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CAPITULO1I

1 INTRODUCCION

La comunicacion en las plantas industriales se ha hecho imprescindible en las industrias
modernas, muchos de los sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes

y funcionan con diferentes niveles de automatizacion.

En la industria coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de una
maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan los autdmatas
programables, sensores, actuadores, etc. El disefio de redes industriales ha establecido una
forma de unir todos estos dispositivos, la transferencia de estos datos puede ser via
telefonica, radio, Internet e Ethernet. Aumentando con ello el rendimiento y la flexibilidad

de envios y recepcion de datos.

La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha generado el
deseo de expandir su aplicacion a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la
emergente tecnologia Fast Ethernet se pueda aplicar también al manejo de aplicaciones
criticas de control, actualmente implementadas con otras, redes especificamente
industriales existentes.

El desarrollo en el campo de la comunicacion industrial avanza continuamente. Ethernet se
"extiende" al nivel de campo y sustenta la tendencia hacia las estructuras de

automatizacion descentralizadas.





1.1 DESCRIPCION E IMPORTANCIA DEL DISENO DE UNA REDES
ETHERNET INDUSTRIAL

1.1.1 Descripcion de una red ETHERNET

Ethernet es una especificacion para redes de area local que comprende el nivel fisico y el
nivel de enlace del modelo de referencia OSI. Desde 1970 la red Ethernet es la tecnologia
mas representativa de las redes de trabajo. Hay un estimado que en 1996 el 82% de todos
los equipos de redes eran Ethernet. Ethernet se ha convertido rapidamente en un estandar
“de facto” para el gran nimero de equipos que existen en el mercado y en la gran cantidad

1
de software desarrollados para estas redes.

Ethernet industrial esta incrementando su importancia en el mundo de la industria de la
automatizacion. Esta tecnologia es un simbolo de la empresa transparente y la

comunicacion global desde el campo hasta los niveles de gestion y mando.

La comunicacion en las plantas industriales se ha hecho imprescindible en la industria
moderna. Muchos sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes y

funcionan en diferentes niveles de automatizacion?.

Por esto es importante la comunicacion de plantas industriales basadas en comunicacion
digital, y via Ethernet. Esto se ha incrementado haciendo posible la conexion de sensores,

actuadores y equipos de control de una planta de procesamiento.

El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos los
dispositivos. Ethernet se ha convertido rapidamente en un estandar para el gran nimero de
equipos que existen en las industrias, en el mercado y la gran cantidad de software de

automatizacion.

! Ingenieria de automatizacion industrial, Ramon P. Moreno, Segunda Edicion, Editorial
Ra-Ma, 319-328.
* www.westermo.com, http://www.zator.com/Hardware/H12_4.htm





Este hecho ha provocado que Ethernet se haya incorporado definitivamente al entorno
industrial como un medio de transmision fiable, rapida y practicamente determinista, en la
Figura 1.1, se puede observar la constitucion de una red Ethernet y una red Internet.

Las ventajas que se aportan con una red industrial y cuyo costo debe ser estudiado, son

entre otros, los siguientes:

- Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

Toma de datos del proceso mas rapido o instantaneo.

Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre departamentos.

Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.
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Figura 1.1 Ethernet e Internet en el entrono industrial

Ethernet usa un método de transmision de datos conocido como Acceso Multiple con

Deteccion de Portadora y Deteccion de Colisiones (CSMA/CD).





1.1.2 CSMA/CD?

CSMA/CD (Corrier Sense Multiple Access UIT Collision Detection), permite que una
estacion pueda enviar datos cuando detecta que la red esté libre. Si la red no esta libre (es
decir, la red estd experimentando trafico), entonces la estacion no transmite. Si multiples
estaciones comienzan a enviar datos al mismo tiempo, porque todas detectaron que la red
estaba libre, hay entonces una colision perceptible. En este caso, cada estacion espera un

tiempo aleatorio e intenta enviar los datos de nuevo. El aviso de colision es de 32 bits.

CS: Deteccion de Portadora. “Escuchar antes de Hablar”.
MA: “Todos pueden hablar...mientras la red esté libre”.

CD: “Todos los dispositivos son informados de que hay una colisiéon”.

1.1.3 El modelo OSI (Open System Interconection)

OSI se fundamenta en la idea de que “el proceso de comunicacion entre dos usuarios en
una red de datos puede dividirse en niveles” (capas) como se observa en la Figura 1.2. En
el proceso de comunicacion cada nivel aporta lo que tiene que aportar, es decir, hace lo que

. ., .4
debe: “cumplir su funcidon”.que es la de prestar servicios .

El modelo OSI es utilizado por practicamente la totalidad de las redes del mundo. Este
modelo fue creado por el ISO (Organizacion Internacional de Normalizacion), y consiste
en siete niveles o capas donde cada una de ellas define las funciones que deben
proporcionar los protocolos con el proposito de intercambiar informacion entre varios

sistemas.

Esta clasificacion permite que cada protocolo se desarrolle con una finalidad determinada,

lo cual simplifica el proceso de desarrollo e implementacion. Cada nivel depende de los

3 http://www.eolnet.net/empresas/Tutoriales/texto/csma.html
*http://www.protocols.com/





que estan por debajo de €l, y a su vez proporciona alguna funcionalidad a los niveles

superiores. Los siete niveles del modelo OSI se indica en la Tabla 1.

El nivel de aplicacion es el destino final de los datos donde se

Aplicacion ) .. .
proporcionan los servicios al usuario.

Se convierten e interpretan los datos que se utilizaran en el

Presentacion ) .,
nivel de aplicacion.

Encargado de ciertos aspectos de la comunicacion como el

Sesion )
control de los tiempos.

Transporta la informacion de una manera fiable para que llegue

Transporte .
correctamente a su destino.

Red Nivel encargado de encaminar los datos hacia su destino
edes .. . :
eligiendo la ruta mas efectiva.

Enl Enlace de datos. Controla el flujo de los mismos, la
nlace : S, .
sincronizacion y los errores que puedan producirse.

Se encarga de los aspectos fisicos de la conexion, tales como el

Fisico ) ..,
medio de transmision o el hardware.

Tabla 1 Capas del Modelo OSI

Nodo A Nodo B

Al enviar el Al recibir el
mensaje “baja” mensaje “sube”

El mensaje “viaja” a
través de la Redes

— e

Figura 1.2 Envio de informacion segin el Modelo OSI

En la vida real, las 7 capas de envi6 del modelo OSI estan normalmente construidas como

una combinacion de:

1. Sistema Operativo

2. Aplicaciones





3. Protocolos de transporte y de red

4. Hardware y software

1.1.4 Especificaciones IEEE 802.3 a 10 Mb/s —Ethernet

Ethernet y IEEE 802.3 especificamente son tecnologias similares. Ethernet y IEEE 802.3
son redes transmisoras. Cada estacion debe examinar fragmentos recibidos para determinar
si la estacion es un destino. Si es asi el fragmento es pasado a la capa de protocolo mas alto

para ser procesado apropiadamente.

Las diferencias entre Ethernet y IEEE 802.3 LANSs son variables. Ethernet ofrece servicios
correspondientes a las capas 1 y 2 del Modelo OSI, y IEEE 802.3 especifica las capas
fisicas (capa 1) y el acceso a los canales de la capa (capa 2), pero no define el control de
protocolo de una coleccion logica. Ethernet y IEEE 802.3 son implementadas en hardware.
Existen una gran variedad de implementaciones de IEEE 802.3 (Ethernet). Para distinguir
entre ellas, se ha desarrollado una notacion. Esta notacion especifica tres caracteristicas de

la implementacion:

— Latasa de transferencia de datos en Mb/s
— El método de sefialamiento utilizado

— La maxima longitud de segmento de cable en cientos de metros del tipo de medio.

Algunos tipos de estas implementaciones de IEEE 802.3 (Ethernet) y sus caracteristicas se

detallan a continuacion:’
ETHERNET
1BASE-5:

- El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 1Mb/s sobre cable par trenzado a una

distancia maxima de 250 m.

> http://ciberhabitat.gob.mx/museo/cerquita/Redeses/fundamentos/04.htm
http://www.eolnet.net/empresas/Tutoriales/indice.html





10BASE-5:

- Es el estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s sobre cable coaxial de 50
Q troncal y AUI (attachment unit interface) de cable par trenzado a una distancia
maxima de 500m.

10BASE-2
- El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s sobre cable coaxial delgado
de 50 Q con una distancia maxima de 185m.
10BASE-T
- El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10 Mb/s sobre cable par trenzado sin
blindaje (Unshielded Twisted Pair o UTP) siguiendo una topologia de cableado
horizontal en forma de estrella, con una distancia maxima de 100m desde una estacion
a un HUB. Permite operacion Full-duplex
10BASE-F
- El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 10Mb/s sobre fibra dptica con una
distancia maxima de 2.000 metros (2Km).

FAST ETHERNET?

Durante los afios 80, la tecnologia dominante en las LAN eran las redes de tipo Ethernet,

cumpliendo estas las exigencias de ancho de banda en la mayoria de los casos.

Cuando se encuentra que las redes Ethernet de 10 Mbps son un cuello de botella, surge
ante tal necesidad una nueva especificacion de Ethernet, que permite un mayor ancho de

banda (100 Mbps), como se indica en la Figura 1.3

Se crea entonces Fast Ethernet como respuesta a la demanda de mayores anchos de banda,
capacitando asi las conexiones de las nuevas aplicaciones, como bases de datos, o
aplicaciones cliente-servidor, ademas con la gran ventaja que supone el pequefio gasto de

actualizacion a Fast Ethernet, entre los anchos de banda de Fast Ethernet se define:

% www.magconsultores.net/cursoSCR02.htm
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Figural.3 FAST ETEHRNET

100BASE-TX

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre dos pares (cada uno de los
pares de categoria 5 o superior) de cable UTP o dos pares de cable STP.

100BASE-T4

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre 4 pares de cable UTP de
categoria 3 (o superior).

100BASE-FX

Es el estandar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre un sistema de cableado
de dos fibras opticas de 62.5/125 pm.

100BASE-T2

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 100Mb/s sobre 2 pares de categoria 3 (o
superior) de cable UTP.

GIGABIT ETHERNET

Gigabit Ethernet es una extension a las normas de 10-Mbps y 100-Mbps IEEE 802.3.
Ofreciendo un ancho de banda de 1000 Mbps, Gigabit Ethernet mantiene compatibilidad

completa con la base instalada de nodos Ethernet.





Gigabit Ethernet soporta nuevos modos de operacion Full-Duplex para conexiones
conmutador-conmutador y conexiones conmutador-estacion y modos de operacion Half-
Duplex para conexiones compartidas que usan repetidores y los métodos de acceso
CSMA/CD. Inicialmente operando sobre fibra optica, Gigabit Ethernet también podra usar
cableados de par trenzado sin apantallar (UTP) y coaxiales de Categoria 5; entre los

anchos de banda de Gigabit Ethernet son los siguientes °:

1000BASE-SX

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 1000Mb/s (1Gb/s) sobre 2 fibras
multimodo (50/125 pm o 62.5/125 um) de cableado de fibra optica.

1000BASE-LX

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 1000Mb/s (1Gb/s) sobre 2 fibras
monomodo o multimodo (50/125 um o 62.5/125 um) de cableado de fibra 6ptica.
1000BASE-CX

El estandar IEEE para Ethernet en banda base a 1000Mb/s (1Gb/s) sobre cableado de cobre

blindado balanceado de 150 Q. Este es un cable especial con una longitud maxima de 25m.

1.2 IMPORTANCIA DE LA REDES ETHERNET’

Lo importante de una red Ethernet es la comunicacion totalmente integral en el sistema.
Esto reportard la maxima flexibilidad y permitira integrar sin problema productos de otros
fabricantes a través de los interfaces software estandarizado (Ver Figura 1.4). A

continuacion se detalla la importancia de las redes industriales:

- El control tiende a distribuirse.

- Los sistemas productivos actuales necesitan un gran flujo de informacion.

- Sistemas de informacion: bases de datos corporativa

- Dispositivos graficos: supervision, paneles HMI.

- Diagndsticos avanzados

- Las redes de comunicaciones se ha convertido en una parte indispensable en el disefio

del sistema de control.

7 www.pdffactory.com, Fabiana Ferreira.



http://www.pdffactory.com/



- El modelo de red utilizado influye poderosamente en las prestaciones del sistema de

control utilizado.

Con mas del 80% de cota de mercado, Ethernet es hoy en dia la red nimero uno a nivel de

LAN en todo el mundo.

ContralMet
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Figura 1.4 Comunicacion totalmente integral en un proceso industrial

Aprovechando que el avance tecnoldgico ha permitido la innovacion de procesos mediante
la utilizacion de software de automatizacion, los cuales permiten controlar y monitorear los
procesos de industriales. Los Sistemas de Control a nivel planta, tienen capacidad de

comunicarse € intercambiar informacion en forma digital con otros dispositivos.

Para darle conectividad en forma remota a los sistemas de control y monitoreo, resulta
natural incorporarlos en una red Ethernet. Para ello, es necesario dotar a los sistemas de
control con médulos de comunicacion que brinden esta conectividad, como se observa en

la Figura 1.5.

La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha generado el

deseo de expandir su aplicacion a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la

10





emergente tecnologia Fast Ethernet se pueda aplicar también al manejo de aplicaciones
criticas de control, actualmente implementadas con otras redes especificamente industriales
existentes. La automatizacion de un proceso industrial requiere la implementacion de una

red industrial cuando se requiera:

Controlar un proceso entre varios PLC’s.

Compartir informacion del proceso.

Conocer el estado de los dispositivos.

Diagnosticar en forma remota.

Transferir archivos.

Reportar alarmas.

Para automatizaciones de pequefia y grandes envergadura, como por ejemplo
dosificadores, alimentadores para maquinas, montacargas procesos industriales, sistemas
neumaticos, hidraulicos, control de barreras, calefaccion, vidrieras, etc., se utilizan por lo
general automatas programables, los cuales estaran conectados a procesos industriales y a

una red industrial.

Hubs
eléctricos

Figura 1.5 Ethernet Industrial
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Los dispositivos encargados de enlazar los automatas programables en una red Ethernet
son los médulos Ethernet propios de cada autdmata y conversores serial - Ethernet. Con lo
cual se busca mejor flexibilidad y confiabilidad de un proceso. Es importante una red

Ethernet por lo siguiente:

Simplicidad
- Las caracteristicas que puedan complicar el disefio de la red sin hacer una contribucion
substancial para alcanzar otros objetivos se han excluido.
Bajo Costo
- Las mejoras tecnoldgicas van a continuar reduciendo el costo global de los dispositivos
de conexion.
Compatibilidad
- Todas las implementaciones de Ethernet deberan ser capaces de intercambiar datos a
nivel de capa de enlace de datos. Para eliminar la posibilidad de variaciones
incompatibles de Ethernet, la especificacion evita caracteristicas opcionales.
Direccionamiento flexible
- El mecanismo de direccionamiento debe proveer la capacidad de dirigir datos a un
unico dispositivo, a un grupo de dispositivos, o alternativamente, difundir (broadcast)
el mensaje a todos los dispositivos conectados a la red.
Equidad
- Todos los dispositivos conectados deben tener el mismo acceso a la red.
Progreso
- Ningun dispositivo conectado a la red, operando de acuerdo al protocolo Ethernet, debe
ser capaz de prevenir la operacion de otros dispositivos.
- Alta velocidad
- La red debe operar eficientemente a una tasa de datos de 10 Mby/s.
Bajo retardo
- En cualquier nivel de trafico de la red, debe presentarse el minimo tiempo de retardo
posible en la transferencia de datos.
Estabilidad
- La red debe ser estable bajo todas las condiciones de carga. Los mensajes entregados

deben mantener un porcentaje constante de la totalidad del trafico de la red.
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Mantenimiento
- El disefio de Ethernet debe simplificar el mantenimiento de la red, operaciones y
planeamiento.
Arquitectura en capas
- El disefio Ethernet debe ser especificado en término de capas de forma de separar las
operaciones logicas de los protocolos de capa de enlace de las especificaciones de

comunicaciones fisicas del canal de comunicacion.

La red Ethernet industrial ofrece caracteristicas importantes que pueden aportar ventajas

esenciales para su aplicacion:

- Puesta en marcha rapida gracias a sistema de conexionado extremadamente simple.
- Alta flexibilidad; las instalaciones existentes se pueden ampliar sin repercusiones.
- Base para la interconexion sin discontinuidades (integracion vertical).

- Base para servicios de Internet.

- Alta disponibilidad gracias a topologias de red redundantes

- Rendimiento de comunicacion practicamente ilimitado; si se necesita se puede

escalar el rendimiento aplicando tecnologia de conmutacion
- Interconexion de los campos de aplicacion mas diversos, como oficina y fabricacion

- Comunicacion a escala corporativa gracias a la posibilidad de acoplamiento via

WAN IWLAN (Industrial Wireless LAN)
- Integracion sencilla de estaciones moviles en una WLAN o IWLAN
- Seguridad para las inversiones gracias a constantes desarrollos compatibles

- Vigilancia permanente de los componentes de red por esquema de sefalizacion

sencillo y eficaz

- Industrial Ethernet permite control horario en toda la instalacion, Esto permite una

asignacion cronologica exacta de los eventos en la instalacion global.

- Proteccion de red y datos usando el concepto de seguridad de Siemens.
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1.3 SISTEMAS DE COMUNICACION Y PROTOCOLOS

1.3.1 Redesy protocolos de comunicacién

Una Red de comunicaciones es un conjunto organizado de recursos (medios de transmision
y conmutacion), que proporcionan las vias de comunicacidon necesarias para establecer la
interconexion de equipos, permitiendo la transmision de la informacién desde el origen al

destino, en la Figura 1.6 se puede observar una red de comunicaciones.

WAN
LAN

Red de
@) Red de Area Local
—

World Wid \MJ
Web —
Medio Compartido =

Medio Conmutado

Figura 1.6 Red de comunicaciones

Las caracteristicas de una red de comunicacidn son:
- Los recursos se comparten por todos los equipos conectados a la red.
- Se consigue una optimizacion del rendimiento de la red => reduccion del coste de

interconexion.

1.3.2 Tipos de redes

- Redes De Area Local / LAN (Local Area Network)
Es una red que cubre una extension reducida como una empresa, una universidad, un
colegio, etc. Una LAN puede estar conformada por solo dos o tres computadores unidos
para compartir algin recurso (CD-ROM, Disco Duro). En la Figura 1.7, se indica la red de

Area Local.
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La mayoria de las redes LAN estan conectadas por medio de cables y tarjetas de red, una

. . . ;. 1z 8
en cada equipo. La distancia maxima es de un kilémetro®.

Rede de Area Local

Redes do tipo Cliente - Servidor LAN

Estacion de Trabajo  Cliente

-

-
'v’
- ]
Impresora =y -

Servidor ==

Figura 1.7 Red LAN

- Redes De Area Metropolitana / MAN (Metropolitan Area Network)

Las redes de area metropolitana cubren extensiones mayores como pueden ser una ciudad
o un distrito. Mediante la interconexion de red LAN se distribuyen la informatica a los
diferentes puntos del distrito. Bibliotecas, Universidades u organismos oficiales suelen

interconectarse mediante este tipo de red (Ver Figura 1.8).

Figura 1.8 Redes MAN

- Redes De Area Extensa / WAN (Wide Area Network)
Las redes de area extensa cubren grandes regiones geograficas como un pais, un continente

o incluso el mundo. La implementacion de una red de area extensa es muy complicada.

¥ http://inf.udec.cl/~yfarran/web-redes/ind-redes.htm
http://ciberhabitat.gob.mx/museo/cerquita/redes/fundamentos/01.htm.
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Se utilizan multiplexadores para conectar las redes metropolitanas a redes globales
utilizando técnicas que permiten que redes de diferentes caracteristicas puedan
comunicarse sin problema. El ejemplo tipico de una red de area extensa es Internet, en la

Figura 1.9 se muestra una red WAN.

_ Reds Local (LAN) ‘_*éz'? Rede Alargada

L

Rede Telefonica ' £

Rede Local {LAN}

Figura 1.9 Redes WAN

1.3.3 Topologias de redes

La topologia o forma logica de una red se define como la forma de tender el cable a
estaciones de trabajo individuales; por muros, suelos y techos del edificio. Existe un
numero de factores a considerar para determinar cual topologia es la mas apropiada para
una situacion dada. La topologia en una red es la configuracion adoptada por las estaciones
de trabajo para conectarse entre si.

Existen también algunos tipos de topologias como son: de bus, estrella, anillo, en arbol,

hibridas, etc.

Las topologias de bus y estrella se utilizan a menudo en las redes Ethernet, que son las mas
populares; las topologias de anillo se utilizan para Token Ring, que son menos populares

pero igualmente funcionales. Por ello se estudiara estos tres tipos de topologias.

