.29 0 Decimal |BOOL
| Producida_E1.30 ( Decimal [BOOL
| Producida_E1.31 ( Decimal [BOOL "
« + |Monitor Tags/Edit Tags | = ?

Como se ve a continuacion existe un cambio en el bit 0 de la variable Producida_E1.
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Figura 147

Cambio de estado variable Producida_E1

Y para finalizar el proceso se observa que existe un cambio en el bit 0 y el bit 1de la
variables Producida_E1.
Figura 148

Estado final variable Producida_E1
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Por lo tanto, se determina que si existe un envio de datos.
Para la recepcién de datos se observara las variables consumidas y nos centraremos
en las que son enviadas por la Estacion MAS-201.
En la imagen a continuacion se ve el estado de las variables consumidas, esto se
mirara en forma decimal.
Figura 149

Estado variables consumidas

[ controller Tags - ESTS(controller)
Scope: PESTS Show: Consumed
Name 1| value -|Force Ma<|style  |Data Type Descrip|Con| ~F
| |"Consumida_E1 6 Decimal |DINT 3
| | Consumida_E1_TiempoCiclo 4434 Decimal |DINT o
|| Consumida_E1_unidades... 28 Decimal |DINT =
| " Consumida_E3 | 14 Decimal |DINT =
| "Consumida_E3_TiempoCiclo 4611 Decimal |DINT
|_"Consumida_E4 12 Decimal DINT o
| | Consumida_E4_TiempoCiclo 7730 Decimal |DINT .

Al iniciar el proceso se va a observar que existe un cambio en el estado de estas
variables.
Figura 150

Cambio de estado variables Consumidas

M controller Tags - EST5(controller)

Scope: BESTS Show: Consumed
‘ Name o |Va\ue +/Force Ma | Style Data Type Descrip{ Con a0
" Consumida_E1 3 Decimal DINT

| Consumida_E1_TiempeCiclo 1434 Decimal DINT
|" Consumida_E1_unidades... 2 Decimal DINT
| Consumida_E3 10 Decimal DINT
|"Consumida_E3 TiempoCiclo 1611 Decimal DINT
|"Consumida_E4 Decimal DINT
| Consumida_E4_TiempoCiclo 730 Decimal DINT

Por lo cual se define, que si existe una recepcion de datos por parte de la estacion 5.
Para poder enlazar esta comunicacion vamos a presentar el cambio de estado en las
variables producidas y consumidas de la estacién 201.

Para lo cual vemos el estado inicial de la variable Consumida_ES5.
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Figura 151

Estado Inicial variable Consumida_E5

~ [ Enter Aame Eiftar

Al inicar el proceso se observa un cambio en el bit O de la variable Consumida_E>5.
Figura 152

Cambio de estado variable Consumida_E5
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Y asi mismo al finalizar el proceso existe un cambio en el bit 0 y 1 de la variable
Consumida_E5.
Figura 153

Estado final variable Consumida_E5

T controller Tags - ESTACION1(controller)

Scope: BESTACION1 Show: Consumed

Name ++|Value -|Force Ma+[Style  |Data Type Descripi Con Al
| Consumida_ES € Decimal DINT
|| Consumida_E5.0 Decimal  BOOL
|1 consumida_E5.1 1 Decimal BOOL
| Consumida_E5.2 1 Decimal  BOOL
| Consumida E5.3 Decimal |BOOL
| Consumida_ES5.4 Decimal  BOOL
|| Consumida_E5.5 Decimal BOOL
| Consumida_E5.6 Decimal BOOL
| Consumida_E5.7 Decimal  BOOL

Consumida_E5.8 Decimal BOOL
| . Consumida_E5.9 Decimal BOOL
|| Consumida_E5.10 Decimal BOOL
| Consumida_E5.11 Decimal BOOL
|| Consumida ES5.12 Decimal  BOOL
| Consumida_E5.13 Decimal BOOL
|| Consumida_E5.14 Decimal BOOL
| Consumida_E5.15 Decimal BOOL
|| consumida_E5.16 Decimal |BOOL
|| Consumida_E5.17 Decimal BOOL
| Consumida ES5.18 Decimal BOOL
|| Consumida ES.19 Decimal  BOOL
| Consumida_E5.20 Decimal BOOL
|1 consumida E5.21 Decimal BOOL
| Consumida_E5.22 Decimal BOOL
|1 consumida_E5.23 Decimal BOOL
| Consumida_E5.24 Decimal BOOL

Consumida_E5.25 Decimal BOOL
|| Consumida_ES5.26 Decimal [BOOL
|| Consumida_E5.27 Decimal BOOL
|1 Consumida_E5.28 Decimal BOOL
| Consumida_E5.29 Decimal BOOL
| Consumida_E5.30 Decimal BOOL
|| Consumida_ES5.31 Decimal  BOOL v

* \Monitor Tags | Edit Tags < >

Por lo que se determina que si existe un intercambio de datos entre las estaciones.

Esto se produce entre todas las estaciones debido a que existe un intercambio de datos
entre las estaciones 1, 3y 4 con la estacién 5.