* Topologia en BUS
Esta topologia permite que todas las estaciones reciban la informacion que se
transmite, una estacion transmite y todas las restantes escuchan. Todas las

computadoras estan conecta das a un cable central, llamado el bus o backbone. Todos
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los nodos de la redes estan unidos a este cable: tanto Ethernet como Local Talk pueden

utilizar esta topologia (Ver Figura 1.10)

Computadoras Personales
=
— -l
L/ —
Servidor — | I 500 m. I
hrplnm'r:': .
Figura 1.10 Topologia Bus
Ventajas:

— Permite aumentar o disminuir facilmente el nimero de estaciones.

— El fallo de cualquier nodo no impide que la red siga funcionando normalmente, lo que
permite afadir o quitar nodos sin interrumpir su funcionamiento.

Desventajas:

— Cualquier ruptura en el bus impide la operacion normal de la red y la falla es muy
dificil de detectar.

— EI control del flujo de informacion presenta inconvenientes debido a que varias
estaciones intentan transmitir a la vez y existen un unico bus, por lo que solo una

estacion logrard la transmision.

e Topologia en Anillo
Las estaciones estdn unidas unas con otras formando un circulo por medio de un cable
comun, (Figura 1.11). El Gltimo nodo de la cadena se conecta al primero cerrando el anillo.
Las sefiales circulan en un solo sentido al rededor del circulo, regenerandose en cada nodo.

Cada nodo examina la informacion que es enviada a través del anillo.
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Figura 1.11 Topologia Anillo

Ventajas:
— Esta topologia permite aumentar o disminuir el nimero de estaciones sin dificultad.
— La velocidad dependera del flujo de informacidn, cuantas mas estaciones intenten
hacer uso de la red mas lento seré el flujo de informacion.
Desventajas:

— Una falla en cualquier parte deja bloqueada a toda la red

e Topologia en Estrella
Los datos en estas redes fluyen del emisor hasta el concentrador, esté realiza todas las
funciones de la red, ademas actiia como amplificador de los datos.
La red se une en un tnico punto, normalmente con un panel de control centralizado, como
un concentrador de cableado (Ver Figura 1.12).

o —
HiSILIT,

TUnidad de acceso
al medio

100 m

Figura 1.12 Topologia Estrella
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Ventajas:
— Presenta buena flexibilidad para incrementar el niimero de equipos conectados a la
red.
— Si alguna de las computadoras falla el comportamiento de la red sigue sin problemas,
sin embargo, si el problema se presenta en el controlador central se afecta toda la red.
— El diagnostico de problemas es simple, debido a que todos los equipos estan
conectados a un controlador central.
Desventajas:
— No es adecuada para grandes instalaciones, debido a la cantidad de cable que deben
agruparse en el controlador central.
— Esta configuracion es rapida para las comunicaciones entre las estaciones o nodos y el

controlador, pero las comunicaciones entre estaciones es lenta.
1.3.4 Medios de Transmisién de la red Ethernet
Inicialmente Ethernet fue una red en bus basado en cables coaxiales. Pero estos cables
planteaban problemas de fiabilidad, limitaba el alcance geogréafico de la red a uno o dos

kilémetros impidiendo el aumento de la velocidad de la red por encima de los 10 Mbps

originales (Ver Figura 1.13).

DTE

BUS

Figura 1.13 Ethernet en una red bus
El cableado utilizado actualmente es el par trenzado bajo la denominacion 10BASE-T y

100 BASE-TX (Figura 1.14). Estos son cables de cobre formado por cuatro pares
trenzados apantallados o sin apantallar (STP y UTP). El cable CAT 5 es el mas habitual ya
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que proporciona la capacidad de sostener comunicaciones a 100Mbps. Los cables se

conectan a los equipos de la red mediante conectores RJ-45.

CONECTOR RJ-43
Contactos metilicos Cables en pares Tenzados

Par7d
Parlf
Prd3

s

B ool | j—
VISTAFRONTAL  VISTASUPERIOR

Figura 1.14 Conector RJ 45 y cable par trenzado

El cable de fibra 6ptica (10 BASE-FL o 100 BASE-FX, es el mas caro, pero puede ser util
en areas donde hay grandes interferencias electromagnéticas, como en fabricas, cuando la

distancia a salvar supera los 100 m, pudiendo llegar hasta 2 Km.
Tanto el cable par trenzado como el de fibra Optica, su topologia es en estrella. La unidad

central de la red puede ser un repetidor (Hub) o conmutador (Switch). Todas las

conexiones de una red en estrella son enlaces punto a punto, como se puede observar en la

Hub / Switch %

Figura 1.15 Hub / Switch Ethernet para cableado en estrella

Figura 1.15.

7

r

i f

1.3.5 UTP Categoria 5

El cable UTP CAT. 5, es un verdadero estandar actual dentro de las redes LAN
particularmente, con la capacidad de sostener comunicaciones a 100Mbps.

La categoria 5 define los pardmetros de transmision hasta 100 MHz Los cables de
categoria 5 estan hechos con conductores calibre 24 AWG vy tienen una impedancia

caracteristica de 100 .

? http://www.zytrax.com/tech/layer 1/cables/tech lan.htm
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Entre las principales aplicaciones de los cables de categoria 5 estdn: Voz, Ethernet
10Base-T, Token Ring, 100VG AnyLan, Fast Ethernet 100Base-TX, ATM 155 Mbps,
ATM 622 Mbps y Gigabit Ethernet.

1.3.5.1 Conector RJ-45

Este conector es el que ha brindado un gran empuje a estas redes, pues es muy sencillo
conectarlo a las tarjetas y a los Hubs. La Figura 1.16 muestra el conector RJ-45, con 8
contactos para los 8 hilos del cable UTP, tanto de perfil como una vista superior e inferior.

Este tipo de conector es el recomendado para la instalacion del cableado estructurado®.
. <F
Figura 1.16 Vista frontal del conecto RJ-45

1.3.5.2 Caracteristicas de los medios de comunicacion

Entre las caracteristicas importantes de los medios de comunicacion son las siguientes:

e Caracteristicas del Cable Coaxial

Tipo RG-58
Velocidad méx. Transmision 10 Mbps
Impedancia 50 Ohms
Distancia maxima de segmento 500 m
Costo Bajo
Induccion de Ruido Baja
Tipo de Conector BNC

e Caracteristicas del Cable UTP (Unshielded Twisted Pair)
Tipo UTP
Velocidad méx. Transmision 100 Mbps
Impedancia 100 Ohms

http://www.sinopticos.com/rs_232.html
http://www.tripod.lycos.com/20Cableado%20Estructurado. Htm.
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Distancia maxima de segmento 100 m

Costo Bajo
Induccion de Ruido Alta (canaleta extra)
Conector RJ-45

e Caracteristicas de la Fibra Optica

Tipo Fibra
Velocidad méx. Transmision Sobre el Gbps
Impedancia 100 Ohms
Distancia maxima de segmento 10 Km

Costo Alto (Fusiones)
Induccion de Ruido Baja

Conector Jumper ST-SC

1.3.6 TIPOS DE COMUNICACIONES!

1.3.6.1 La comunicacion paralela

Como se observa en la Figura 1.17, se transmite todos los bits de un dato de manera

simultanea. La desventaja es utilizar una gran cantidad de lineas, por lo tanto se vuelve

mas costoso y tiene la desventaja de atenuarse a grandes distancias, por la capacitancia

entre conductores, asi como sus parametros distribuidos.

Caracteristica:

Transmitir 8 bits de datos simultdneamente a través de 8 lineas en paralelo.

La distancia maxima del cable es de 2 a 4 metros lo que reduce mucho su ambito de
aplicacion.

La velocidad de transferencia puede ser mucho mayor que la de un puerto serie.

El inconveniente es que resulta mas caro.

Las sefiales eléctricas que se utilizan son el logica positiva: 0 voltios para “0” y 5

voltios para “1” logico.

'% http://webuniversitario.ucol. mx/~al940912/paginal .htm

http://usuarios.lycos.es/tervenet/
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Figura 1.17 Transmision paralela

Los puertos paralelos pueden ser usados para conectar una multitud de componentes

periféricos:

Impresoras

Escaners

Quemadores de CD

Discos duros externos

Adaptadores de red.
— Etc.

1.3.6.2 Comunicaciones Seriales

La Norma RS-232

El estdndar RS-232 es una de las normas de comunicacion serie asincrona mas popular y es
ampliamente aceptada en la industria. Esta norma es utilizada para la comunicacion entre
modems, impresoras, ordenadores, etc. Fue definida como estandar por la Asociacion de

Industrias Electronicas (EIA).

La RS-232 toma en cuenta las caracteristicas mecanicas, eléctricas, funcionales y de
procedimientos tipicos de un protocolo orientado al enlace fisico punto a punto. Este
estandar se basa en comunicacion asincrona, es decir, los datos pueden ser transmitidos en
cualquier momento, por lo que deben tomarse precauciones para sincronizar la transmision

con la recepcion

Todas las normas RS-232 cumplen con los siguientes niveles de voltaje:
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- Un “1” logico es un voltaje comprendido entre —5v y —15v en el transmisor
- Entre -3v y—25v en el receptor.
- Un “0” logico es un voltaje comprendido entre +5v y +15 v en el trasmisor

- Entre +3vy +25 v en el receptor.

El envio de niveles logicos (bits) a través de cables o lineas de transmision necesita la
conversion a voltajes apropiados. En los microcontroladores para representar un 0 logico
se trabaja con voltajes inferiores a 0.8v, y para un 1 légico con voltajes mayores a 2.0V. En
general cuando se trabaja con familias TTL y CMOS se asume que un “0” logico es igual a

0 Voltios y un “1” logico es igual a 5 Voltios.

El puerto serial de las computadoras es conocido con un puerto RS-232, la ventaja de este
puerto es que permite la comunicaciones entre otros dispositivos, tales como otra
computadora, el mouse, impresora, PLC’s y microcontroladores. En la Figura 1.18 se

indica los niveles l6gicos de la transmision serie.

femumal = s py ) pp  LEomial
| e T SR
| © i 1 0 i
' slefang U
I 1 H H H H
Af———F—=B
|
|
nEnEREnE
1 |
he———— Th—
[Reloy | ¢ Eelo; !

Figura 1.18 Transmision serie

Existen dos tipos de comunicaciones seriales: la sincrona y asincrona

e En la comunicacidon serial sincrona ademds de una linea sobre la cual se
transmitirdn los datos se necesita de una linea la cual contendra los pulsos de reloj
que indicardn cuando un datos es valido. En la Figura 1.19 se presenta la secuencia

de salida de bits en comunicacion sincronica.
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Start Stop bits
Al123 456 78

Octavo bit de datos o de paridad
1er Stop Bit 2 do Stop Bit

Figura 1.19 Comunicacién Serial Sincrona

e En la comunicacién serial asincrona, no son necesarios los pulsos de reloj. La
duracion de cada bit estd determinada por la velocidad con la cual se realiza la

transferencia de datos. La Figura 1.20, indica la comunicacion serial asincrona.

SENAL ENTRANTE

! T EREFTEY T ATIN

RELOJ DE SINCRONIZACION

SENAL SINCRONIZADA

L PP T

Figura 1.20 Comunicacién Serial Asincrona

1.3.7 PROTOCOLOS DE COMUNICACION

Se puede definir a un protocolo como el idioma, lenguaje o estandar que utilizan dos o mas
dispositivos electronicos para "entenderse" y comunicarse entre si.

Un protocolo define como se identifican dispositivos entre si dentro de la red, el formato
que debe tomar la informacion en transito y como es procesada dicha informacion una vez
que llego a su destino. '

Los protocolos también definen procedimientos para manejar transmisiones perdidas o

erroneas.

Los protocolos que se utilizan en las comunicaciones son una serie de normas que deben
aportar las siguientes funcionalidades:
- Permitir localizar un ordenador de forma inequivoca.

- Permitir realizar una conexioén con otro ordenador.

' http://www.protocols.com/
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- Permitir intercambiar informacién entre ordenadores de forma segura, independiente
del tipo de maquinas que estén conectadas (PC, Mac, AS-400...).

- Abstraer a los usuarios de los enlaces utilizados (redes telefonica, radio enlaces,
satélite, etc.) para el intercambio de informacion.

- Permitir liberar la conexidn de forma ordenada.

Debido a la gran complejidad que conlleva la interconexion de ordenadores, se ha tenido
que dividir todos los procesos necesarios para realizar las conexiones en diferentes niveles.

Cada nivel tendré asociado un protocolo.

Los protocolos gobiernan dos niveles de comunicaciones:
- Los protocolos de alto nivel: Estos definen la forma en que se comunican las
aplicaciones.
- Los protocolos de bajo nivel: Estos definen la forma en que se transmiten las sefiales
por cable.
El protocolo bésico para la transmision de datos en una red Ethernet entre dos o mas

dispositivos conectados a ella es el TCP/IP.

1.3.8.1 Protocolo TCP/IP

TCP/IP es un conjunto de protocolos que cubren los distintos niveles del modelo OSI. Los
dos protocolos mas importantes son el TCP (Transmission Control Protocol) y el IP

(Internet Protocol). Entre las caracteristicas del TCP/IP se encuentran:

* Flexible y permite la transmision de tramas sin errores.
* Permite que la informacion se pueda enviar de un sistema a otro, sin que éstos
tengan que ser del mismo fabricante. Los segmentos de informacion creados por

TCP viajan en forma de datagramas IP encapsulados al receptor
Por lo general los dispositivos conectados a una red Ethernet tiene capacidad de soportar

los protocolos TCP/IP. Esto les permite conectarse a una red como Internet, si se tiene

acceso, o establecer cuando menos una red TCP/IP interna con otros dispositivos
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proximos. En cada caso cada, dispositivo pasard a tener un nuevo identificador, la

direccion IP asignado por el elemento responsable o administrador de la red.

1.3.8.2 TCP Protocolo de Control de Transmision

El protocolo de control de transmision (TCP) pertenece al nivel de transporte, siendo el
encargado de dividir el mensaje original en datagramas de menor tamafio, y por lo tanto,
mucho mas manejables. Los datagramas seran dirigidos a través del protocolo IP de forma
individual. El protocolo TCP se encarga ademds de afadir cierta informacion necesaria a

cada uno de los datagramas.

Trabaja conjuntamente con IP para mover paquetes de datos a través de la red.
e Opera a nivel de la capa de TRANSPORTE

e Proporciona la conexion de computador a computador

e Chequea los errores

e Organiza la conexion y desconexion

e Genera sefiales de “Aceptacion”

e Realiza control del flujo

1.3.8.3 IP Protocolo de Internet

Proporciona el envio de datagramas en una red sin necesidad de conexion existente y sin
garantia de entrega. >
El IP es un protocolo que pertenece al nivel de redes, por lo tanto, es utilizado por los

protocolos del nivel de transporte, como TCP para encaminar los datos hacia su destino.

En una red IP, a cada dispositivo de interfaz se le asigna una direccion IP de 4 bytes o 32

bits. Es diferente a la direccion MAC de los dispositivos de hardware. Cada computador

"2 Datagrama: Se refiere a una unidad de informacion cuya fuente y destino pertenecen a

la capa de red y se transmiten por un tipo de red sin conexién permanente.
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que se conecta a Internet se identifica por medio de una direccion IP. Esta se compone de 4

campos comprendidos entre el 0 y 255, ambos inclusive y separados por puntos.

La asignacion de la direccion IP, permitiran a cualquier equipo establecer conexiones con
dispositivos muy remotos y por lo tanto ser monitoreados, controlados, modificados, etc.

Esta direccion IP estd compuesta por: Direccion de red y Direccion de Host.
1.3.9 Protocolo PROFIBUS

Este protocolo ha sido impulsado por los fabricantes alemanes (ABB, AEE, Siemens,
Bouer, Danfoss, etc.). Define las caracteristicas técnicas y funcionales de un bus de campo
serie, cuyo objetivo es interconectar dispositivos de campo, sistemas con prestaciones baja
/ medias como son: sensores, actuadores, transmisores, contactores, PLC, controladores
numéricos, etc. En la Figura 121 se observa el esquema de una red con protocolo

PROFIBUS.

Es una especificacion de bus de campo para una amplia gama de especificaciones dentro

. ., . . . ., . . 13
de los campos de fabricacion, industria de procesos o automatizacion de edificios.

I
& ==

Esclavo Esclavo Esclavo Esclavo

Maestro

Profibus

Figura 1.21 Protocolo PROFIBUS

B http://www.siemens.de/simatic-net/ik-info
Ingenieria de Automatizacion Industrial, Ramén P. Moreno, Segunda Edicion, Editorial Ra-

Ma, Pag. 279-285.
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1.3.9.1 Caracteristicas de PROFIBUS

- Topologia: Bus lineal.

- Medio: Par trenzado apantallado.

- Numero de estaciones: 32

- Distancias: Hasta un maximo de 1200 m dependiendo de la velocidad de transmision.

- Velocidad de transmision: 9,6 Kbps, 19,2 Kbps 6 93,75 Kbps para distancias
inferiores a 1200 m; 187,5 Kbps para distancias inferiores a 600 m y 500Kbps para
distancias inferiores a 200 m.

- Transmision: Alternativa (semiduplex) y asincronica.

- Direccionamiento: Las estaciones pueden tener una direccion de 0 a 127, siendo la
direccion 127 usada para mensajes dirigidos a todas las estaciones o a un grupo de
ellas.

- Tipo de estacion: Activa (Master) y Pasiva (Slave)

- Acceso al bus: Es hibrido, es decir, se utiliza paso de testigo (token) para las

estaciones activas, y el acceso es por sondeo para las estaciones pasivas.

El protocolo PROFIBUS se clasifica en:

e PROFIBUS -DP: Es la version de PROFIBUS optimizada en prestaciones y
dedicada especialmente a comunicaciones criticas en el tiempo entre sistemas de
automatizacion y periféricos distribuidos.

Como se puede apreciar en la Figura 1.22, mediante este bus los autdématas
programables se comunican con los dispositivos de campo (entra/salidas,
accionamiento, valvulas) por medio de una comunicacion tipo serie de alta velocidad.
Permite la conexién de:

e Conexion de equipos de campo

e Accionamientos

e Paneles de operacion

e Autdmatas programables y PC’s
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Figura 1.22 PROFIBUS DP para comunicaciones criticas de automatizacion

- PROFIBUS-FMS: Es la solucion para las tareas de comunicacion industrial en el nivel
superior y en el nivel de dispositivos de campo. Los FMS (Fieldbus Message
Specification) ofrece un amplio margen de funcionalidad y flexibilidad para llevar a
cabo la transferencia de datos, tanto ciclicas como aciclicas, con velocidad media como
se puede observar en la Figura 1.23.

Esté orientada a objetos, siguiendo el modelo Cliente-Servidor, garantiza la seguridad en

la transmisién y la imposibilidad de lectura/escritura sobre un mismo objeto. Las

comunicaciones que se puede establecer es maestro/maestro, maestro/esclavo para

transferencia de datos ciclica o aciclica.

Permite la interconexion de:
e Redes de automatas programables,
e Supervisores de procesos

e Paneles de operacion, PC’s, etc.
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Figura 1.23 PROFIBUS FMS, en comunicacién industrial
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- PROFIBUS-PA: Esta disenado especialmente para la automatizacion en la industria de
procesos, permite la comunicacion de datos y la alimentacion de los equipos a través de

un Unico par de hilos, se emplea en:

e Automatizacion de procesos
e Conexion de equipos de procesos sobre autdmatas programables
e Reguladores de PID industriales.

e Supervisores de procesos, PC’s.

En la Figura 1.24 se presenta un esquema de automatizacién de un proceso donde se utiliza

el protocolo PROFIBUS — PA.

DP- Masterpq SFSGPC

S7-300 (Stawe) wn CPU 31%-2 DP o
CP 342-5, CP 342-5 FO

1 Vision Sensor
VS 120
VS 130

|
57-200 (Slave) R

C7-835, CF-836

%%%‘g I/Eln

ey
2E

Solucidn a T T]
can Slemens ASICs

DFIPA
AcopladoniLink

Aparaio de campo para Zona clasihcada

3
m |

DPiAS-Interface:
Link 20E

Yd SNald0¥d

Solucidn personalizada MY
on Slemens ASICS

Figura 1.24 PROFIBUS-PA: en la automatizacion en la industria de procesos
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1.3.10 Protocolo MODBUS

Este protocolo fue desarrollado por la firma Modicon (grupo Schneider). El bus se
compone de una estacion activa (principal) y de varias estaciones pasivas (subordinadas).
La estacion principal es la unica que puede tomar la iniciativa de intercambio de
informacion, ya que las estaciones subordinadas no pueden comunicarse directamente.

Existen dos mecanismos de intercambio:

e Pregunta/respuesta: La estacion principal transmite preguntas a una subordinada
determinada, que a su vez transmite una respuesta a la principal.
e Difusion: La estacion principal transmite un mensaje a todas las estaciones

subordinadas del bus, que ejecuta la orden sin transmitir ninguna respuesta.

En una red MODBUS existen 1 estacion principal y hasta 247 estaciones subordinadas
(direcciones en el rango de 1 a 247).

Es un protocolo utilizado en comunicaciones via modem-radio, para cubrir grandes
distancia a los dispositivos de medicidon y control, como el caso de pozos de petrdleo, gas 'y

agua, con una velocidad de 1200 baudios por radio y mayores por cable.

Los dispositivos MODBUS utilizan conectores internos serie, compatibles con EIA RS-
232C y RS-485, siendo el bus capaz de transferir datos a velocidad de 19,2 Kbps y
alcanzar distancias de 1 Km. En la Figura 1.25 se indica el esquema de una red serial

MODBUS.

3 04-C WMOCDTS 107 LAODRTTE Z.LF. comindetToce Adadlos

.,_-. .l: ¢ P Eg g i%ﬂu\xﬁ“%

Hoce sortas Moahos
Figura 1.25 Redes Serial MODBUS
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14 AUTOMATAS PROGRAMABLES (PLC’s)

INTRODUCCION

Un proceso industrial es una operacion o secuencia de operaciones en las que las variables
a controlar (temperaturas, desplazamientos, tiempos, etc.) estan debidamente definidas.

La gran mayoria de los procesos industriales requiere algin tipo de control. La necesaria
automatizacion de estas funciones de control puede ser llevada a cabo de muy diferentes

. 14
formas: a base de cuadros de relés, contactores, etc. .

Lamentablemente, cualquier modificacion en este tipo de sistemas de control suponia gran
esfuerzo técnico y econdmico, y mas todavia si estos cambios eran frecuentes. Ademas
debemos tener en cuenta que la mayoria de estos elementos son dispositivos mecanicos y
poseen una vida limitada que requiere una estricta manutencion. Por otra parte, estos
sistemas suponen un conexionado complejo cuando existen gran cantidad de elementos, lo

que implica un enorme esfuerzo de disefio, mantenimiento, etc.

Con el objetivo de solucionar, o al menos reducir, estos inconvenientes se elaboraron los
automatas programables (PLC’s).

Los PLC’s permiten por tanto a las empresas mejorar su competitividad al permitirles
incrementar su productividad a unos costes adecuados y sin sacrificar la calidad, mas bien

aumentandola.

1.4.1 AUTOMATA PROGRAMABLE (PLC’s) °

Un automata programable (AP) es una maquina electronica programable disefiada para ser
utilizada en un entorno industrial (hostil), que utiliza una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones orientadas al usuario, para implantar soluciones

especificas tales como funciones logicas, secuencias, temporizaciones, recuentos y

' Siemens Manual de S7-200, Paginas 22-100
http://www.cienciasmisticas.com.ar/index.php

B www. grupomaser.com/PAG_Cursos/Auto/auto2/auto2/PAGINA%20PRINCIPAL/PLC/plc.htm
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funciones aritméticas, con el fin de controlar mediante entradas y salidas, digitales y
analogicas diversos tipos de maquinas o procesos, en la Figura 1.26 se observa algunos
modelos de autdmatas programables.

Los autématas permiten cambiar la funcionalidad del control del proceso industrial sin mas
que cambiar el programa, ya que gran parte de los componentes necesarios como relés

auxiliares, temporizadores, etc.

AP = Autémata programable

AP =PLC

Figura 1.26. Modelos de Automatas Programables

Ademéds, en los casos en que las modificaciones superen la capacidad del sistema, es
posible agregar modulos de ampliacion que permitan cumplir con las nuevas exigencias.

Este automatismo ficilmente programable para tareas de control, y concebido para ser
utilizado en ambientes industriales, es lo que se conoce como PLC, (Programmable Logic
Controller), es decir, Controlador Logico Programable. A ¢l se conectan los captadores
(finales de carrera, pulsadores, etc.), y los actuadores (bobinas de contactores, lamparas,

pequefios receptores, etc.), como se puede observar en la Figura 1.27.

Fuente de '
Alimentacion  Modulo AS-i

Cable de SIMATIC AS-i

Moédulo AS-i

j # conexion S7-200 Bus
o s N S AS
Visualiza ‘: |

wnd LN
: Sensores y actuadores

(Periferia integrada y
modular)

CP 243-2

Sensores y actuadores
(periferia AS-1)

Comunicaciones via
modem (opcional)

Figura 1.27. Médulos de ampliacion conectados a un PLC, con sus respectivos

sensores y actuadores
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1.4.2 EVOLUCION DE LOS PLC’s

Con el transcurso del tiempo se ha producido una evolucion tecnoldgica en los dispositivos
electronicos empleados para llevar a cabo el control de un proceso. Segun su complejidad
desde el punto de vista de la funcionalidad que aporta y el precio medido en el mercado, se
puede establecer una grafica, como se ilustra en la Figura 1.28.

Los elementos mas sencillos y baratos necesarios para poder implementar el control de un
proceso son los contactores. Estos dispositivos han mantenido su funcién primaria de
servir de “enlace” entre el circuito de potencia y el mando, ahora sustituido por un equipo

programable.

Los relés temporizados o temporizadores. Dependiendo de la complejidad de la instalacion
que se quiera automatizar esta funcionalidad puede ser implementada por medio de un relé
fisico o programada mediante un equipo de control programable. La diferencia

fundamental esté en el precio, siendo los mas baratos los primeros.

Los “modulos logicos” o también conocidos como “relés programables” se llegan a la
frontera entre el &mbito de la logica cableada y el de la programada. Estos dispositivos son
sencillos que a menudo son empleados para controlar pequefas funciones de una
instalacion y combinados con médulos contactores y temporizadores. La diferencia es que
los modulos logicos son programables mediante un sencillo y poco potente lenguaje. Su

desventaja es que el nimero de sefiales que son capaces de manejar es limitado.

Cunado se requiere del dispositivo de control programable una mayor potencia de céalculo,
un lenguaje de programacion mas potente, una mayor capacidad de conexién con
elementos de campo (entradas/salidas), es necesario acudir a un PLC.

Dentro de los PLC existen distintos tipos, cuanto mayor sea el nivel de prestaciones mejor
sera el PLC, es decir mayor nimero de funcionalidades y por lo tanto mayor seré su costo.

A los PLCs mas basicos se los denomina en ocasiones “microPLCs”.
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Precio

Micro PLC

Madulo Lagico

£le o1}

Temponzadores

Functionalidad

Contactores

Figura 1.28 Evolucién Tecnoléogica de dispositivos electronicos para el control

Procesos.

1.4.3 Caracteristicas de los PLC's:

- Facilmente programables por la mayoria de los técnicos.

- Facilidad en la modificacion de programas.

- Comunicacién con otros PLC's, pudiendo enviar y recibir sefales.

- Tiempo de vida largo.

- Pueden trabajar sin problemas en todo tipo de ambientes industriales.

- Reemplazar la logica de relés para el comando de motores, maquinas, cilindros,
neumaticos e hidraulicos, etc.

- Reemplazar temporizadores y contadores electromecanicos.

- Actuar como interface entre una PC y el proceso de fabricacion.

- Efectuar diagnosticos de fallas y alarmas.

- Controlar y comandar tareas repetitivas y peligrosas.

- Regulacion de aparatos remotos desde un punto de la fabrica.

1.4.4 Principales Beneficios

- Menor cableado, reduce los costos y los tiempos de parada de planta.
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- Reduccion del espacio en los tableros.
- Mayor facilidad para el mantenimiento y puesta en servicio
- Flexibilidad de configuracion y programacion, lo que permite adaptar facilmente la

automatizacion a los cambios del proceso.

1.4.5 Limitaciones del Autémata Programable

Los APs son maquinas eléctricas disefiadas para trabajar en un entorno industrial hostil. A

pesar de ello tiene ciertas limitaciones, estas son:

- Ambiente Fisico y Mecanico
Vibraciones y Choques -> afectan a contactos y soldaduras
Humedad > 80% -> condensaciones -> acelera corrosion
Humedad < 35% -> potenciales eléctricos -> alteracion de la 16gica de control
Temperatura elevada o baja -> afecta a la electronica
Solucién = Aislamiento y estabilizacion térmica y de humedad

- Productos quimicos
Gases corrosivos, Vapores de Hidrocarburos, Polvos Metalicos, Minerales ->
corrosiones en circuitos, potenciales, cortocircuitos,...
Solucidon = Aislamiento en cajas estancas y barnizado de circuitos impresos

- Perturbaciones Eléctricas
F.eem. generada por temperaturas, reacciones quimicas, interferencias
electromagnéticas, lecturas erroneas en entradas y evaluacion -> aleatoria de la logica
de control.

Solucién = Proteccion electromagnética.
1.4.6 CAMPOS DE APLICACION
Los autdmatas programables no sélo tienen aplicacion industrial, también se lo emplean en

la automatizaciéon de hogar (puerta de un garaje, luces, alarmas, etc.), entre otros. A

continuacion se detalla las principales aplicaciones de los PLC:
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Programador légico

+ Edificios:
- Control de Iluminacién
- Ventiladores
- Control de Acceso

- Equipos de seguridad

* Industria:
- Bombas/Compresores
- Armarios
- Control puertas
- Sistemas de alimentacion
- Plataformas elevadoras
- Control secuencial
- Control de nivel
- Control de valvulas
- Plantas de llenado
- Plantas de vaciado

- Sistemas de transporte

1.4.7 SELECCION DE UN PLC (CRITERIOS CUALITATIVOS)

Antes de proceder a la adquisicion de un cierto modelo de PLC, es necesario basarse en los
requerimientos reales, el numero de entradas y salidas sea digital o analdgico de los

procesos a implementar.

Una vez obtenida esta informaciéon, el PLC seleccionado debe cumplir requisitos
adicionales referidos a la comunicacion y a la facilidad de interaccion con los dispositivos
adicionales a utilizarse, puede ser: Intouch, Labview, WinCC, etc. y los I/O Server. A

continuacion se describe un método de seleccion del PLC:

38





- Ayudas al desarrollo de programas

- Fiabilidad del producto

- Servicios del suministrador

- Normalizacion en planta

- Compatibilidad con equipos de otras gamas
- Costo

- Prevision de repuestos

1.5 E1 PLC S7-200

En la Figura 1.29a y 1.29b se puede observar la apariencia externa que presenta un

automata la familia S7-200.

Leds de Bomes de

estado salida Almenizcin

Permie cambiar el

$o e o M "estado” del sutémata
‘P9SSPeSSESeS: desde la consola
- Selector|de modo
STOP, [TERM| RUN
Conector para médu-

los de amplicacion

——

"™
®)

P BTN Potenciémetro
| _ P s 1 e e A
it I iy S5 & v analogico

| e

e/ SEETILTLTLTLLY

Interface de Bomes de Salida para sensores
programacion entrada DC 24 V /180 mA

Figura 1.29a Constitucion del PLC S7-200
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1fO Paint Internamente:
- Fuente de Foder
LEDs de estado -Super Capacitor
-Reloj (224.228)

LEDs de
estado de
CPU Potenciometro
Slot para: analogico

-Maodulo de Memoria
-Modulo de Baterfa
-Madulo de Relaj
(221, 222

Agujerocs para
montaje en pared
Interface de
comunicacion

Terminales de Clip de seguro para
conexion maontaje en riel DIN
removible

Figura 1.29b Elementos que conforman el PLC S7-200

1.5.1 CARACTERISTICAS SIMATIC S7-200

La CPU S7-200 es un equipo auténomo compacto que incorpora una unidad central de
procesamiento (CPU), una fuente de alimentacion, asi como entradas y salidas digitales.

Las caracteristicas técnicas se puede observar en el Anexo B.

- La CPU ejecuta el programa y almacena los datos para la tarea de automatizacion o el
proceso.

- Utilizando moddulos de ampliacion se pueden agregar entradas y salidas (E/S)
adicionales a la CPU.

- La fuente de alimentacién suministra corriente a la unidad central y a los mddulos de
ampliacion conectados.

- El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las
senales de los dispositivos de campo (por ejemplo, sensores e interruptores), mientras
que las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso.

- El puerto de comunicacion permite conectar la CPU a una unidad de programacion o a
otros dispositivos que intervengan en el proceso.

- Los diodos luminosos indican el modo de operacion de la CPU (RUN o STOP), el
estado de las entradas y salidas integradas, asi como los posibles fallos del sistema que

se hayan detectado.
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- Algunas CPUs tienen un reloj de tiempo real incorporado, en tanto que otras necesitan
un cartucho de reloj de tiempo real.

- Un cartucho enchufable EEPROM en serie permite almacenar programas de la CPU y
transferir programas de una CPU a otra.

- Un cartucho enchufable de pila permite prolongar el respaldo de los datos en la RAM.

1.5.2 Estructura Externa

La distribucion de componentes es idéntica para los CPU 221, CPU-222, CPU-224, 226,
226XP, aunque son diferentes, pese a ello su estructura es igual, variando la cantidad de
E/S, potenciometros analogicos, etc. En la Figura 1.30 se puede observar la vista general

de SIMATIC S7-200 con diferentes tipos de CPU

Vista General SIMATIC S$7-200

CPU 224.LaCPU

Compacta
CPU 221 CPU 222 de Altas Prestaciones

CPU 226
Altas Prestaciones
en Comunicaciones

CPU 226 XM, con
doble memoria

Figura 1.30 Diferentes tipos de CPU de la familia Simatic

Estructura Basicas
Existen dos estructuras basicas para los autdmatas programables:
- Compacta: consiste en una unica pieza en la que se integran todos los elementos. En

la Figura 1.31, se observa todos los elementos del PLC compacto...
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Figura 1.31 PLC Compacto

Descripcion de los elementos de un PLC compacto:

Salidas digitales integradas

LEDs de estado de las salidas digitales
Terminales de alimentacion
Conmutador Stop/Run

Conector para el cable de ampliacion
LEDs de estado de la CPU

Ranura para el cartucho de memoria

Puerto de comunicaciones (p. Ej. PPI)

A S R S

Entradas digitales integradas

[
e

LEDs de estado de las entradas digitales

[a—
[a—

Fuente de alimentacion integrada

—
N

Potenciometros integrados

—
(98]

Moédulo de ampliacion

[S—
o

Fijadores para tornillo (DIN métrica M4, didmetro 5 mm)

—
N

Pestana de fijacion
- Modular: en los que la CPU, la fuente de alimentacion, las entradas, las salidas, etc.,

son cada una un modulo que se elige en funcion de la aplicacion requerida como se

muestra en la Figura 1.31.
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Figura 1.32 PLC Modular

Descripcion de los elementos de un PLC compacto:

1. Rack basico con 3 emplazamientos disponibles (posicioén 1 a 6)
Emplazamiento para un médulo de formato estandar.
Bloque de visualizacion centralizada.
Toma de Terminal con referencia TER.
Toma de didlogo del operador con referencia AUX.
Emplazamiento para tarjeta de ampliacion de memoria.
Trampilla de acceso a las bornas de alimentacion.

Emplazamiento para un acoplador de comunicacion.

A A I AT A

Conectores para las funciones analdgicas y de contaje integradas para TSX-37-22.

—
=]

. Minirack de ampliacién con 2 emplazamientos disponibles (posicion 7 a 10).

[a—
[a—

. Piloto indicador de tension 24Vce.

—
\S]

. Bornas de alimentacion protegidas con una tapa extraible, para conectar una
alimentacion auxiliar 24Vcc, en el caso de automatas a 110/220V.
13. Borna de masa.

14. Conectores de conexion al autémata basico.
1.5.3 Arquitectura
Los elementos esenciales, que todo autdémata programable posee como minimo, son

- Seccion de entradas: se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser digitales o

analogicas. A estas lineas se conectaran los sensores (captadores).
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- Seccion de salidas: son una serie de lineas de salida, que también pueden ser de
caracter digital o analdgico. A estas lineas se conectaran los actuadores.

- Unidad central de proceso (CPU) Se encarga de procesar el programa que el
usuario ha introducido. La CPU toma, una a una, las instrucciones programadas por
el usuario y las va ejecutando, cuando llega al final de la secuencia de instrucciones
programadas, la CPU vuelve al principio y sigue ejecutdndolas de manera ciclica.
Para ello, dispone de diversas zonas de memoria, registros, e instrucciones de
programa. Adicionalmente, en determinados modelos, disponen de funciones ya

integradas en la CPU; como reguladores PID, control de posicion, etc.

A parte de éstos se dispone también de los siguientes elementos:

- Unidad de alimentacion (algunas CPU's la llevan incluida).

- Consola de programacion: que nos permitird introducir, modificar y supervisar el
programa de usuario. Tiende a desaparecer, debido a que la mayoria se programan a
partir del PC mediante programas especificos facilitados por cada fabricante; o
programados directamente desde el propio autémata.

- Dispositivos periféricos: como nuevas unidades de E/S, mis memoria, unidades de
comunicacion en red, etc.

- Interfaces: facilitan la comunicaciéon del autdmata con otros dispositivos (como un

PC), automatas, etc.

1.5.4 Unidad Control de Procesamiento (CPU)

El CPU es el corazdn del autdmata programable, tiene las siguientes funciones:

- Ejecutar el programa de usuario.

- Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no excede un
determinado tiempo maximo (tiempo de ciclo méximo). A esta funcion se le suele
denominar Watchdog (perro guardian).

- Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no accede

directamente a dichas entradas.
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- Renovar el estado de las salidas, en funcion de la imagen de las mismas, obtenida
al final del ciclo de ejecucion del programa de usuario.

- Chequear del sistema.

Para ello el automata va a poseer un ciclo de trabajo, que ejecutard de forma continua (Ver

Figura 1.33).

Durante el funcionamiento ciclico, primero se leen los estados en las entradas,
memorizandose en la imagen de proceso de las entradas (PAE). Con estas informaciones

trabaja luego el programa de control cuando se ejecuta.

De acuerdo a la logica definida en el programa se modifica el estado de las salidas
depositadas en la imagen de proceso de las salidas (PAA). En la ultima etapa del ciclo, los
estados memorizados en la PAA se transfieren a las salidas fisicas. Seguidamente

comienza de nuevo el ciclo.

Un ciclo dura normalmente entre 3 y 10 ms. La duracién depende del nimero y tipo de

instrucciones (operaciones) utilizadas. El ciclo consta de dos partes principales:

1. Tiempo del sistema operativo, normalmente 1 ms; corresponde con las fases 1y 3,
(Ver Figura 1.33).

2. Tiempo para ejecutar las instrucciones; corresponde con la fase 2, como se observa
en la Figura 1.33. El ciclo solo se ejecuta cuando el PLC se encuentra en estado

RUN.
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Figura 1.33 Ciclo de Trabajo del PLC

1.5.5 Memoria
Dentro de la CPU se dispone de un area de memoria, la cual se emplea para diversas

funciones:

- Memoria del programa de usuario: se introduce en el programa que el autémata va a
Ejecutar ciclicamente.

- Memoria de la Tabla de datos: se suele subdividir en zonas segun el tipo de datos
(como marcas de memoria, temporizadores, contadores, etc.).

- Memoria del sistema: aqui se encuentra el programa en cddigo maquina que
monitoriza el sistema (programa del sistema o firmware). Este programa es ejecutado
directamente por el microprocesador / microcontrolador que posea el autémata.

- Memoria de almacenamiento: se trata de memoria externa que se emplea para
almacenar el programa de usuario, y en ciertos casos parte de la memoria de la Tabla de

datos. Suele ser de uno de los siguientes tipos: EPROM, EEPROM, o FLASH.
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1.5.6 UNIDADES DE ENTRADA Y SALIDA

Se puede disponer de dos tipos de mddulos de entrada y/o salida

- Digitales. Se basan en el principio de todo o nada, es decir o no conducen sefial alguna
o poseen un nivel minimo de tension. Estas E/S se manejan a nivel de bit dentro del

programa de usuario.

- Analégicas. Pueden poseer cualquier valor dentro de un rango determinado
especificado por el fabricante. Estas sefiales se manejan a nivel de byte o palabra (8/16

bits) dentro del programa de usuario.

1.5.7INTERFACES

Todo autdomata, salvo casos excepcionales, posee la virtud de poder comunicarse con otros

dispositivos (como un PC, sensores actuadores otros autdmatas).

Lo normal es que posea una E/S serie del tipo RS-232 (puerto serie). A través de esta linea
se pueden manejar todas las caracteristicas internas del autdmata, incluido la programacion

del mismo, y suele emplearse para monitorizar el proceso.

Como se observa en la Figura 1.34 los automatas permiten controlar y monitorear distintos
procesos industriales como una operacidon o secuencia de operaciones en las que las
variables a controlar (temperaturas, desplazamientos, tiempos, etc.) estan debidamente

definidas.