Intercambio de datos Practica 4.

Para la Practica 4 existe el envio de datos entre estaciones mediante la red ControlNet
para el funcionamiento del sistema mediante el modelo productor consumidor, para lo cual
mediante el software Studio 5000 se observa los cambios de estado de la variables producidas
y consumidas de cada estacion.

Para la realizacion de esta prueba desconectamos los cables Ethernet de comunicacion
de las estaciones 1,3 y 4 para comprobar que se haga el envio de datos mediante la red

ControlNet.
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En la Estacion MAS-205 las variables producidas cambiaran de valor para saber que se

estan enviado los datos a cada estacion.

Estos son los valores iniciales de la variable Producidas.

Figura 154

Estado inicial variable Producida_E1

Sl controller Tags - EST5(controller)

Scope: PESTS Show: Produced

Name =:|Value +|Force Ma -| Style Data Type
* Producida_E1 4 Decimal DINT

| | Producida_E3 4 Decimal DINT

| |" Producida_E4 4 Decimal DINT

Como se ve a continuacion existe un cambio en el valor de las variables Producidas.

Figura 155
Estado final variable Producida_E1

T controller Tags - EST5(controller)

Scope: BESTS Show: Produced

| [Name +:|value |Force Ma[style [Data Type
* Producida_E1 5 Decimal DINT
* Producida_E3 5 Decimal DINT
" Producida_E4 5 Decimal |DINT

Por lo tanto, se define que si existe un envio de datos.

Para la recepciéon de datos por parte de la estacion MAS-205 se observara las variables

consumidas y especificamente en las que son enviadas por la Estaciénl.

En la imagen a continuacion se observa el estado de las variables consumidas, esto se

visualiza de forma decimal.
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Figura 156

Estado variables consumidas

T controller Tags - ESTS(controller)
Scope: BESTS Show: Consumed
Name = ‘Valus *|Force Ma -IStyI |Da[a Type
" Consumida_E1 | & Decimal DINT
| | Consumida_E1_TiempoCiclo 23056 Decimal DINT
“ Consumida_E1_unidades... 28| Decimal DINT
* Consumida_E3 [ Decimal DINT
* Consumida_E3_TiempoCiclo 4459 Decimal DINT
| | * Consumida E4 4 Decimal DINT
" Consumida_E4_TiempoCiclo 7407 Decimal DINT

Al iniciar el proceso se ve que existe un cambio en el estado de estas variables.
Figura 157

Cambio de estado variables Consumidas

[ controller Tags - EST5(controller)
Scope: BESTS Show: Consumed
! [Name v |Value *|Force Ma "Slyle |Dala Type
* Consumida_E1 2 Decimal DINT
“ Consumida_E1_TiempoCiclo 2305¢ Decimal DINT
" Consumida_E1_unidades... 28 Decimal DINT
" Consumida_E3 | 10 Decimal DINT
* Consumida_E3_TiempoCiclo 4459 Decimal DINT
* Consumida_E4 2 Decimal DINT
“ Consumida_E4_TiempoCiclo 7407 Decimal |DINT

Por lo cual definimos que si existe una recepcion de datos por parte de la estacion 5.

Para poder enlazar los resultados de esta prueba de comunicacion se presentara el
cambio de estado en las variables producidas y consumidas de la estacién MAS.201.

Para lo cual se mira el estado inicial de la variable Consumida_E5 y las variables
producidas de la estacion MAS-201.
Figura 158

Estado Inicial variable Consumida_E5
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Estado Inicial variables Producidas estacion 1
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Al inicar el proceso se observa un cambio en la variable Consumida_E5 vy las variables

producidas de la estacion MAS-201.

Figura 160

Cambio de estado variable Consumida_E5

Figura 161
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Por lo tanto, se determina que si existe un intercambio de datos entre las estaciones.

Esto se produce entre todas las estaciones debido a que existe un intercambio de datos
entre las estaciones 1, 3y 4 con la estacién 5.

Intercambio de datos Practica 5.

Para la Practica 5 existe el envio de datos entre la estacion 205 y 203 mediante la red
Ethernet/IP para el funcionamiento individual de la estacién 3 utilizando el modelo mensajeria
CIP para lo cual mediante el software Studio 5000 se observara el envio de los datos de Inicio,
Paro, Reseteo y Modo de Marcha.

En la estacién 205 y 203 se vera como las variables cambian de valor al pulsar los
diferentes botones, con lo cual se sabra que se estan enviado los datos entre estas estaciones.

Por lo tanto, se mira la variable Mensaje_E3 de la estacion 205 y la variable
MensajeRecibido de la estacion 203.

Para la prueba se pulso el botén de Inicio el cual se guardo en la variable Mensaje_E3

en el bit 2, con lo que se obtiene lo siguiente.
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Figura 162

Estado inicial variable Producida_E5 de la estacion 201 y la variable Consumida_E1
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Como podemos observar existe un cambio en la variable en el bit 2 tanto de la variable
Mensaje_E3 que envia los datos como la variable MensajeRecibido donde se receptan los
datos.