Los automatas podran estar conectados en red PPI, Ethernet Industrial, Profibus, etc.
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Figura 1.34 PLC conectados en red para el control y monitoreo de procesos

industriales

1.5.8 UNIDADES DE PROGRAMACION

La programacion del automata puede realizarse, generalmente, empleando alguno de los
siguientes elementos:

- Consola de programacion: suele tener la forma de calculadora.

- PC: es el modo mas empleado en la actualidad. Permite programar desde un ordenador
personal estandar, con todo lo que ello supone: herramientas mas potentes, posibilidad
de almacenamiento, impresion, transferencia de datos, monitorizacion mediante
software SCADA, etc.

Cada automata, dependiendo del modelo y fabricante, posee una conexion a uno o a varios

de los elementos anteriores.
1.5.9 PERIFERICOS
El automata programable, en la mayoria de los casos, puede ser ampliado. Las

ampliaciones abarcan un gran abanico de posibilidades: moddulos auxiliares de E/S

(analogicas, digitales, etc.), memoria adicional, conexion con otros autdmatas, etc.
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Cada fabricante facilita las posibilidades de ampliacion de sus modelos, los cuales pueden

variar incluso entre modelos de la misma serie (Ver Figura 1.35)

S7.22% EM CP cP cCP EM
277 243-1 243-1 1T 243-2 241

- E-Mail - Telesarvios
- HTMIL - Shisipaging

- PRUimcdbius RTL
PROFIBUS Network rFTP

Phone Metwork
Ethernet Network

W PR — AS-Interface Field Bus
ASCI Protocol

PPI/MPI Network

Figura 1.35 PLC conectado a médulos de expansion de entradas, salidas y de red

1.6 LENGUAJES DE PROGRAMACION

Los lenguajes de programacion de PLCs han sufrido una evolucion paralela a la de los

propios equipos a lo largo del tiempo. En la Figura 1.36 se presenta los diferentes tipos de

lenguajes de programacion.

Manual

5_0l1  5_oz
= =
5_01  5_o% j L D

g

IL

LD Entrada Manual

0OF  Entrada_sutomatica
AND  Desblogueo

5 Funcionamiento

Programacion con lenguajes
conocidos de PLC
..- ¥ lenguaje de alto nivel

LD Entrada_01

Transicidn_Fin

5 01— O
IF Data = "EOF" THEN —
FOR Indec:=1T0O 128 DO 5 o0z Tiempg:it
H:=Read_DataiDatenfeld index]; T TR
IF ¥ » 2600 THEN Mama=TRUE 5_02 —— Lampara
END_IF; -
END_FOR;
D 1T ST THLEs 4000 =
F B D Tiempo actual

Figura 1.36 Lenguajes de Programacion
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Lenguajes de programacion + Grafcet (SFC)
* Lenguajes graficos
Diagrama de escalera (“Ladder Diagram”, LD)
Diagrama de Bloques Funcionales (”Function Block Diagram, FBD)
* Lenguajes literales
Lista de instrucciones (“Instruction List”, IL)

Texto estructurado (ST)

- Diagrama de Escalera (LD)
Con la aparicion de los primeros PLCs (1969) el lenguaje de programacion disefiado era el
denominado diagrama de escalera (Ladder Diagram-LD-) es muy proximo a los diagramas
eléctricos empleados para representar a los esquemas de logica cableada utilizados para

controlar procesos (Ver 1.37).

fanual

plmiak j LD

-

Figura 1.37 Diagrama de Escalera

- Diagrama de Bloques Funcionales (FBD)
El lenguaje de los diagramas de bloques funcionales (Function Block Diagram-FBD-) es
un diagrama grafico que surge como una evolucidon de los diagramas empleados por los
ingenieros electronicos para representar los circuitos logicos. En estos las puertas logicas
son representadas mediante simbolos estandarizados, el lenguaje FBD también se los

representa por simbolos normalizados. En la Figura 1.38 se observa el diagrama FBD.

HOR

Tiempa_01

—

50 —— Lampam
TFl2s400ms *‘
Tiempo actual

FBD

Figura 1.38 Diagrama de Bloques

3
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- Lista de Instrucciones (IL)
El lenguaje de lista de instrucciones (Instruction List —IL-) es el lenguaje de programacion
de PLCs mas potente de los que existe. Es un lenguaje literal de bajo nivel parecido al
lenguaje ensamblador empleado para la programacion de microcontroladores.
Cada linea de programacion contiene una unica instruccion y su ejecucion es secuencial

comenzando por la primera de la lista (Ver Figura 1.39)

IL

LD Entrada_Manua

OR  Entrada_aAutomatica
AMD Desbloguso

ST Funcionamiento

LD Entrada_01
Figura 1.39 Lista de Instrucciones

- SFC
El lenguaje de los diagramas funcionales secuenciales (Sequential Function Chart —SFC)
surge como una evolucion del lenguaje de modelado de sistemas secuenciales GRAFCET.
El SFC proporciona al ingeniero un potente lenguaje para la representacion de

automatismos secuenciales, como se ilustra en la Figura 1.40.

Start

5_0Of -~

SFC

T
1]
@
L
=5

—t Transicion_02

m

]

W

IO
Kl

[

Transicidn_Fin

Figura 1.40 Diagrama Funcionales Secuenciales (SFC)

1.6.1 Equipos para la Programacion y Explotacion
Estos equipos pueden ser de:
- De ajuste
- De programacion y mantenimiento
- Puesto de trabajo, PC
- Visualizadores con pantalla alfanumérica (TD -200)

- Terminales con pantalla alfanumérica
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- Visualizadores con pantalla semigrafica
- Pupitres de explotacion y control
- Terminales con pantalla grafica

- Estaciones de didlogo y control

1.6.2 Programas de Disefio y Explotacion

Los programas de disefio pueden ser:
- Herramientas de simulacion
- Disefio e instalacion de aplicaciones
- Desarrollo de funciones C
- Tratamiento en logica difusa
- Puesta a punto de programas de autdmata
- Servidor OPC + SCADA
- Visualizar, ajustar y gobernar la instalacion
- Aplicaciones para terminales de operador

-  Software de comunicaciones

1.7 HARDWARE Y SOFTWARE RECOMENDADOS

El Software utilizado para la programacion y simulaciéon del S7-200 es el STEP 7-
Micro/WIN 32, versiéon 4.0 es un software de programacion que asiste los entornos
Windows 95 (de 32 bits), Windows 98 y Windows NT (Ver Figura 1.41).

El cual permite programar los PLC’s SIMATIC S7-200, en lenguaje Ladder, AWL (lista
de instrucciones), KOP (esquema de contactos), FUD (diagrama de funciones). Para poder

utilizar STEP 7-Micro/WIN 32 se recomiendan los siguientes componentes:

- Un ordenador personal (PC) con un procesador 80586 o superior y 16 MB de RAM, o
bien una unidad de programacion Siemens con STEP 7-Micro/WIN 32 instalado.
- Un cable PC/PPI conectado al puerto de comunicacion.

- Una tarjeta de procesador de comunicaciones (CP).
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[=/STEP 7-Micro/WIN - Proyectol - [KOP (SIMATIC)]

i} Archivo Edicion Wer CPU  Test Herramientas WYentana Avuda = | Y

axu|B e AR PR s 088 B

Comentario

| STEP 7-Micro/WIN

Version 4.0 IEC 1131-3

nternational ibed inHelp About

Figura 1.41 Software STEP 7-Micro/WIN 32

En el software se puede encontrar diferentes campos, estos son:

- Arbol jerarquico de proyectos (Figura 1.42)
- Pagina de bloque de datos.

- Memoria en uso.

- Asistente para PID.

- Arbol de seleccion.

- Comunicaciones.

- Asistente de recetas.

- Asistente de registro de datos.

- Soporte de TD-200.

- Proteccion de proyectos.

- Etc.
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Figura 1.42 Arbol jerarquico de proyectos

1.7.1 Simulador S7-200

El Simulador S7 200 es un programa en el cual se podra simular el funcionamiento de las
CPUs 212, 214, 215, 216, 221, 222, 224, 226.
Es un programa que permite simular en un PC el funcionamiento de los programas creados

para el automata.
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El tipo de CPU seleccionada se visualiza en pantalla, con la configuracion de interruptores
de simulacion segun las entradas, como se puede apreciar en la Figura 1.43.

Los programas que se pueden simular tienen que estar generados por el programa de
SIEMENS MICROWIN V3.1, V3.2 y V4.0 con nemotecnia "Internacional" y modo de
programacion "SIMATIC" ¢

SIEMENS

: 4 '.:v.:v.:v.:v.:v.:v.:v.?.?.?.?.:v.:v.:‘-'l

Figura 1.43 Simulador S7-200

Con el S7 200 se puede configurar el tipo de CPU, los modulos de entradas / salidas tanto
analogicas como digitales, al igual que los potencidmetros analdgicos incorporados en la
CPU. En el programa S7 200 se comprobara el funcionamiento del programa a través de:

- Los interruptores conectados a las entradas digitales.
Los interruptores del simulador de entradas digitales se activan de dos formas desde el
raton y desde el programa PC_SIMU, las entradas digitales se puede observar en la Figura

1.44.

At Sh At Atk Ak g 4 b AL Ak Ak Ak i
Figura 1.44 Entradas digitales.

' http://personales.ya.com/canalPLC/index.htm
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- Los led de las salidas y entradas digitales, se indican en la Figura 1.45.

ju7 &

Figura 1.45 Led de entradas y salidas digitales

- Los potencidmetros analogicos de entradas, se muestra la Figura 1.46.

[l
SMB 28 :
1 J 1
—
SMB29 ] T/ ,

Figura 1.46 Potenciometro analdgicos de entradas

- El visualizador de textos TD-200
En el programa S7-200 existe la posibilidad de simular el funcionamiento del visualizador

de textos TD-200 (Ver en la Figura 1.47).

- Visualiza los mensajes del simulador S7-200.

- Visualiza el estado de la CPU.

- Fuerza entradas y salidas (si esta activado en el bloque de pardmetros).
- Ajusta la fecha y la hora (si esta activado en el bloque de parametros).
- Habilita la contrasefia (se ha habilitado).

- Configura las distintas opciones del TD-200.

- Dispone de cuatro teclas de funcidén, en combinacion con la tecla SHIFT.

La transferencia del programa desde MicroWIN al simulador S7 200 se puede realizar de
dos formas:
1.- Exportar el programa desde MicroWIN en formato AWL (recomendado cuando hay
subrutinas)

2.- A través del portapapeles, del programa en AWL.
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Figura 1.47 Simulacion del funcionamiento del visualizador de textos TD-200

1.8 WONDERWARE — INTOUCH 7

Para la creacion de la interface grafica se utiliza el paquete Intouch 9.5, uno de los
componentes de la Wonderware Factory Suite "™ que permite la creacién de HMI para

Microsoft, Windows 95/98/NT/2000 de manera facil y répida.

1.8.1 Componentes principales

Intouch esta compuesto de 3 programas principales:

1.8.1.1 Intouch Application Manager

Utilizado para organizar aplicaciones creadas bajo Windows Maker y para configurar
Windows Viewer como un servicio NT.

1.8.1.2 Windows Maker

Es el llamado ambiente de desarrollo donde objetos orientados y graficos son utilizados

para crear ventanas animadas generalmente con ambientes industriales, estas ventanas

" www.wonderware.com
Manual de Intouch 9.0 Basic Course, Wonderware
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pueden ser conectadas con sistemas industriales I/O o con otras aplicaciones de Microsoft

Windows.

1.8.1.3 Windows Viewer

Usado para mostrar en tiempo real las ventanas de animacion creadas en Windows Maker.

Ademas incluye un programa de diagnostico Wonderware Logger.

Caracteristicas

Facil de manejo de todas las propiedades de las ventanas desarrolladas en Windows
Viewer por medio de Application Explorer que permite acciones como abrir o
guardar ventanas, acceso rapido a todas las propiedades vinculadas con las mismas.
Permite la creacion de Scripts, que son programas que utilizan instrucciones basicas
de programaciéon como: AND, OR, NOT, IF,....ELSE, etc, que manejan tagnames
para determinar condiciones de funcionamiento del HMI.

Uso de protocolos SuiteLink que maneja comandos de aplicacion (leer, escribir,
descargar) y sus datos asociados para ser pasados entre aplicaciones de clientes y
aplicaciones de servidor.

Facilita el trabajo en redes por medio de la utilizacién de software Wonderware
NetDDE.

Soporte OPC y mas de 800 I/O Servers.

1.8.2 Requerimiento minimo del Sistema

Para ejecutar adecuadamente Intouch son recomendadas las siguientes especificaciones de

sistema:

Cualquier PC Pentium IIT como minimo.

700 MHz o el procesador mas alto para un solo sistema del nodo; recomendado 1.2
GHz o superior.

Minimo 256 RAM, recomendado 512 de RAM

Adaptador display SVGA (recomendado 2 Mb minimo)

Puntero (Mouse, TrackBall, touchscreen)

Adaptador de redes
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e Microsoft Windows 2000 Profesional con Service Pack 3 o superior, o Windows

XP™ con Service Pack 1 o superior.

1.8.3 Iniciando INTOUCH

Una vez que el software es instalado en la computadora un archivo.EXE es agregado a la
barra del ment inicio (Inicio/programas/wonderware/Intouch.exe), el mismo que permite

iniciar el programa abriendo primeramente Intouch-Application Manager como se indica

en la Figura 1.48

File ‘“iew Tools Help

D 2P e o5

Marne Path Resolution Version | Applic... | Date Modified Diescription

'ﬁt:lDemo Application 1024 % 763 c:documents and settings\all usersidatos de p... 1024 x 763 9.5 i} 29f11/2007 ... Demo Application of "Mow F.
| = Dema Application 1250 x 1024 ciidocuments and settingsiall usersidatos de p... 1280 x 1024 9.5 i} 29/1142007 ... Demo Application of “Mow F.
'ﬁbDemo Application 800 % 600 ciidocuments and settingsiall usersidatos de p... 800 x 600 9.5 116 29f11/2007 ...  Demo Application of "Now F.
'ﬁt:lProyecto de contral 2 cilarchivos de programalwonderwarelintouchl... 1024 x 768 2.5 gz0 150012008 ... Maquina lavadora de envas
'ﬁ[:lTESIS c:larchivos de programalwonderwarelintouchl... 1024 x 763 9.5 643 14f01/2008 ... HMIPARA COMTROL DE PR,
ﬁ[:lTESIS 1 cilarchivos de programalwonderwarelintouchl... 1024 x 763 9.5 833 14)01/2008 ... HMIPARA COMTROL DE PR
'ﬁ[jTESIS 2 cilarchivos de programalwonderwarelintouchl... 1024 x 768 9.5 951 18001/2008 ... HMIPARA COMTROL DE PR

5 2

|\Demo Application 1280 » 1024 - Demo Application of "Mow famous" InTouch Reactor. Shows a batch process and product conveyor system.

Ready

Figura 1.48 Intouch Application Manager
1.8.3.1 Creacion de una nueva aplicacion
La ventana de Intouch Application Manager permite realizar comandos basicos de edicion
como: abrir, crear, renombrar, borrar aplicaciones.
Para crear una nueva aplicacion existe dos formas.
e En el menu File seleccionar New

e Click en el icono de New Application

A continuacion la siguiente ventana de dialogo aparece Figura 1.49.
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Create New Application

This wizard will help you create and define a new
InTouch Application guickly and easily.

Enter the base path where you want to stare all your
InTouch applications

| WMis dacumentasiy InTouch Spplications I Browse

Set &5 Default Directory

ISiglllente:»] [ Cancelar ] [ Lyucla l

Figura 1.49 Ventana de creacion de nueva aplicacion

Esta ventana de dialogo permite crear una nueva aplicaciéon de manera facil y rapida. Una

vez que la nueva aplicacion es cerrada, ésta aparece con el nombre asignado en el listado

de aplicaciones en el Intouch Application Manager.

1.8.3.2 Edicién una nueva aplicacion

Para editar una aplicacion es necesario abrir Windows Maker, para esto se debe hacer

doble-click en el nombre de la aplicacion que se desea editar desde Intouch Application

Manager. El nombre de la aplicacion para el presente proyecto de titulacion es "TESIS",

como se indica en la Figura 1.50.

#% InTouch - Application Manager - [c:\archivos de programawonderwareintouchlejer] IZ“E|E|

@

File Wiew Tools Help

Mame Path Resolution Wersion  Applic... Drate Modified Descripkion

'ﬁ[gDemo Application 1024 % 768 c:idocuments and settingsiall usersidatos de p... 1024 x 768 9.5 o 291112007 ...  Demo Application of "Mow F.
'ﬁbDemo Application 1280 x 1024 c:idocuments and settingsiall usersidatos de p... 1280 x 1024 9.5 o 2901112007 ...  Demo Application of "Mow f.
'l'j[;lDemo Application 800 ¥ 600 c:dacuments and settingstall usersidatos de p... 800 x 600 9.5 116 29/11/2007 ... Demo Application of "Mow F.
'Proyecto de contral 2 c:harchivos de programawonderwarelintouchl... 1024 x 768 9.5 820 15/01/2008 ... MAquina lavadora de envas
ciharchivos de programalwonderwarelintouchl... 1024 x 768 9.5 643 14/01/2008 ... HMIPARA CONTROL DE PR
'ﬁ[;lTESIS 1 c:harchivos de programaiwonderwarelintouchl... 1024 x 765 9.5 53 14/01/2008 ... HMIPARA COMTROL DE PR
'ﬁ[gTESIS 2 ciharchivos de programaiwonderwaretintoucht... 1024 x 768 9.5 981 18/01/2008 ... HMIPARA COMTROL DE PR
< | 2

TESIS - HMI PARA COMTROL DE PROCESOS

Ready MUM

Figura 1.50 Intouch Application Manager con la aplicaciéon “TESIS”
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Windows Maker es el ambiente de desarrollo para Intouch, este programa nos permite
editar la interfaz grafica para la aplicacion, al igual que todos los programas que soporta
Windows es muy amigable con el usuario, permite el acceso a las herramientas por medio
de barras (barra de edicion, de dibujo, general, de estado, regla, etc.) o comandos
preestablecidos para un rapido acceso. Consta ademds de una herramienta secundaria
Application Explorer que permite tener una vista grafica de la aplicacion y tener un facil

acceso a todos los items de los que esta compuesta la misma (Ver Figura 1.51).

InTouch - Windowhaker - C:VARCHIVOS DE PROGRAMAAWOND ERWAREAMNTOUCHD EMO

File Edit View Arrange Text Line Special windows Help Funtime!
M= = =

& B £ U4

-] Wikdows 2
= Scriph .
- Configure

Bl Tagname Dicki

Cross Referance |
Bo Templateraker
—] S3L Access Manag
SPiC

Applications

%

ECHECE: A TN YN Y N I

Ready %, % 270 20 i FLIR

Figura 1.51 Intouch Windows Maker

1.8.3.3 Creacion de Ventanas

Un HMI disefiado en base a Intouch consta basicamente de una o varias ventanas en las
cuales se van a disponer elementos (botones, selectores, sensores, actuadores, valvulas,
tanques, tuberias, etc.) con la finalidad de crear un ambiente industrial que esté acorde al
proceso real que se quiere representar.

Para crear una nueva ventana desde Windows Maker existen tres formas:

- Menu File seleccionar New Windows
- Usar el comando Control + N
- Click en el icono de New Windows

A continuacion la siguiente ventana de didlogo aparece, como indica la Figura 1.52.
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Window Properties

Haris: apllc acu:ur'l . Wwindow Color: l_—'| ak.
Cormment: -_:
YWindow Type Dimenzions
() Replace (O Overlay ) Popup % Location: [4 ]
Frame Shyle ' Lacation; IZ |
© Single derie Chione wWindow Width, | 557 |
Title Bar Size Controls Wwindow Height: 291 I

Figura 1.52 Ventana de didlogo para creacién de nueva ventana

En esta ventana se pueden determinar las caracteristicas que se desea para la ventana como

se indica a continuacion:

Name Titulo de la ventana que aparecera en la barra de titulo.

Comment Comentario asociado con la ventana ( Opcional)

Windows Color  Color de la ventana

Windows Type  Selecciona el tipo de ventana que se desea usar

Replace Automaticamente cierra cualquier otra ventana cuando ésta aparece.

Overlay Aparece encima de cualquier ventana activa pero permite alternar
entre ellas con solo dar click en una porcion de la ventana que se
requiera.

Popup Similar a una Overlay Window con la diferencia que ésta siempre

permanece encima de las otras ventanas

Frame Style Selecciona el tipo de borde que tendra la ventana.

Single Borde 3D que permite tener barra de titulo y controtes de tamafio.
Doble Borde 3D sin barra de titulo ni controles de tamafio

None Ventana sin borde que no puede ser manipulada en su tamafio.

Title Bar Muestra el titulo de la ventana.

Size Control Permite modificar el tamafio de la ventana

Dimensions Determina las coordenadas XY en pixeles de localizacion de la
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ventana asi como el tamafio de la misma.

Script Permite acceder al editor de Scripts para la ventana, la misma que
puede asociarse con tres tipos de Scripts.

On Show Ejecuta el script una vez cuando la ventana es mostrada

While Showing  Ejecuta el script permanentemente a una determinada frecuencia
mientras la ventana es mostrada.

On Hide Ejecuta e! script una vez cuando la ventana se cierra

1.8.4 Creacion de Objetos Graficos

Windows Marker esta provisto de numerosas herramientas que permiten editar y ordenar
los diversos graficos que pueden ser dibujados o pegados dentro de la ventana creada en
una aplicacion.

Las barras de herramientas disponibles son las siguientes:

1.8.4.1 Drow Object Toolbar

Contiene las herramientas de dibujo que son usadas para crear graficos y ingresar texto en

las ventanas. Figura 1.53

Figura 1.53 Barra de herramientas de dibujo

1.8.4.2 View Toolbar

Contiene la herramienta de medida (regla) que puede ser usada para alinear graficos en la
ventana. Ademas tiene iconos para hacer visible o no Application Explorer, una plantilla
para la ventana y modo de visualizacion en pantalla completa. La figura 1.54 muestra la

barra View Toolbar.

Figura 1.54 Barra de Modo de Visualizacién
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1.8.4.3 General Toolbar

Contiene herramientas como crear, copiar, guardar la ventana, las mismas que

pueden ser aplicadas de manera rapida (Ver Figura 1.55)

NDeAdd m iB2E8 o | &

Figura 1.55 Barra de Uso General
1.8.4.4 Formal Toolbar

Contiene comandos de edicion de texto (tipo y tamafio de letra, tipo de justificacion, color

de texto, etc. (Figura 1.56)

Formak
& B Fu g N
Figura 1.56 Barra de Formato

=l

s /| -

1.8.4.5 Arrange Toolbar

Contiene comandos que permiten ordenar o arreglar de una manera rapida grupos de

objetos que se encuentran en la ventana. En la Figura 1.57 se aprecia la barra de arreglos.

SRS MPU $ %% | Xi¥s b

Figura 1.57 Barra de Arreglos
1.8.4.6 Wizards/Active X Toolbar
Wizards son graficos predisefiados con propiedades particulares que pueden ser pegados
dentro de la ventana. Son faciles de configurar y salvan una gran cantidad de tiempo en el

momento de crear una aplicacion. Para acceder a los Wizards existentes se debe dar click

en el icono correspondiente.
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Dentro de la ventana de Wizards existentes hay una gran variedad de grupos de seleccion
cada uno de los cuales consta con diferentes tipos de graficos correspondientes a cada
clase. Para colocar el wizard en la ventana se lo debe seleccionar y presionar OK. En la

Figura 1.58 se observa el icono de Wizards y su ventana de seleccion.

Wizard Selection El
Al

Alarm Disilais . E
Clocks E

Frames

Lights

Meters

Panelz
Runtime Toolz

Sliders
SmartSymboal | TEXT I | TEXT OI
SPC Charts B

SPC Linits Wizard
Switches

Sumbol Factany
Text Displays
Trends

Walue Dizplays
Wwindows Cortrals I

Access

[ ctives Cartrols | i
i

Set/Reset Dizgplay  Incr/Decr Buttong Incr/Decr Walue
Up/Down Buttons

Incr/Decr Buttons Buttar w/Light Buttan w/LED
Left/Right

A

‘wizard Description

|5 et/Reset Buttons with Dizplay. Uze on gray backoground for best effect

[ Ok l l Cancel J l Add to toolbar l [Hemovefmm toolbal]

Figura 1.58 Ventana para seleccion de Wizards e icono Wizards

Uno de los grupos de seleccion de Wizards de gran ayuda para crear un HMI es el Symbol
Factory, debido a que éste consta con gran variedad de dibujos de caricter industrial
(tuberias, tanques, motores, valvulas, sensores, transmisores, etc.) y que permiten crear
aplicaciones semejantes a las plantas industriales reales, logrando asi una apariencia

agradable y llamativa para el operador, como se aprecia en la Figura 1.59.

Para la creacion de la interfaz grafica se debe tomar en cuenta las necesidades del usuario
en cuanto a visualizacion, es decir el proceso debe estar representado de manera clara y
acorde con la distribucion fisica del equipo, ademas debe tener un entorno llamativo para

el usuario a fin de que éste se sienta atraido y motivado al uso del HMI.
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Symbol Factory by Reichard Software

Categories
Mators Al | optiors.. ok
Mature =— [ R ] [ J
LI [.t’-‘mimatic-n...] [ Cancel ]
Fanels
Fipes 3
Plant Facilties | ovickstan | [ Hew |
Fawer _ i
i)
il

Steam generator 1 Licensed from
Reichard Software...

Figura 1.59 Ventana de Wizards de Simbol Factory
Tomando en cuenta dichas consideraciones y usando las herramientas de creacion de
ventanas y objetos graficos se disefia las ventanas. En Figura 1.60, se observa una de las

ventanas creadas.

PROCESO EMBOTELLADORA

Figura 1.60 Ventana de los procesos Bloquera y Embotelladora
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1.8.5 Tagnames

Todas las variables locales y remotas que van a estar vinculadas con graficos creados por
medio de la barra de herramienta de dibujo, propiedades de los wizards, scripts, etc. deben
ser configuradas para que ingresen a la base de datos de Intouch con el fin de crear una

base de datos que permita visualizar la aplicacion en Windows Viewer.

Todas estas variables que utiliza la aplicacién reciben el nombre de tagnames. Cada
tagname debe ser asignado dentro de un tipo especifico dependiendo de su uso Intouch
soporta los siguientes tipos de tagnames:

1.8.5.1 Memory Tagnames

Este tipo de tagnames son variables que existen internamente dentro de la aplicacion de
Intouch, son usadas para crear constantes del sistema y variables de calculo que pueden ser

utilizadas por otros programas. Pueden ser de cuatro tipos dependiendo de su formato.

Memory Discreto Puede ser 0 ( Falso, OFF ) o 1 (Verdadero, ON )

Memory Integer Es un niimero entero expresado en 32 bits ( puede estar entre +
2147483648)

Memory Real Es un nimero decimal expresado en 32 bits ( puede estar entre +
3.4x10°%

Memory Message Es una cadena de texto de 131 caracteres de longitud maxima

1.8.5.2 I/0 Tagnames

Todos los tagnames que van a ser escritos o leidos desde PLCs, PCs y rede de
comunicacién de datos a través de tos protocolos DDE (Dynamic Data Exchanged ) o
Wonderware SuitLink deben ser configurados como I/O tagnames. Existen cuatro tipos de

I/O tagnames y tienen los mismos formatos que los Memory Tagnames, éste son:

- [/O Discreto
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- 1/O Integer
- /O Real
- /O Message

1.8.5.3 Miscellaneous Tagnames

Existe tipos especiales de tagnames, los mismos que son utilizados para desarrollar cierto

tipo de funciones como alarmas, historicos, etc, éste son:

- Group Var

- Hist Tred

- TagID

- Indirect Discreto
- Indirect Analog
- Indirect Message

- SuperTags

1.8.5.4 Creacion de un tagname para la aplicacion

Para crear un tagname que va a ser utilizado dentro de la aplicacion, en Special menu, se

selecciona Tagname Dictionary o doble click en Tagname Diccionary desde Application

Explorer, con lo que la siguiente ventana de didlogo aparece (Ver Figura 1.61)

j&snme..nicﬁn_nﬂrx
(i Main &) Detaills O Alams ) Details & dlams Members
e Delete 4 || 5Select. b
Tagname: |Maru:ha | 140 Dizcrete
$5pstem Read only R ead Wiite
Enmment:l |
[JLogData []LogEvents [C] Retentive Walue
Initial * alue Input Corversion
i 0n (0K (%) Direct ) Reverse On Msq: |—|Elfstg: li
[_ Access Mame: .. ] cantrol
Item: !DDD1 OHFA| | [JUse Tagname az [tem Mame

Figura 1.61 Ventana de Tagname Diccionary
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En la ventana de Tagname Diccionary se selecciona New y esta ventana cambia su aspecto
permitiendo asignar un nombre al tagname, agregar un comentario (opcional) y seleccionar
el tipo de tagname (Type) que se desea utilizar. Finalmente se presiona Close y el nuevo

tagname esta ya definido.

Cada tipo de tagname tiene detalles especificos que deben ser configurados en el momento
de ser definido de acuerdo a las necesidades, sin embargo por defecto Intouch asigna

valores predeterminados a cada tipo de tagname.

1.8.5.5 Creacion de Animation Links

Una vez que un objeto grafico es creado dentro de la ventana de aplicacion, éste puede ser
"animado" es decir puede cambiar su color, visibilidad, ubicacion en la ventana,

orientacion, ser sensible al click del mouse, etc.

Para lograr estos efectos es necesario definir Animation Links a dicho objeto. Existen dos

tipos basicos de animation links:

- Touch Links
Un objeto vinculado con un Touch Link es aquel que permite al operador ingresar

valores al sistema, por ejemplo botones, sliders, selectores, etc.

- Display Links
Son links que permiten crear efectos que van a ser vistos por el operador asi como

cambio en el color u orientacion de un objeto.
Un objeto grafico puede estar definido con multiples links con la finalidad de crear

cualquier efecto de animacion, una manera facil para asignar links a un objeto es dando

doble click en el mismo, como se muestra en la Figura 1.62.
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Object tupe: Symbol

Touch Links Lire Colar Fill Coolar Text Colar
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[ HideWindow | [ Disable |

O _Toote )

Figura 1.62 Ventana de seleccion de Animation Links
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CAPITULO II

2.1 CONVERSOR SERIE ETHERNET

Figura 2.1 Dispositivo conversor serie Ethernet

El SSE232-ST es un conversor RS-232/485/422 a Ethernet y viceversa. Permite el acceso,
a través de Ethernet, a equipos tales como paneles de alarmas, adquisidores de datos, PLCs
o cualquier dispositivo que posea una interfaz serie, en la Figura 2 se puede observar el

1
modelo del conversor.

El SSE232-ST es la interface entre el equipo con comunicacion serie y la red Ethernet,
actuando como conversor transparente y proveyendo ademds entradas / salidas digitales
que pueden ser manejadas en forma independiente. Las caracteristicas técnicas se puede

observar en el Anexo C.

Utilizando un SSE puede conectar todos sus equipos series a una red Ethernet y operarlos

remotamente, se puede observar en la Figura 2.2.

! Manual Exemys, Paginas 1- 45.
www. Exemys.com
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) Ethernet Ethernet RS232 —

Servidor

Cliente

®Soft. Programacion

Puerto Serie Virtual ® PLCs
(CX Programmer, etc)

Fil °0
) mron
ﬂa%°ﬁﬂ‘ t[_je [ralEE wslesas $ = o =
== ®Schneider
®Allen Bradley
Siemens
L 11 AH

o Fak e W =il P Adress of the Moder Server 4

Figura 2.2 Comunicacion de PLC’s y el conversor serial ethernet

La cantidad de entradas / salidas digitales y la cantidad y tipo de puertos serie provistos por
el SSE232, dependen de cada modelo en particular. En la Figura 2.3 se puede observar en

detalle la codificacion utilizada para los distintos modelos.

SSE232-XY10-ST

R5-232 puertos seriales
RS-£85/422 puertos seriales
Entradas

Salidasz

Aplicaciones Standard
Figura 2.3 Detalle de codificacion de modelos
El SSE232-ST es entonces una solucidon completa para la conectividad a Ethernet de

dispositivos de variado tipo, ya sea a través de puertos serie (RS-232/485/422) o bien a

través de sus entradas / salidas digitales.
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2.1.1 Conexidn de la alimentacion

Este producto debe instalarse y energizarse de acuerdo a sus rangos de operacion. La
unidad debera energizarse con una fuente de energia, con salida en el rango 9-26 Volts AC,
9-30 Volts DC, 200 mA min.

El cableado desde/hacia la unidad debe ser de Clase 2 y debera estar separado de otro

cableado dentro del equipamiento, como se observa en la Figura 2.4.

1 2 3 4

ond

Win || Win Woaul

9-30 VDC
9-28 VAC

Figura 2.4 Esquema de conexion de la alimentacion

2.1.2 Entradas / Salidas

La cantidad de entradas/salidas provistas por el SSE232-ST esté indicada en el codigo de

producto. Esto se puede observar el la Figura 2.5.

/0
Modelo Entradas Salidas
55E23 2108357 3 3
SSE231.1043.5T 4 3
55E23 1204357 4 3
§5E231.2232:5T 3 z
55E231.3132:5T 3 z
S5E232.4032.5T 3 2

Figura 2.5 Entradas / Salidas
El SSE232 trae incorporada entradas y salidas digitales. Esto provee una amplia solucion

para aplicaciones de control remoto, sin necesidad de agregado de médulos de entradas

salidas adicionales, como se aprecia en la Figura 2.6.
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E/S Digitales

Figura 2.6 Ejemplo de la utilizacion de las entradas / salidas digitales

2.2 CONEXION SERIE

El SSE232-ST provee hasta 4 puertos serie, segun el modelo, que se denominaran COM A,

COM B, COM C y COM D, como se puede apreciar en la Tabla 2.

Puerto Serial
Modelo COM A COMB COM C COM D

Tipp  Control  Tipo Control Tipe Control Tipo  Control
SSE232-10835T  R5232 RTSICTS NA : NA - N&

RS232 RTSICTS
SSE232-1C43-5T R348 . NA NA NA

RS422 .
SSEZ3L-204351  Ral3l RISICTS RS232 RISCIS WA N&
5SE232-22315T  R5232 . R5485 - R5485 RS232
SSEZ3Z31325T  RS23l R5485 75232 RS5232
SSEZ3L-A0315T  Ra23l RS132 R5232 RG232

Tabla 2. Puertos de conexion serie del conversor

El COM A, esta disponible en todos los modelos del SSE232-ST y se encuentra presente

en el conector DB9 macho, que se puede observar en la Figura 2.7.

COM & (RS-232)

‘3% Conector Ethernet (R145)

Figura 2.7 Posicion de los conectores Serie y Ethernet
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2.2.1 Conexién RS-232

Para conectar el COM A al puerto serie de una PC, puede utilizarse un cable como se

[35 Hembra

detalla en la Figura 2.8.

RxD 24 3 TxD

TxD 3 2 RxD

GND 5 ¢ 5 GND

Figura 2.8 Esquema de conexion del cable serial a la PC

Para los COM B, C y D, que son del tipo RS-232, puede utilizar un cable de conexion

como el que se detalla en la Figura 2.9.

S55E132

ia-l:

Rx Dy 2 Tx Cml3
D=1t

BE=14

TxD 3 ¥ Ru §c=iz
[ =]

GHMD &5 3 GND

Figura 2.9 Detalle de los de conexion puertos RS232.

2.2.2 Conexidén RS-485

Como se puede observar en la Tabla 2, en algunos modelos los COM A, B o C pueden ser

del tipo RS-485 o RS-422. Puede conectar estos COM a una red RS-485 (Ver Figura 2.10).
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TR+ (15)

R5-485

Data +

TR-{14)

Diata -

55E232

Figura 2.10 Detalle de los de conexién puertos RS 485

2.3 CONEXION A LA RED ETHERNET

Para conectar el SSE232-ST a la red Ethernet a través de un Hub o Switch, se debe utilizar

un cable de red UTP. En la Figura 2.11, se nuestra la conexion del conversor a un Hub.

El conector RJ45 corresponde al de red Ethernet. El mismo se encuentra ubicado adyacente

al conector DB9 del COM A, esto se puede apreciar en la Figura 2.12

La conexion a la red Ethernet es indispensable para el funcionamiento del SSE232-ST. En

general puede conectarse a un Hub o Switch o bien a una PC directamente, sin necesidad

de una red LAN.

—

X+ 010

Fi - (2
TH+143)

TX - {8)

55E232

R +i1)
Fix - (2
TH+13)
TH - (&

HUB

Figura 2.11 Conexion del SSE232 a un HUB
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BO0000 "

Cm 1a transporiadom

.-_,,%‘% ;;_.

Lector de codigo de barras

Salidas Digitales

Servidor remota

Ethernet RS232

Figura 2.12 Conexién del conversor a la red Ethernet

2.3.1 Dispositivos de una red ethernet

En grandes redes industriales un simple cable no es suficiente para conectar el conjunto de
todos los nodos de la red. Deben definirse topologias y disefios de redes para proveer un
aislamiento y conocer los requerimientos de funcionamiento. A continuacion se detallan

los dispositivos utilizados en una red ethernet.

e Hub o Concentrador
Tiene las siguientes caracteristicas:
- Es basicamente un repetidor eléctrico.
- Todos los dispositivos conectados a ¢l comparten el mismo ancho de banda.
- Todo lo que se transmite llega a todos los elementos conectados al hub
- Permite su ampliacion en cascada, ver Figura 2.13.
- Todos los dispositivos conectados comparten el mismo dominio de colision.

- Introduce lentitud en las redes.
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- Operan en el nivel 1 y 2 del Modelo OSI.
- Herramientas de administracién y monitoreo.

- Distintas velocidades de transmision 10/100 Mbps.

. ” ], _i 1‘ «——— Ethernet Hub

Elll&”fliy

:
Enviando al Dispositivo R
Dispositivo ' de Destino y 4 £r [ %

Figura 2.13 Hub o Concentrador

e Repetidores
- Operan en el nivel 1 (Nivel Fisico) del Modelo OSI.
- Amplificar la sefial que recibe en su entrada y ampliarla a su salida.

- Amplifican también el ruido.

e Puentes o Bridges

- Essimilar a un HUB. Se utiliza para interconectar segmentos de una Red.
- Pero todos los usuarios comparten el mismo dominio de colisiones.

- Operan en el nivel 1 (Nivel Fisico) del Modelo OSI.

- Permiten unir dos o mas tipos de redes (Ver Figura 2.14).

- Software y Hardware necesarios.

Q Q
LN
U Bridge |

.
G

Figura 2.14 Bridges
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Enrutadores o Routers

Filtra el trafico entre redes segiin un protocolo especifico, no usa solamente las
direcciones de los paquetes.

Mueve datos de manera efectiva entre los sistemas de las redes.

Divide las redes en subredes separadas.

Reconoce diferentes protocolos, como se puede observar en la Figura 2.15.

Operan en el nivel 3 (Nivel de Red) del Modelo OSI.

Router —~ oy
WAN

E a 802.3 FER T1 Publico o Privado _

802.3 — { DS3 —

I (RIP, CEPF})|
D D ~To - esisei
I I ! !
I [ ! ]
Reconoce diferentes I LAN 1 I WAN 1
Protocolos Interface Interface

Figura 2.15 Router
Switch

Filtra los paquetes con base en la direccion de destino MAC.

No requiere conversion de protocolo.

Conecta dos 0 mas segmentos de una red, como muestra en la Figura 2.16.

El dominio de colisién termina en cada puerto del Switch.

Capacitado para realizar autoaprendizaje del puerto en que estd ubicado cada
dispositivo.

Cada terminal conectado al puerto realiza transmision full-duplex y no hay

CSMA/CD.

Ohservan "Direccidn del Destino"

e _—— |« Ethernet Switch
T ¢ l Entrega el paguete

al punio correcio

="

¥

| Dispositivo de
Destino

Enviando al

Dispositivo H U B

Figura 2.16 Ethernet Switch
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2.4 DESCRIPCION DE DISPOSITIVOS

Dentro de la automatizaciéon de algun proceso, se destaca a los instrumentos electronicos
como la herramienta basica para poder tener un control mediante un software de
aplicacion.

En la Figura 2.17 se observa varios instrumentos como son: los sensores y actuadores
estos son dispositivos conectados a los equipos que son controlados y monitoreados por los
sistemas HMI.

Los sensores convierten los parametros fisicos, tales como: velocidad, nivel de agua,
temperatura entre otros en niveles de voltaje tanto en sefiales andlogas o digitales para las

estaciones remotas, los actuadores son utilizados para actuar sobre el sistema.

Figura 2.17 Sensores y Actuadores

2.4.1 Elementos de Produccion de Aire Comprimido

Compresores2

Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al
valor de trabajo deseado. En la Figura 2.18 se puede observar un compresor.

Los compresores son maquinas destinadas a elevar la presion de un cierto volumen de aire,
admitido en condiciones atmosféricas hasta una determinada presion exigida en la

ejecucion de los trabajos realizados por el aire comprimido.