Asi mismo se pulso los demés botones dandonos como resultado lo mostrado en las siguientes

imagenes.
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Figura 163

Cambio de estado en las variables al pulsar el boton de paro
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Figura 164

Cambio de estado variables al pulsar el boton de reset
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Figura 165

Cambio de estado variables al seleccionar el modo de marcha
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Como se observa en las imagenes mostradas anteriormente al pulsar los botones
cambia el estado en los diferentes bits de la estacién 205 como la estacién 203, por lo tanto,

podemos deducir que existe un envio de datos desde la estacion 205 y la Estacion 203 los
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Intercambio de datos Practica 6.
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Para la Practica 6 existe el envio de datos entre estaciones mediante la red ControlNet

y también la red Ethernet/IP para el funcionamiento del sistema utilizando el modelo mensajeria

CIP para lo cual mediante el software Studio 5000 se observara los cambios de estado de las

variables que tendran los mismos nombres de las variables producidas y consumidas de la

anterior practica.

En la estacion 205 y estacion 201 se vera como las variables cambian de valor para

saber que se estan enviado los datos entre estas estaciones.
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Por lo tanto, se mira la variable Producida_ES5 de la estacién 201 y la variable

Consumida_E1, cabe recalcar que los nhombres de los tags son los mismos gque anteriormente

pero el envio ya no se lo realiza por modelo productor-consumidor sino por mensajeria CIP.

Figura 166

Estado inicial variable Producida_E5 de la estacion 1y la variable Consumida_E1
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Para saber que existe un intercambio de datos entre estas variables se procede a forzar

el bit 9 de la variable Producida_E5.
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Cambio de estado variable Producida_E5 de la estacién 1y la variable Consumida_E1
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Como se observa al forzar el bit 9 cambia el valor decimal de la variable a 518, y

podemos observar a la vez que en la variable Consumida_E1 también cambio a ese valor, por

lo cual podemos deducir que existe un intercambio de datos entre estas estaciones. Esto se

produce entre todas las estaciones para el correcto funcionamiento del sistema.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Se disefiaron un conjunto de seis practicas de laboratorio de redes industriales
utilizando el sistema MAS-200, las cuales ayudaran al desarrollo de competencias
de los estudiantes en el disefio e implementacion de sistemas automatizados.

Al finalizar las précticas se logro integrar el sistema en su totalidad con las
combinaciones de tipos de redes, siendo utilizadas la red DeviceNet para el nivel de
campo, ControlNet para el nivel de control y Ethernet/IP en el nivel de supervisién
del sistema, de tal manera que representan los tres niveles inferiores de la piramide
de automatizacion.

La herramienta que permite el desarrollo de las practicas es RSNetWorx la cual
tiene su aplicativo tanto para DeviceNet como para ControlNet, que permiten la
configuracion y monitoreo de estas redes, ademas las mismas herramientas
comprueban que exista un correcto funcionamiento por parte de los dispositivos que
estan integrados en cada una de las redes.

Se realiz6 el diagnostico de cada una de las redes implementadas mediante
Software RSNetWorx para tener un funcionamiento correcto de todos los
dispositivos en la red y con ello de todo el sistema MAS-200.

Se verificé el correcto envio de datos entre estaciones mediante el modelo de
Productor-Consumidor y mensajeria CIP, debido a que es fundamental para el
funcionamiento integrado de todo el sistema.

Se elabor6 la documentacion requerida donde se plantea la problemética y su

respectiva solucion incluyendo manuales de configuracion y hojas técnicas, para su
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posterior uso en las siguientes generaciones de estudiantes de la asignatura de

redes industriales.

Recomendaciones

Se recomienda la revision de las condiciones fisicas tanto de los dispositivos del
sistema MAS-200 como de las conexiones para cada tipo red con lo cual se
garantizara el correcto funcionamiento del sistema.

Se recomienda estrictamente verificar la posicion del brazo central de la estacion
MAS-205 antes de iniciar el proceso, debido a que una errénea posicion provocaria
un dafio en las mangueras de conexién del mismo.

Se recomienda revisar cada una de las especificaciones de los protocolos de
comunicacion que se emplean en este caso DeviceNet, ControlNet y Ethernet/IP,
para que con ello se tenga un entendimiento adecuado del procedimiento a seguir
para su correcta configuracion.

Se recomienda seguir las recomendaciones del fabricante en cuanto a los cables y
conectores que se emplean para cada tipo de red, para que con ello obtener un
correcto funcionamiento.

Se recomienda realizar el diagnéstico de cada red que se implemente dado que con
ellos observaremos los errores que puedan existir mediante los propios indicadores
de este software, en este caso fue de mucha ayuda para resolver el inconveniente

del tamafio de entrada y salida de los dispositivos.
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ANEXOS
Anexo 1. Diagramas de Fujo.
Anexo 2. Tabla de asignacién de recursos.

Anexo 3. Guias de laboratorio.
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