2 http://www.terra.es/personal5/anajes/compresor.htm

http://www.sapiens.itgo.com/neumatica/neumatica_hidraulical0.htm
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dispositivo

Junrita
. motor de paro
filtr . o puesta
aaE’eﬂ de electrico en marcha
| del compresor
segun la presion

valvula
de seguridad

walwula
anti-
retormo

salicda del aire comprimida depasito de aire comprimido

Figura 2.18 Compresor para la produccion de aire comprimido
Los compresores se clasifican segun los principios de trabajo:

e Desplazamiento Positivo:

Se basa fundamentalmente en la reduccion de volumen. El aire es admitido en una cdmara
aislada del medio exterior, donde su volumen es gradualmente disminuido, produciéndose
una compresion. Cuando una cierta presion es alcanzada, provoca una apertura de las

valvulas de descarga, o simplemente el aire es empujado hacia el tubo de descarga durante

una continua disminucion del volumen en la caAmara de compresion.

e Desplazamiento Dinamico:

La elevacion de presion es obtenida por medio de conversion de energia cinética

de presion, durante su paso a través del compresor. El aire admitido es colocado en

contacto con los impulsores (rotor laminado) dotados de alta velocidad.

Este aire es acelerado, alcanzando velocidades elevadas y consecuente
impulsores transmiten energia cinética al aire. Posteriormente, su salida es ret

medio de difusores, obligando a una elevacion de presion.
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2.4.2 Tratamiento de aire comprimido

Para el tratamiento de aire comprimido se utiliza un filtro de aire, un regulador de presion,
y un lubricador de aire a presion. Estos tres elementos se combinan en unidad conocida
como “Unidad de mantenimiento”.
e Unidad de mantenimiento (FRL).- Esta tiene la funcion de acondicionar el aire a
presion y se antepone al mando neumatico. La unidad de mantenimiento se puede

observar en la Figura 2.19.

Figura2.19 Unidad de mantenimiento y simbologia

e Filtro de aire comprimido.- El filtro tiene la mision de extraer el aire comprimido
circulante de todas las impurezas (s6lidas y liquidas) y el agua condensada. El
parametro caracteristico de los filtro es la amplitud de los poros; este determina el
tamafio minimo de las particulas que pueden ser retenidas en el filtro. En la Figura

2.20 se observa un filtro de aire comprimido.

Figura 2.20 Filtro de aire comprimido
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e Regulador de presion.- Tiene como finalidad, mantener la presion constante en el
sistema, las oscilaciones de presion en las tuberias pueden incidir negativamente en
las caracteristicas de conmutacion de las valvulas, la velocidad de los cilindros y en
la regulacion del tiempo de las valvulas de estrangulamiento y retardo. En la Figura

2.21 se puede observar un regulador de presion.

REGULADOR
DE PRESION

,p

Figura 2.21 Regulador de presion

e Lubricador.- Tiene por objeto lubricar a todos los componentes de trabajo y
control. El lubricante previene un desgaste prematuro de las piezas moéviles, reduce
el rozamiento y protege los elementos contra corrosion. En la Figura 2.22 se

observa el lubricador.

Figura 2.22 Lubricador para aire comprimido
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2.4.3 Actuadores neumaticos
La energia del aire comprimido se convierte en trabajo mecanico por medio de cilindros

.. . ., 3
en un movimiento lineal de vaivén.

2.4.3.1 Cilindros de simple efecto

Este cilindro el esfuerzo neumatico va en un solo sentido, es decir, que reciben aire a
presion solo en un lado. Tiene una sola conexion de aire comprimido, el vastago regresa
por el efecto del muelle incorporado a ¢l o por fuerzas exteriores. Este cilindro solo puede
realizar trabajo en un sentido. El resorte se calcula de modo que haga regresar el vastago
con suficiente velocidad. En la Figura 2.23 se puede observar un cilindro de simple efecto.

Los cilindros de simple efecto pueden ser de embolo y de membrana.

Figura 2.23 Cilindro de simple efecto

2.4.3.2 Cilindro de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, para realizar un movimiento de
traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza util tanto en la ida como en el
retorno.

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo tiene

que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial

e Desarrollo Constructivo del cilindro
El cilindro de embolo se compone basicamente de: tubo, tapa delantera y base con
cojinetes, vastago, casquillo guia y aro rascador, ademas de piezas de unioén y juntas. Como

se observa en la Figura 2.24.

? Facultad de Ciencias, de Carlos E. Canto Quintal,
http://www.sapiensman.com/neumatica.htm
http://guindo.pntic.mec.es/crangil/neumatica.htm,
http://neumaticabasica, Jose Mari Fernandez Bernal.
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Junta de
Em I:i:oin

Vistago
\

Base Vistage
T
Casquille Rascador
Embolo Tube Ciiiia
DESARROLLO CONSTRUCTIVO DEL CILINDRO
Sello del Embolo Tapa
Junta del Vastago Vistago

s e

Rascador

Tubo
Embolo Casquillo Guia

Figura 2.24 Constitucion fisica de un cilindro

e Fijacion de cilindros.- Existe varias formas para fijar los cilindros, en la Figura

2.25 se observa algunas formas de fijacion de los cilindros.

CUELLO
DlRECTO .777" = ___-“-':Vi ROSCADO
PATAS
_|_| e --w.im [
W*LJ ————— m:l [——
BRIDA BRIDA
POSTERIOR ANTERIDR
B B _ ...1__'1:!;~" |
il (-l‘ l_(.\\t‘ :
HORQUILLA NC
MUNON
POSTERIOR OSCILANTE

Figura 2.25 Métodos de fijacion de cilindros neumaéticos e hidréaulicos
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2.4.4 Valvulas Neumaticas

Las valvulas son elementos que manejan e influyen sobre el flujo del medio presurizado.
Ellas guian el aire comprimido en forma dosificada y en el momento correcto hacia los
componentes de trabajo. En la Figura 2.26 se observa varios tipos de valvulas utilizadas

para el movimiento de cilindros.

i

Vilvulas AT Vilvulas ?'
de Bloguen rﬁ \Mﬁ de Cacdal O?:L

Vilvulas

de Presidgn - - N Vilvulas ': A
: i . Direccionales o

Figura 2.26 Varios tipos de valvulas utilizadas para el movimiento de un cilindro

2.4.4.1 Representacion Simbdlica

La funcién de una valvula direccional se representa en los esquemas de circuito mediante

simbolos. Segun la norma DIN ISO 1219. Estos solo se limitan a indicar su funcion (Ver

Figura 2.27).

2

1@ 12 (1)
—‘>_ —Q— Conexién Letras DIN IS0 £599
De Trabajo A.B 2.4
1—(|;) T‘— 3(R) De Presién P 1
BN IS 05582 Escape RS, T 357
Dre Pilotaje XYz 10,1214

Figura 2.27 Representacion simbolica de la valvula
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2.4.4.2 Conexiones y Posiciones de las valvulas
Las valvulas direccionales se representan indicando la cantidad de conexiones y la

direccion del flujo de aire. En la Figura 2.28 se puede ver las distintas conexiones y

posiciones de las valvulas.

Cantidad de Posiciones
Cantidad de Conexiones —

T T Valvula de distribuidora 2/2
T ! Posicion abierta.

| Valvula de distribuidora 3/2
‘h T T Posicion abierta.

T \ Valvula de distribuidora 3/2
il e

Ll Posicion de bloqueo

HE:I Valvula de distribuidora 472

Conmutacion a la izquierda

J'_ Valvula de distribuidora 4/3
1A

Posicion intermedia bloqueada

Vialvula de distribuidora 572
|-:\l r//:- Conmutacion a la izquierda

Valvula de distribuidora 5/3

rd

|
_:|| |__
L H

T~

Posicion intermedia bloqueada
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Simbolo

Forma constructiva

Funcion

Aplicacion

S FAHI

5/3

Centro abierto.
Como 5/2, pero con
utilizaciones Ay B
a escape en posi-
cion central.

Cilindro de doble
efecto, con posi-
bilidad de ser
despresurizado.

/J__L
‘: TITTTIT

5/3

Centro cerrado.
Como 5/2, pero con
todas las vias ce-
rradas en posicion
central.

Cilindro de doble
efecto, que se ha
de detener en
cualquier posi-
cion.

5/3

Centro presurizado.
Como 5/2, pero con
presién en las vias
de utilizacién en po-
sicién central.

Aplicaciones es-
peciales.

Cilindros con uni-
dad de blogueo.

Funcién de co-
nexion 2/2 ON/OFF

Motores de aire
y sopladores

E sin escape. neumaticos.
T
3/2 Cilindros de sim-
Normalmente cerra- | ple efecto y se-
da. fiales neumati-
l: NC cas.
TIT
Simbolo Funcién Aplicacion
3/2 Cilindros de sim-
Normalmente ple efecto y se-
Lﬁ \ abierta. fiales neumati-
S— NO cas inversas.
M fi
4/2 Cilindros de doble

Conexiéon entre uti-
lizaciones A y B con
escape comun.

efecto.

5/2

Conexion entre uti-
lizaciones A y B con
escapes separados.

Cilindros de doble
efecto.

Figura 2.28 Conexiones, Posiciones y aplicaciones de las valvulas
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2.4.4.3 Accionamiento de las Valvulas

Figura 2.29 Accionamiento de las Valvulas

Como se observa en la Figura anterior, para llevar las valvulas de una posicion a otra es
necesario contar con un accionamiento. Los simbolos utilizados para representar los tipos
de accionamiento estan contenidos en la norma DIN ISO 1219. Estos accionamientos

pueden ser de los siguientes tipos:

1. Manuales

2. Mecanicos
3. Neumaticos
4. Eléctricos.

e Accionamiento Manual.- Los accionamientos manuales pueden ser de diferentes

tipos, en la Figura 2.30 se observa los tipos de accionamiento manual.

[i': Pulsador Manual
Gl
N [ vl Palanca
il Pedal
O e

Figura 2.30 Tipos de accionamientos manuales.
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e Accionamiento Mecanico.- En la Figura 2.31 se observa los accionamientos

mecanicos y los tipos de accionamientos.

’77 C': Mecamoos e,n gral:
EV& 12 a
of  Redillo

f'i Rodillo articulado
W1 Resorte

—IV\/—I: Elistico

Figura 2.31 Tipos de accionamientos mecanicos

e Accionamiento Neumadtico.- Los accionamientos neumatico pueden ser de los

siguientes tipos (Ver Figura 2.32).
D Pilotaje por
presion neumatica
Pilotaje por
| 4 presién hidrdulica

PI[O[E. e pOT

3 descarga el
Pilotaje por

{ descarga hidraulica

Figura 2.32 Tipos de accionamientos neumaticos e hidraulico

e Accionamiento Eléctrico.- Los accionamientos eléctrico pueden ser de:
arrollamiento, arrollamiento en el mismo sentido, arrollamiento contrapuesto (Ver

Figura 2.33)

r_ |Z1: 1 Arrollamiento

G |Z1: 2 Arrollamier_aéos

mMIsSmo sentido

2 Arrollamientos
contrapuestos

Figura 2.33 Tipos de accionamientos eléctricos
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2.4.4.4 Clasificacion de las Valvulas de Vias

Una forma de clasificar las valvulas es, de acuerdo a su tipo constructivo (asiento y
corredera), pero también puede hacerse de acuerdo a la cantidad de conexiones y

posiciones de conmutacion. Existe una gran cantidad de valvulas. Esta son las siguientes:

- Viélvula 2/2 vias
- Viélvula 5/2 vias
- Viélvula 3/2 vias
- Vélvula 4/2 vias
- Valvula 4/3 vias
- Ete.

e Vilvula 2/2 Vias.- Son de concepcion muy simple y dimensiones pequenas. Son de
2/2 vias porque tienen dos conexiones y dos posiciones (abierta y cerrada), como se

puede observar en la Figura 2.34.

2 (A)
W
—

L |

1 (P)

Figura 2.34 Véalvulas 2/2 vias
e Valvula 3/2 vias Asiento Esférico.- Este tipo de valvula permite activar o

desactivar senales. Tiene 3 conexiones y dos posiciones. En la Figura 2.35, se

observa la valvula 3/2.
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2(A)

2(A)
3

e C]

T

1(P)

3(R)

VALVULA DE 3/2 VIAS EN CORTE

Figura 2.35 Vélvula 3/2 vias

Vélvula 3/2 vias Disco Plano.- La junta es simple y efectiva. El tiempo de

respuesta es instantdnea y, con un pequefio movimiento se abre un gran paso de

aire. Puede utilizarse cualquier tipo de accionamiento. Este tipo de valvula se

observa en la Figura 2.36.

2(A)

'@ |

3(R)

\

|2 (A)

—

T N
® ' Tam

Figura 2.36 Valvula 3/2 vias disco plano

Vélvula 3/2 vias Accionada neumaticamente.- Estas valvulas puede ser utilizadas

como elementos de maniobra de accionamiento indirecto. En la Figura 2.37a se

observa dicha valvula y en la Figura 2.37b su esquema de distribucion.

L (P)

2(A)

T

"
3(R)

Figura 2.37a Valvula 3/2 vias Accionada neuméticamente
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2(A)

12 (Z) 3
1Pl " 3(R)

COMANDO DE UN CILINDRO DE SIMPLE
"{ECTO CON VALVULA DE 3/2 VIAS

Figura 2.37b Esquema de Distribuciéon — Valvula 3/2 Vias

Valvula 4/2 vias.- El elemento de mando es un embolo que realiza un
desplazamiento lateral, uniendo o separando al mismo tiempo los distintos
conductores. Tiene las mismas funciones que la combinacion de dos valvulas de
3/2 vias, una abierta y la otra cerrada en reposo. Son utilizadas para la activacion de
cilindros de doble efecto. En la Figura 2.38a se observa la valvula 4/2 y en la

Figura 2.38b el esquema distribucion.

VALVULA DE 3/2 VIAS EN CORTE

3(R) 1(P)

A 2(B)
ﬁE
() B3(R)

&

Figura 2.38aValvula 4/2 vias.
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Figura 2.38b Esquema de Distribucién — Valvula 4/2 Vias

e Valvulas 5/2 vias.- Tienen 5 conexiones y 2 posiciones. Son utilizadas
principalmente como elementos de maniobra para el accionamiento de cilindros. En
la Figura 2.39a se observa la valvula 5/2 y en la Figura 2.39b el esquema de

distribucion del valvula 5/2.

4(A) 2(B)

5(R) 1(P) 3

Figura 2.39a Valvula 5/2 vias

94





a4 |2(m)
I,

!
) U T3 (8)
1 ()

Figura 2.39b Esquema de Distribuciéon — Valvula 5/2 Vias

e Valvula estranguladora.- Pertenece a las valvulas de caudal. Este tipo de valvula
regula el caudal de aire comprimido en una direccién o en ambas direcciones. Si lo
hace en una sola direccion, ird acompanado de una valvula antiretorno. En la Figura

2.40a se observa una valvula estranguladora y el esquema se aprecia en la Figura
2.40b.

VALVULA REGULADORA DE CAUDAL

% &

k)
EA) |2(8)
(<
1P)® ViR

2{A) 2(A)

1(P}£ %HR) L (P)e %301)

Figura 2.40b Esquema de Distribucion — Valvula estranguladora
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2.4.5 Electrovalvulas

Son las que se encargan de convertir la sefial eléctrica en sefial neumatica
e Electrovalvula 3/2.- Por su construccion son idénticas a las valvulas 3/2 de asiento.
Es accionada unilateralmente y con reposicion por muelle. La vélvula esta abierta

en posicion de reposo. En la Figura 2.41 se nuestra dicha valvula.

2(A)

7]

1(P) 3 (R)

2(A)

1@

Figura 2.41 Electrovéalvula 3/2

e Electrovalvula 4/2.- Este tipo de Electrovalvula se compone de dos valvulas 3/2
vias, y tiene la funcion de controlar un cilindro de doble efecto o de controlar otras
valvulas. El inducido habré el paso como consecuencia de una sefial eléctrica. El
aire comprimido actiia sobre los dos émbolos de la valvula permitiendo la

conmutacion, como se observa en la Figura 2.42.

4(A) | 2(B)

A1 | X

1P/ J(R)

Figura 2.42 Electrovéalvula 4/2

4(A)

1(P)

e Electrovalvula 5/2.- La Electrovalvula 5/2 vias, cumple las mismas funciones que
las Electrovalvula de 4/2 vias. La conmutacion del inducido se produce por una
senal eléctrica. El aire atraviesa el canal de la valvula en direccion del embolo de

este, conmutandola. La Electrovalvula 5/2 se muestra en la Figura 2.43.
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4(A) 2(B)

5(R) 1(P) 38

Figura 2.43 Electrovalvula 5/2 vias

e Electrovalvula 5/2 vias: Doble Pilotaje.- Este tipo de valvula es idéntica a la
anterior solo varia en que esta tiene dos solenoides (Ver Figura 2.44).
Accionamiento

Accionamiento manual auxiliar
manual auxiliar 4(A) 2(B)

1) 39

4(4) | [2B)
L] Vi

F N
s® | | laE)
1Py

Figura 2.44 Electrovalvula 5/2 vias doble pilotaje
2.4.6 Sensores”

Bajo este término se agrupa todos aquellos elementos que en alguna forma brindan sefiales,
o sea que describen el estado momentdneo de algin elemento o componente. A

continuacion se describen los distintos tipos de sensores:

e Final de carrera mecanico.- Son sensores neumaticos que se utilizan para determinar
la presencia, ausencia, paso y posicionamiento de un objeto, transformando un
movimiento mecanico en una sefial eléctrica. En la Figura 2.45 se puede observar un

final de carrera mecanico

* http://www.ing.uc.edu.ve/~emescobar/automat _I/contenido menu/Unidad_ITI/Contenido/
paginal/paginal.htm
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— Principio de funcionamiento:

El movimiento mecanico en forma de leva o empujador acttia sobre la palanca o piston de
accionamiento del interruptor de posicion haciendo abrir o cerrar un contacto eléctrico del
interruptor. Esta sefial eléctrica se utiliza para posicionar, contar, parar o iniciar una

secuencia operativa al actuar sobre los elementos de control de la maquina.

Comando mediante
fin de carrera mecdnico

= O

Accionador

Cabeza

Cuerpo
del

Zf‘_ﬁf—‘. T Interruptor
% o

Blogue
de
Contactos

Fin de carrera mecnico
de accionamiento basculante

O“-\ 6‘
Fin de carrera mecinico
de accionamiento por rodillo Sensores

Terminales

Figura 2.45 Final de carrera mecénico

— Aplicaciones:

Apertura y cierre de puertas, sistemas de cinta transportadora, conteo y deteccion de

piezas, maquinas de transferencia, fosas y taladros, entre otras
e Detector de Proximidad Magnético.- Los sensores magnéticos también se los
denomina relés tipo “reed”, son utilizados en cilindros neumaticos para detectar la
posicion de fin de carrera a través del vastago del cilindro. En la Figura 2.46 se
observa un detector de proximidad magnético.

— Principio de Funcionamiento:

Los sensores magnéticos constan de un sistema de contactos cuyo accionamiento vendra

ocasionado por la apariciéon de un campo magnético. Los contactos se cerraran bajo la

98





influencia de un campo magnético provocado por un dispositivo imantado alojado en el
objeto a detectar, en los cilindros neumaticos el iman permanente va integrado en el
émbolo, estos cuando el campo magnético se acerca al sensor, estos transmiten una sefal

eléctrica o neumatica a los controles, electrovalvulas o elementos de conmutacion

neumaticos.
Esquema de
funcionamiento de
un contacto REED =
(Reedswitch)
Embolo Reed
Esquema de un
cilindro neumstico
con émbolo
Tubo de aluminio magnético
Anillo magnético
Figura 2.46 Detector de Proximidad Magnético
— Aplicaciones:

Campo de aplicacion: Automatismos, acondicionamiento, control de cadenas

transportadoras

e Detector de Proximidad Inductivo.- Los sensores de proximidad inductivos son
detectores de posicion electronicos, que dan una sefial de salida sin contacto

mecanico directo, estos sensores detectan todo tipo de objetos metalicos.

— Principio de funcionamiento:

Consiste en una bobina cuya frecuencia de oscilacion cambia al ser aproximado un objeto
metalico a su superficie axial.

Esta frecuencia es empleada en un circuito electronico para conectar o desconectar un
tiristor y con ello, lo que esté conectado al mismo, de forma digital (ON-OFF) o,
analogicamente. Si el objeto metalico se aparata de la bobina, la oscilacion vuelve a

empezar y el mecanismo recupera su estado original (Ver Figura 2.47)
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T T
I |
| ﬂ E | m Esquema funcional de un

detector de proximidad inductive

|
Oscilador Relajador Amplificador Relé

Fq Esquema de comando de
un cilindre neumitico

7
&

Figura 2.47 Detector de Proximidad Inductivo

— Aplicaciones:

Estos sensores se desempefian en las condiciones de trabajo mas dificiles donde hay
presente aceites, liquidos, polvos y vibraciones, entre algunas que se mencionan estan:
herramientas, maquinas textiles, lineas transportadoras, sistema de transporte, equipos

de empaques, industria automotriz, etc

e Detector de Proximidad Capacitivo

Los sensores capacitivos, aunque también detectan materiales conductores, estan
especialmente indicados para la deteccion de materiales aislantes, tales como papel,
plastico, madera, etc. En la Figura 2.48 se puede observar un detector de proximidad

capacitivo.

— Principio de funcionamiento:

Consta de una sonda situada en la parte posterior de la cara del sensor el cual es una
placa condensadora. Al aplicar corriente al sensor, se genera un campo electrostatico
que reacciona a los cambios de la capacitancia causados por la presencia de un objeto.
Cuando el objeto se encuentra fuera del campo electrostético, el oscilador permanece
inactivo, pero cuando el objeto se aproxima, se desarrolla un acoplamiento capacitivo
entre éste y la sonda capacitiva. Cuando la capacitancia alcanza un limite especificado,

el oscilador se activa, lo cual dispara el circuito de encendido y apagado.
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i LT |
| Esquema funcional de un
F E | m detector de proximidad capacitivo

i
N

|
Cscilador Relajador Awmplificador Relé
Superficie de

sensado
activa \w
B

Detector |
Capacitivo ‘

Figura 2.48 Detector de proximidad capacitivo
— Aplicaciones
Deteccion de nivel de aceite, agua, PVC, colorantes, harina, azicar, leche en polvo,
posicionamiento de cintas transportadoras, deteccion de bobinas de papel, conteo de piezas
metalicas y no metdlicas, entre otros. Existen ademas otros tipos de sensores como son:

sensores fotoeléctricos, ultrasonicos, etc.

2.4.7 Relés

Un relé es un interruptor de accionamiento electromagnético que encuentra aplicacion
fundamentalmente en el campo de las tensiones bajas. Son elementos constructivos que
conmutan y controlan con poca energia. Los relés son utilizados principalmente en técnicas

de transmision por sefiales. En la Figura 2.49 se observa la constitucion de un relé.

Grupo de
contactos
elasticos

Bobina

Terminales

Figura 2.49 Constitucion de un relé
2.4.7.1 Representacion y esquematizacion

Para simplificar la lectura de los esquemas eléctricos, se utiliza simbolos para los relés,

como se indica en la Figura 2.50.
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Al |23
KI —— S
AZ 14 jm

Los relés son

5 K1, K2,K 3, ...., Kn. El significado de las cifras es el siguiente

denominados R 4
1% cifra

Las conexiones eléctricas (en Numeracién correlativa

la bobina) se 1aMAN ooeeveenee. A1y Az de los contactos ........ 1,243, ey M.
2" cifra

El relé (del simbolo) tiene |3

dos contactos NO y dos NC, Normalmente abierto (NO)

asi mismo se utilizan los nimeros ....... 1, 2, 3, ..., n. 4

1
% Normalmente cerrado (NC)
2

Figura 2.50 Representacion y esquematizacion del relé
2.4.8 Tuberias en Aire Comprimido
Para el transporte del aire comprimido se reconocen tres tipos de canalizaciones

- Caferia principal.
- Cafieria secundaria.

- Cafierias de servicio.

e Se denomina cafieria principal a aquella que saliendo del tanque de la estacion
compresora conduce la totalidad del caudal de aire. En ella no debe superarse la

velocidad de 8 m/segundo.’

e Cafierias secundarias son la que tomando el aire de la principal se ramifican
cubriendo 4reas de trabajo y alimentan a las cafierias de servicio tal como

apreciamos en la Figura 2.51.

e Cafierias de Servicio.- Estas cafierias o "bajadas" constituyen las alimentaciones a
los equipos y dispositivos y herramientas neumaticas, en sus extremos se disponen
acoplamientos rdpidos y equipos de proteccion integrados por filtros, valvula

reguladora de presion y lubricador neumatico.

5 r . . .y . .
Catalogo Master- micro Automatizacidén — Grupo Micro- www.micro.com.ar
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Figura 2.51 Caiieria principal, Cafieria secundaria y de servicio

e Tubos

y mangueras

Figura 2.52 Manguera utilizada para aire comprimido.

Como se observa en la Figura 2.52, los tubos son de poliuretano estos se caracterizan por

tener una dureza bastante fuerte, lo que permite hacer instalaciones compactas, gracias a su

flexibilidad y a sus pequefios radios de curvatura en frio. Los colores de cada tuberia varian

segun la actividad y la aplicacion de las mismas. En la Tabla 2.1, se puede observar las

caracteristicas de la tuberia utilizada en aire comprimido.

Propiedades Quimnicas

frid.
 Poca dureza.

Propiedades Fisicas Propiedades Mecanicas Fluidos mas °C Ventajas Principales é{;hcucmnes
- . nerales
usados Min | Max
o Ligereza (la densidad eg O | Buena ahsorcidn de las vibraciones. | Atre -20 |70 | e Pequefio radio de curvatura Circuitos de:
veces menor que la del| e Ezcelente resistencia a la abrasion, | comptimida. s Precio competitivo, * Afre
cobre). o Buena tolerancia a la compresicn, | Aceite  de |20 {70 | e Rénida instalacidn comprimida.
» Amplia gama de | » Bajo coeficiente de rozamiento con | SO s Bajo peso, en compresiin con | ¢ Lubricantes.
tetnperatura de aplicacidn. | todos los fuidos. Aceite graso | -0\ 70| 1og tyhos metdlicos. » Combustible
eBuma resistencia 2 [a | e [nvariabilidad de las dimensiones | 98 Peirolen. » Perdida de cargas muy bajas. £
humedad. originales del tubo, Oxigeno. 070 poginle eleccion de colores para | @ Aceite
* Resistencia a la accion de la | » Rigidez constante. identificar circuitos. hidraulica.
bz oMy huena capacidad  de (gp: oo » Facil almacenamiento. * Vacid.
* No envejece amortiguarniento sHable) * Wuy resistent a la ahrasitn, * Productos
# Excelente  flexibilidad en | o Fzcelente resistencia al desgaste. quirnicos.

Tabla 2.1 Caracteristicas de tuberia y aplicaciones
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Los elementos y materiales utilizados para la realizacion del proyecto fueron en la mayoria

los descritos cada uno anteriormente, como son:

Compresor.

Cilindros de simple y doble efecto.
Unidad de mantenimiento.
Electrovalvulas

Conductores.

Tuberias.

Etc.

2.5 CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS PARA LA RED

2.5.1 Configuracion de la Red.

Para la configuracion de la red es necesario seguir los siguientes pasos:

Hacer un clic en el ment Znicio.

Seleccionar Mis sitios de red.

Seleccionar Conexiones de red, como aparece en la Figura 2.53.
Hacer un clic derecho sobre el icono Conexiones de drea local.
Por ultimo dar clic en Propiedades.

Seleccionar el protocolo de Internet (TCP/IP).

N kR =

Clic en propiedades de TCP/IP, y especificar la direccion IP.

— Direccion de IP 192.168.0.119
— La méscara de subred: 255.255.255.0 y
—  El puerto de enlaces: 132.168.0.200.
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AN o Internet de alta velocidad

‘, Conexidn de area local
=] Conectado
/4 Intel(R) PROM100 YE Metwork ...

| 4. Propieda i rea loca |2 X Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP)
General Autenticacion | Opciones avanzadas General
Conectar usando: Puede hacer que la configuracidn IF g2 azigne automaticamente si su

red ez compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar

B8 IntellR] PROA00YE Metwork Conne con el adminiztrador de la red cudl es la configuracion IP apropiada.

Esta conexidn utiliza los siguientes elementos: () Obtener una direccidn IP automéaticamente
¥ %= Micrasaft TCPAR version & A (& Usar la siguiente direccidn 1P:
:.!] T SIMATIC Industrial Ethernet [150] Direccién |P: 132 . 168. 0 . 119
| %= Protocalo Intemet [TCR/AR) yE—
v Mascara de subred: 255 0255 285 .0 0
< >

Puerta de enlace predeterminada: 192 168 . 0 . 200

[rescripeion

Protocaola TCPAP. El pratocolo de red de &rea extenza (%) Usar las siguiehtes direcciones de servidor DNS:
predeterminado que permite la comunicacion entre varias B X

redes conectadas entre si. Servidar DNS preferido:

4 ! iy ] Servidor DMS alternativo:
Mostrar icono en el drea de notificacidn al conectarse

Motifizarme cuando esta conexion tenga conectividad limitada o

rula Opciones avanzadas...

Figura 2.53 Direccionamiento de IP y mascara

2.5.2 Instalacion del software del Conversor Serie Ethernet

Los software’s del conversor son necesarios para su configuracion y el correcto

funcionamiento del mismo. Los pasos a seguir para su instalacion son los siguientes:

e Abrir el CD de instalacion y buscar el software Serial IP46.

e Dar doble clic en setup y proceder a instalar en la PC, este software permite realizar

la configuraciéon de los puertos, colocar la IP, la mascara, la velocidad de

transmision, la paridad, etc.

Luego de haber instalado el software proceder a instalar el ed]_spa.

e Abrir el CD de instalacion y buscar el ed]l_spa este software permite visualizar

el conversor que esta conectado a la PC (Ver Figura 2.54).
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Figura 2.54 Software para el conversor serie ethernet

2.5.3 Instalacion y configuracion del Conversor Serie Ethernet a la PC

Para la realizacion de la instalacion y configuracion del conversor serie ethernet se debe

seguir el siguiente procedimiento:

1. El conversor Ethernet se conecta a la PC por medio del cable de red RJ45 el cual
sera construido.

2. Abrir el edl spa. Dando clic sobre el icono buscar, y automaticamente se
observara el conversor con todas sus caracteristicas como se indic6 en la Figura
anterior.

3. Luego de haber instalado el software Serial IP46 en la PC, se crea
automaticamente el icono de Serial IP. Dar clic en este y aparece la ventana de
que muestra en la Figura 2.55, en ¢l se puede realizar la configuracion de los

puertos, colocar la IP, la mascara para el conversor.

La direccion IP, la madscara, etc, asignado al conversor, para este proyecto son los

siguientes:

e Direccion IP:192.168.0.118

e Direccion local 1005, este permite observar el envié y recepcion del datos del

PC al conversor.
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I@] Configuration Wizard - COM3 ?:i

M Configuration of COM3 IP Address of Server: Port Mumber:
P Address: Part Number, 1921680118 [1005
¥ Connectloserer  [192163.0.118 100 e -
I Accept Connections: [ [
Configuration \Wizard... | CanySethings T ‘ I Test for presence of a modem cornected to the server
User Credentials - St
I Use Credentials Fram: -
s kR | J k" Connected to Server
" Raw TCP Connection Detected
ki Session Completed
Connection Protocal - e
" Telnet et
" Telnet with CR-Padding
{* Raw TCP Cannection Recommendabions:
COM Part Options - Protocol: Raw TCF
W DSR Emulation: |Always High L] COM Port Option: DIR Emulatiom disabled
Security: Disabled
v DCD Emulation; i
Select Ports... et |Always High L]
¥ CTS Emulatior: |A|ways High j
Port Manitor... I¥ DTR is modem escape
L IV Restore Failed Connections
icensing...
Advanced...
Close Help... About.. G Start | $ ] | gse Settings | Qopy | Cancel

Figura 2.55 Verificacion de envi6 de datos de la PC al conversor

Para la configuracion de los puertos del conversor se deberd seguir el siguiente

procedimiento:

1. Para la configuracién de los puertos del conversor se debe asegurar que el
conversor sea reconocido por la PC.

2. Abrir el Internet Explorer y colocar la direccion IP del conversor. http://
192.168.0.118

3. En la ventana que se observa en la Figura 2.56, se puede asignar una serie de
parametros, como es la direccion del puerto de enlace, el protocolo, etc.

4. Para el envio de datos al conversor dar clic en Enviar. Todos los parametros
asignados son enviados al conversor.

5. Para la configuracion de cada uno de los puertos dar clic en el puerto que se
desea configurar y nuevamente aparece la ventana de configuracion del puerto
(Ver Figura 2.57), en el cual se asigna, la velocidad de transmision, la paridad, el

tipo de COM se esté RS232, etc.
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23 Configuracion del SSE232 - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicisn  Yer  Faworitos  Herramienkas  Ayuda

0w 0 BEO

/‘_:;BL’ISQUBda \E}\‘Favoritos @

Direcrion (] Hitp: 192,168,018/

viIr

= exemys

Internet Salutions

Esl
]
=

]
=)
=
=

Direccion P
hlascara de subred

Direccion de la puerta de enlace

Configuracian Wekb

HABILTADOD v

Reset aLtomatico
Protocolo |TcP ¥

DESHABILITADO ¥

Reporte de entradas digitales

Enwiar

Figura 2.56 Configuracion del conversor utilizando Internet Explorer

Configuracion de los puertos del conversor (COM A)

Archiva  Ediciin Wer  Favoritos  Herramientas  Ayuda

@Atrés " el |ﬂ m :h /__\J Biisqueda \T\’Favoritos &} "-\-ij :;,. @ e !__I ﬁ

Divercifn [€] http:/j192.168.0.1181

Internet Enabling Solution

zeenys |

B E
<= = 5
o e

]
]
=
(]

)
=]
=

]

Avanzado

v‘ . Ir
Baud Rate 9600 v
Paridad I
Bits de datos B
Tipo de COM 5232 v
Mado | SERVIDOR
Puerto Local {1 _65535) 1005

Direccion IF del servidor remoto
Puerto del servidor remoto (1..65535)

o]

Ventana de tiempo (0. 2000 ms)
Caracter de terminacion (0. 255) o
Tiempo de inactividad (0..10000 min) [l

Erwiar

Figura 2.57 Configuracion del puerto del Conversor Ethernet
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2.6 CONFIGURACION DEL SOFTWARE DEL PLC STEP7
(MicroWIN)

El software para los automatas S7-200 es el denominado Step7-Micro/WIN, que cuenta
con librerias de operaciones que permiten configurara, el S7-200 para que actu¢ de esclavo

Modbus y se comunique con un maestro Modbus.

Para la configuracion de los puertos de los PLC’s es necesario seguir los siguientes pasos:

1. Hacer un clic en el ment Inicio.
2. Archivos y programas — Simatic
3. Hacer clic en MicroWin, se abre la siguiente ventana, como se observa en la Figura

2.58.

[=|STEP 7-Micro/WIN - Proyectol

Archivo  Edicidn Yer CPU  Test Herramientas VYentana Avuda

NEF S0 BB o M a2z 40 P8 BRBFF % &858 3

voox | o o0 | B o

& CEE)

= (&

1 STEP 7-Micro/WIN L
_ Nl Version 40 IEC 11313 .

RIDEIECS i
Henamientas <

Figura 2.58 Ventana del Step7 para programacion de PLC’s Simatic

e La configuracion de los puertos y la velocidad de transferencia de datos de los PLC,
se realiza ingresando la opcion puertos de comunicacion (Ver Figura 2.59).

e (Cada PLC conectado a la red posee una direccion individual, en el PLC Master el
puerto de enlace es el 2; para el PLC Slave 1 el puerto es el 4; para PLC Slave 2 el

puerto es 5.
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Blogue de sistema 3

Puertos de comunicacién

la CPU indicada

[ Bloque de sistema
=

4 Areas remanentes

I Cortrasefia

43 Corfigurar salidas

4} Filtrar enitradas

403 Bits de captura de impulsos
43 Tiempo en sequndo plana
43 Configurar médulos EM
13 Configurar el LED

40 Incrementar | memoria

Fuertos de comunicacion

Fuertos

Puerto 0

DiiecciéndelaCPU: [2 =]
Dieccionmas aha: [31 =
Velocidad de trarsferencia: (36 kbits =)
Cortsie ds repsticion: [3 =]
Faclor de actualizacion GaP: [0 =]

Para que los parémetios de configuracisn tengan efecta se deberén caraar antes en s CPU

Puerto 1

EO—
E—
ER—
(—

Enla ficha Puertos de comunicacion' pueden ajustarse los parametros que STER 7-Micro/WwIM utilizard para comunicarse con

Estandar

frango 1 .. 126]

franga 1 .. 126]

[rango 0. 8]

[rango 1. 100)

© Haga clic para obtener ayuda

Aceptar

Cancelar | Estandar |

Figura 2.59 Configuracion del los puertos del PLC

2.6.1 Direccionamiento de Modbus para S7-200

e Los PLC S7-200 atienden a los diferentes tipos de peticiones de un maestro modbus,

mediante el manejo de salidas digitales (Q), entradas digitales (I), registro de

entradas analdgicas AIW y registro de retencion asignados a la memoria VW, estos

poseen una direccidon que pueda ser accedida por el equipo maestro asi como se

observa en la Tabla 2.2

Tabla 2.2 Direccionamiento Modbus para controladores S7-200
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2.6.2 Pasos para Configuracion Modbus

Para configurar los controladores Siemens con el fin de utilizar su puerto serial mediante el

protocolo Modbus, se procede como se explica a continuacion:

Insertar las operaciones MBUS INIT y MBUS SLAVE en la aplicacion del software
Step7-MicroWin, se encuentra ubicada en la categoria Subrutina y sirve para configurar
pardmetros e iniciar la comunicacion. Hay que tener en cuenta que MBUS INIT debe ser
ejecutado una sola vez y MBUS SLAVE debe ser invocado en cada ciclo de

procesamiento del controlador asi como se observa en la Figura 2.60.

SM01

MBLUS_IMIT
EM

1o Mode
Addr
Baud
P arity

-7
- MBS

Done
Errar

SM0.0

128+
324
1000+

ENVBOH

Delay
VTN
(G ET
MaxHold
HoldSt~

_|

|—

MBUS_SLAVE
EN

Done
Error

Fi7.2

F MBS

Figura 2.60 Configuracién de MBUS_INIT y MBUS_SLAVE

Nota: Las libreria de Modbus, en el cual esta lo comandos MBUS INIT vy
MBUS SLAVE solo aparecen si se tiene licencia para la utilizacion de los mismos o

cuando se ejecuta un proyecto con libreria Modbus.

Asignar una direccion inicial a los 779 bytes consecutivos de la memoria V necesarios para
ejecutar las operaciones del protocolo Modbus, cuidando que no se sobrescriban sobre
otros registros de memoria utilizados en la aplicacion. Esta asignacion se realiza en
STEP7-MicroWIN en el meni Archivo seleccionando la opcion Asignar Memoria a

Libreria.

Utilizar el cable de comunicacién de Siemens, conectar éste al puerto 0 del S7-200 y
descargar la aplicacion realizada. Se debe asegurar que el PLC se encuentre en modo

STOP.
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A continuacion se detalla las operaciones MBUS INIT y MBUS SLAVE utilizadas por el

S7-200 para la comunicacion con el protocolo Modbus.

e Operacion Modbus MBUS INIT.- Sirve para activar e inicializar, o bien para

desactivar la comunicacion Modbus (Ver Figura 2.60).

A continuacion se describira cada uno de los parametros de las operaciones MBUS INIT .

El valor de la entrada “Mode” selecciona el protocolo del puerto 0. Se asigna y habilita al
protocolo Modbus si el campo tiene valor de “1”. Si la entrada es “0”, el puerto 0 se

establece al modo PPI y se inhibe Modbus.

El parametro “Baud” ajusta la velocidad de transferencia entre 1200 a 115200 bits por
segundo. De acuerdo a las condiciones de disefio de este proyecto, se establece que la

velocidad es de 9600 bps.

El parametro "Addr" ajusta la direccion del dispositivo esclavo a valores comprendidos
entre 1 y 247. Para los mddulos que utilizan este controlador la direccion asignada es 4
(proceso bloquera) y 5 (proceso embotelladora).

El pardmetro "Parity" se ajusta de manera que concuerde con la paridad del maestro
Modbus. Se aceptan los valores de 0, 1 y 2 que corresponden a sin paridad, paridad
impar y paridad par, respectivamente. En este caso no se utiliza paridad asi que se

asigna el valor de 0.

El parametro "Delay" retarda el timeout de fin de mensaje Modbus estandar. Este valor
puede estar comprendido entre 0 y 32767 milisegundos. En redes cableadas, el valor
recomendado por el fabricante de este parametro es "0", razdn por la cual se acepta este
valor para la configuracion.

El parametro "MaxIQ" ajusta el nimero de entradas (I) y salidas (Q) disponibles para las
direcciones Modbus 00xxxx y Olxxxx a valores comprendidos entre 0 y 128. Un valor de

"0" inhibe todas las lecturas y escrituras de las entradas y salidas. Es recomendable
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ajustar el valor de "MaxIQ" a 128, con el objeto de poder acceder a todas las entradas y

salidas del S7-200.

El parametro "MaxAI" ajusta el nimero de registros de entradas analdgicas (AIW)
disponibles para la direccion Modbus 03xxx a valores comprendidos entre 0 y 32. Un
valor de "0" inhibe la lectura de las entradas analdgicas. Para poder acceder a todas las
entradas analdgicas del S7-200, es recomendable ajustar el valor de "MaxAI" de la
siguiente manera: para la CPU 221 el valor de 0, para la CPU 222 el valor de 16 y para la
CPU 224/226/226XM el valor de 32.

El pardmetro "MaxHold" ajusta el nimero de registros de retencion en la memoria V
disponibles para la direccion Modbus 04xxx. En este proyecto para que el maestro pueda
acceder a 200 bytes de la memoria V, se ajusta el valor de "MaxHold" a 1000 palabras

(registros de retencion).

El parametro "HoldStart" es la direccion inicial de los registros de retencion en la memoria
V. Por conveniencia en este proyecto este valor se ajusta a &VBO (direccion de VB0). De
esta forma el Maestro Modbus tiene acceso a 1000 palabras de la memoria V, comenzando

en VWO.

La salida "Done" se activa una vez finalizada la operacion MBUS_INIT. El byte de salida

"Error" contiene el resultado de ejecucion de la operacion.
e Operacion Modbus MBUS_SLAVE.- Se utiliza para procesar una peticion del
maestro Modbus, debiéndose ejecutar en cada ciclo para poder comprobar y responder

a las peticiones (Figura 2.60).

La operacion se ejecuta en cada ciclo cuando estd activada la entrada EN. El

MBUS SLAVE no tiene parametros de entrada.

La salida "Done" se activa cuando la operacion MBUS SLAVE responde a una peticion

Modbus y se desactiva si no se ha procesado ninguna peticion.
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La salida "Error" contiene el resultado de ejecucion de la operacion. Esta salida solo sera
valida si esta activada la salida "Done". Si "Done" esta desactivada, no cambiara el

parametro de error.

2.6.3 LEER Y ESCRIBIR EN RED

- Operacion NETR
La operacion Leer de la red (NETR) inicia una comunicacion para registrar datos de una
estacion remota a través del puerto indicado (PORT), seglin se define en la tabla (TBL).
Con la operacion NETR se pueden leer hasta 16 bytes de informacion de una estacion

remota. Para el proyecto el puerto es 1.

- Operacion NETW
Escribir en la red (NETW) inicia una comunicacién para escribir datos en una estacion
remota a través de la interfaz indicada (PORT), segtn se define en la tabla (TBL), con la

operacion NETW se pueden escribir hasta 16 bytes de informacién en una estacion remota.

El programa puede contener un nimero cualquiera de operaciones NETR/NETW, pero
solo ocho de ellas (en total) pueden estar activadas simultdneamente. Por ejemplo, en un
sistema de automatizacion S7-200 pueden estar activadas cuatro operaciones NETR vy

cuatro NETW, o bien 2 operaciones NETR (Ver Figura 2.61)

METW NETR
—EHN ENOf— =—EN EMO) e
WEA4 TEL WB134TBL
14PORT T4E0RT

Figura 2.61 Operacion NETR - NETW

2.6.3.1 Definicion de TBL para las operaciones Leer de la red / Escribir en la red

A Continuacion se describe la tabla TBL para las operaciones NETR y NETW (Figura
2.62).
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- Direccidon de la estacion remota: Direccion de la CPU a cuyos datos se desea
acceder.

- Puntero al 4rea de datos: Puntero indirecto a los datos de la CPU.

- Longitud de datos: Numero de bytes de datos a acceder (1-16)

- Area de datos a recibir o transferir: 1-16 bytes (segin la longitud indicada)
reservados para los datos.

Para la operacion Leer de la red (NETR), esta area de datos es donde se almacenaran los

valores leidos de la estacion remota tras ejecutar NETR.

Para la operacion Escribir en la red (NETW), esta area de datos es donde se almacenaran

los valores a enviar a la estacion remota antes de ejecutar NETW.

Offset

de bytes 7 0
o0 [DJAJEJo] Emor
1 Direccidn de estacidn remotla
2 Puntero al drea de datos
3 enla
4 estacidn remota
5 a4, a M oV)
] Longilud de dalos
7 Byte de datos
8 Byte de datos 1

22 Byte de dalos 15

Figura 2.62 TBL para las operaciones Leer de la red / Escribir en la red
2.7 SOFTWARE DE MONITOREO WONDERWARE (INTOUCH)6

El programa de desarrollo Wenderware (Intouch) para comunicarse con un PLC requiere
de un programa auxiliar denominado I/O Server que permiten el enlace del PLC al PC
(Figura 2.63), este programa servidor por medio del protocolo DDE (Dinamic Data
Exchange) que es un protocolo de comunicacion desarrollado por Microsoft para permitir
que aplicaciones en ambiente Windows envia o recibe datos e instrucciones. Usando
modems o multi - drops tranceivers; un Servidor puede soportar hasta 247 PLCs sobre cada

puerto serial sin necesidad de que todos ellos sean iguales.

6
www.wonderware.com
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PC

PLC
RS232 =
—— ;.
/0 SERVER ;- J

Figura 2.63 Comunicacion de la PC con PLC

Para la configuraciéon wonderware (Intouch) necesario seguir los siguientes pasos:

1. Hacer un clic en el menu Inicio.
2. Archivos y programas — Wonderware FactorySuite
3. Hacer clic en Intouch, se empieza a cargar el programa como se observa en

la Figura 2.64.

| This product is licensed to:

Company; M4
SM: F:8
| Expires: M4,
Locked To: M/

‘ﬁ .. Initializing Application Manager ..

Figura 2.64 Ejecucion del Software Intouch

e Abrir el proyecto creado dando doble clic sobre el proyecto o dar clic en

Window Maker. Como se observa en la Figura 2.65.
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#% InTouch - Application Manager - [c:\archivos de programawonderwarelintouc. .. E|@|rz|

File “iew Tools Help

Q % QQ QQQ

Mame Path Resolution Version
'ﬁ[:lDemo Application 1024 X 768 c:idocuments and settingsiall usersidatos de p... 1024 x 768 9.5
'ﬁ[gDemo Application 1280 x 1024 cidocuments and settingsiall usersidatos de p... 1280 x 1024 9.5
'ﬁlngemo Application 800 ¥ 600 c:documents and settingsiall users\datos de p... 800 x 600 9.5
'ﬁ[:lProyecto de control 2 c:archivos de programatwonderwarelintoucht... 800 x 600 9.5
'ﬁJ;lTESIS c:iarchivos de programalwonderwarelintoucht... 800 x 600 9.5

“ & TESIS Final c:iarchivos de programalwonderwarelintoucht... 800 x 600 9.5
b | 2

TESIS Final - HMI PARA CONTROL DE PROCESOS

Ready UM

Figura 2.65 Ejecucion del proyecto
2.7.1 Configuraciéon del Access Name en Intouch

El Access Name es un nombre que se asigna a un grupo de variables definidas en Intouch
que tendran como objetivo comunicarse externamente. Esto puede ser, con otro programa

en ambiente Windows (por ejemplo Excel) o un PLC.

e Ingresar a Window Maker en la barra de ment1 escoger la opcion Access Name y

se visualiza el siguiente cuadro de dialogo (Ver Figura 2.66).

P InTouch - WindowMaker

Fie View | Special Help

Do S .

B Tagr Tagname Dictionary.,.  Cir+T
& Cros: Alam Groups...
Ancess Nafes .

3 [ Apph Cross Reference. .

s 8
L e

Figura 2.66 Ingreso a configuraciéon de Access Names
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Se crea un nuevo Access Name dando clic en el boton Add y aparecera la ventana de

dialogo mostrada en la Figura 2.67, la descripcion esta en la Tabla 2.3.

Modify Access Name

Arcess Name: M PLC

Mode Mare: Cancel ‘

Application Name;

MODBLS
Topic Name:
|57
Wwhich pratocal to use
f* DDE £ SuiteLink
Wwhen to advise server
(" Advise al items & Advise orly active items

Figura 2.67 Configuracion de Acces Names

Access Name

Nombre asignado a un grupo de variables definidas en Intouch para
comunicacion externa

Node Name Nombre del Nodo si se trabaja con conexion en red

Application Name |Nombre del I/O Server que servira de enlace entre el Intouch y el
PLC

Topic Name Es un subgrupo de elementos que contiene al conjunto de variables
definidas en Intouch para comunicacién externa

DDE Protocolo de comunicacion DDE (Dynamic Data Exchange)

SuiteLink Protocolo de comunicacion exclusivo de la Wonderware, se requiere
licencia para usar esta opcion

Advise All Items | Da senales de aviso de todas los eventos que sucedan en un sistema a

la vez (No es recomendado)

Advise only active
items

Da una senal de aviso de un evento, pero solo uno a la vez

Tabla 2.3.- Descripcion del Access Names

118






2.7.2 CONFIGURACION DEL I/O SERVER

Para la configuracion I/O Server necesario seguir los siguientes pasos:

1. Hacer un clic en el menu Inicio.
2. Archivos y programas — Wonderware FactorySuite
3. Hacer clic I/O Server Modbus, se empieza a cargar el programa como se

observa en la Figura 2.68.

Figura 2.68 Ejecucion de 1/0 server

e Luego de haber ejecutado el programa se visualiza la siguiente ventana (Ver Figura

2.69).

[iil MODBUS
Help

i MODBUS =13

Configure - Help

Configure
Corm Pork Setktings...
Topic Definition, ..
Server Setkings. ..

Figura 2.69 Ventana de I/O Server

Dar clic en Configure y se visualiza los items que se puede configurar. Para configurar el
Puerto de Comunicacion se debe usar la opcion del Com Port Settings de la barra de
mentl Configure. Cuando esta opcion es seleccionada la ventana de dialogo mostrada en la

Figura 2.70, aparecerd, su descripcion esta en la Tabla 2.4.
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Communication Port Settings
Protocal
gj Com Port; v

(= ASCI

Reply Timeout: |3 secs &+ RTU Save
Baud R ate %
= (" 3m 1200 € 2400
" 4800 @+ 9800 19200 ©
['ata Bits Stop Bits

7 3 (w1 (2
Farity

™ Ewven " 0dd & None O Mak  Space

Figura 2.70 Configuracion del puerto de comunicacién

Com Port Numero de Puerto Serial

Reply Timeout | Es el tiempo en el cual todos los PLCs conectados via este puerto de

comunicacion daran una respuesta al servidor (minimo 3 seg.)

Baude Rate Es la velocidad de transmision de datos via serial (9600)
Data bits Bits de datos (8)

Stop bits Bits de parada (1)

Parity Paridad (Par)

Nota: El tipo de configuracion depende de cada tipo de PLC

Tabla 2.4.- Descripcion Puerto de Comunicacion

Para la configuracion del Topic Definition se debe seguir los siguientes pasos:

1. Dar clic en configure, clic en Topic Definition.
2. Clic en nuevo, parece la siguiente ventana en la cual se puede configurar el

puerto de enlace, el tipo de PLC al cual se va a conectar.
El Topic Name es el nombre que se asigna a un conjunto de variables que son definidas

dentro del software Intouch las cuales seran utilizadas para comunicacion externa, las

mismas que puede ser con otro programa en ambiente Windows (por ejemplo Excel) o un
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PLC. Al usar la opcién del Topic Definition de la barra de menu aparece el cuadro de

dialogo de la Figura 2.71, la descripcion de cada items se indica en la Tabla 2.5.

MODBUS Topic Definition
Topic: M arme: |5?
Com Part; COM3 = Slave |D: |1 Cancel

Slave Device Type:  |584/384 PLC |
B
String Y anable Style Register Type-
 Ful length [padded with spaces on the end) & BINARY

" T style [end marked by zero bpte]
. ; " BCD
" Pascal style (first byte contains length)

Block [/0 Sizes

Coil Read:  |2000  Register Read: JF
Coil'wirite: 800 RegisterWiite: 100

[Ipdate Interval 1000 MEEs

Figura 2.71 Configuraciéon de comunicacion para el PLC

Topic name Es el nombre asignado al conjunto de variables definidas en Intouch que se
comunicaran externamente

PLC Address Es el nombre que se le da al PLC

Com Port Es el namero de puerto serial

Max Message Size

El ancho de la palabra para comunicacion

Update Interval

Es la frecuencia con la que el servidor leera los elementos asociados con

este topico

Tabla 2.5 Descripcion del Topic Definition
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2.8 IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET PARA EL
LABORATORIO DE HIDRONICA Y NEUTRONICA

En este item se indica todo lo relacionado sobre el disefio de los paneles frontales que

permitirdn controlar y monitorear todas las variables que se encuentran en el proceso.

Para las configuraciones de software se seguird todos los pasos anteriormente descritos en
el item 2.5 de Configuracion de dispositivos para la red.

2.8.1 Configuracion y puesta en marcha del PLC

Antes de proceder a la adquisicién de un cierto modelo de PLC es necesario basarse en los
requerimientos reales de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas del sistema a

implementar.

Una vez obtenida esta informacién, el PLC seleccionado debe cumplir requisitos
adicionales referidos a la comunicacion y a la facilidad de interaccion con los dispositivos
adicionales a utilizarse en el sistema, para el presente caso, se utilizara el Intouch, con el

I/O Server.

2.8.2 Comunicaciéon del PC con el conversor Ethernet y los PLC’s

Para realizar la comunicacion entre la PC y el conversor ethernet se utiliza el cable de
comunicacion RJ45. Para la comunicacion entre el conversor y el PLC master se emplea el

cable de comunicacion PC-PPI (conocido asi por Siemens.
Para la comunicacion para los PLC’s Slaves se emplea el cable RS485, como se indica en la

Figura 2.72, este cable permite realizar la comunicacion del PLC hacia el conversor para ello

transforma las sefiales RS-485 a RS-232 y de RS-232 a RS-485.

122





S7-200 CPU 224 XP

SSE232-4032-ST Master
Software de control
y monitoreo
Intouch
(Intouch) Conector
RJ45 S7-200 CPU 244 Slave 1
S7-200 CPU 244 Slave 2
S7-2 00 CPU 224 XP
SSE232-4032-ST Master
Software de control
y monitoreo
(Intouch)
Conector
RJ45
S7-200 CPU 244 Slave 2
Figura 2.72 Conexién del PLC al conversor ethernet y a la PC
2.8.3 Cable PC/PPI

El cable PC/PPI se encuentra en modo de transmision cuando los datos se envian del puerto RS-
232 al RS-485. En cambio, se encuentra en modo de recepcion al estar inactivo, o bien cuando
los datos se transmiten del puerto RS-485 al RS-232. Este tiempo depende de la velocidad de

transferencia seleccionada con los interruptores DIP del transceiver.
Los cables multimaestro USB/PPI y RS-232/PPI tienen LEDs que indican las actividades
de comunicacion tanto del PC como de la red. Las tnicas sefiales presentes en el puerto

RS-232 son:

El1 LED Tx indica que el cable est4 transmitiendo datos al PC.
El LED Rx indica que el cable esté recibiendo datos del PC.
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El LED PPI indica que el cable esta transmitiendo datos a la red. Puesto que los cables
multimaestro pueden tener el “token” en su poder, el LED PPI se enciende continuamente
una vez que STEP 7-Micro/WIN haya inicializado la comunicacion. EI LED PPI se apaga
cuando se finalice la conexion con STEP 7-Micro/WIN. El LED PPI parpadea a una
frecuencia de 1 Hz cuando esté esperando ingresar a la red. A continuacion se indica la

configuracion del cable de comunicacion (Figura 2.73).

- 01m

03m 46m
- R P -
== o —0
S S

RS-232 COMM RS-485 COMM
aislado
PPI Vel. de PC
transf. 123 INTERRUPTOR 4 1 = 10BITS
1 384K 000 0= 11BITS
19,2K 001
0 il 96K 010 INTERRUPTOR 5 1 = DTE
12 3 45 EPyUaEsii 0= DCE
12K 101

Figura 2.73 Configuraciones del cable de comunicacion PC-PPI

PPI es un protocolo maestro/esclavo. Los maestros envian peticiones a los esclavos y éstos
ultimos responden. Los esclavos no inician mensajes, sino que esperan a que un maestro les
envie una peticion o solicite una respuesta. Todas las CPUs S7-200 acttian de estaciones
esclavas en la red a excepcion de la CPU 224 XP y la 226 que son consideradas como
estaciones maestras, como se observo en la Figura 2.73. El protocolo PPI no limita la cantidad
de maestros que pueden comunicarse con una CPU cualquiera que actiie de esclava, pero la red

no puede comprender mas de 32 maestros.
2.8.41/0 SERVERS
Para realizar la comunicacion de datos entre la PC, el conversor y el PLC se utiliza los I/O

Server propios de Intouch, el cual tiene una gran variedad de Drivers de comunicacion. En la

Figura 2.74 se especifica la descripcion de los Drivers existentes en el /O Server de Intouch.
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Select Component to Install [El

Pleaze chooze the 1/0 Server listed below that you would like to
install

[ FactorySuite Common Components ¥7.,1.0,0 ~
(] Allen-Bradley 1784-£T ¥7.2,0,0 1
[] Allen-Bradley ControlLagis %7,0,0,23

[ Allen-Bradley Ethernet Direct ¥7.1.0,3

[ Allen-Bradley Serial W7.0,0.6

[| Bristal Babeock Open BSIWE.E -
[] Fisher ROC 47,0,017

[1 GE Fanuc CCM2 V7,002

(1 GE Farwc Host Communications (HCS) W7,00,2

[ ] GE Fanue Series 90 Protocal ¥7.,0,0.3

[] Mitsubishi &-Geries ¥7,1,0.8
[ | Modican Ethemet ¥7.0.1.0

[ 14
[ Hocican HEDBUS Phs

|

| et » | Caniel I

Figura 2.74 Descripcién de los Drivers existentes en I/O Server de Intouch

Los I/O Servers (Drivers de comunicacion) permiten comunicar a una PC los diferentes datos
de: registros de memoria, sefiales de entrada/salida y estados de funcionamiento de diferentes
dispositivos sean estos: PLC, RTU (Unidades Terminales Remotas), variadores de frecuencia,
controladores digitales, balanzas, sistemas de supervision de alarmas, sensores, actuadores,
tarjetas de adquisicion de datos y otros. Los datos obtenidos de los diferentes dispositivos, se
transmiten a otras aplicaciones de Windows, sea: directamente (especificando las localidades
de memoria asignadas.), con DDE's (Intercambio dinamico de datos) o utilizando OPC (OLE
para control de procesos, permite anadir objetos de otras aplicaciones a un sistema). En la

Figura 2.75 se puede observar el correcto funcionamiento del I/O Server Modbus.

{iH: MODBUS Jili: MODBUS

Configure  Help Configure  Help

COM3 Use:8.8 Percent COM3 Use:-8.8 Percent

§7 Lag:8ms () Status:GOOD $7 Lag:oms () Status:FAILED
READ Reg G 28 READ Reqg G- 20

Figura 2.75 Funcionamiento de Modbus al transmitir los datos

2.8.5 Disefio del Software de Control

Partiendo de la estructura de programacion de los PLC’s de la familia Siemens Simatic S7-

200 que emplea el software STEP 7, se tiene tres formas de programacion:
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- KOP, o diagrama de contactos en escalera o ladder. Se aplica cuando el desarrollador
estd familiarizado con diagramas eléctricos.

- FUP, o diagrama de funciones logicas, utilizan la estructura compatible con la
programacion grafica.

- AWL, corresponde a la programacion mediante la escritura de cddigo o nemodnico
compatible con el lenguaje ensamblador propio del procesador. Para el desarrollo del
software de control del presente proyecto se empled el lenguaje de diagrama de
contactos (KOP) por ser la técnica de programacion mas compatible con los circuitos
de control industrial caracterizados por el predominio de sefiales discretas de entrada

y salida.
Los programas de control para cumplir el funcionamiento adecuado de los requerimientos
de cada proceso y del sistema se indica en los Anexos D y en el Anexo E se muestra los
diagramas de conexion de cada PLC.
2.8.6 Disefio de las Interfaces
La interfase HMI del presente proyecto esta disefiada por 5 ventanas implementadas en el
programa Intouch 9.5 desarrollado por la Corporacion Wonderware. Esta version de

Intouch es un demo de 32 Tags y tiene una duracion con el programa corriendo (Runtime)

de 120 minutos. Estas ventanas a breve sintesis son las siguientes:

2.8.7 Ventanas implementadas

PAGINA PRINCIPAL

Esta ventana es la primera que aparece cuando el programa empieza a correr (Runtime),

esta ventana se la puede observar en la Figura 2.76.
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InTouch - WindowViewer - C:MARCHIVOS DE PROGRAMAYWONDERWAREMNTOUCHATESIS2 = |

Development!

Fie Logic Special

DISENO ¥ CONTRUCCION DE UNA RED DE COMUNICACION PARA EL CONTROL DE PROCESOS
NEUMATICOS DEL LABORATORIO DE HIDRONICA Y NEUTRONICA DE LA ESPE-L, MEDIANTE
EL USO DEL CONVERSOR SERIAL ETHERNET

RESPONSABLE:

JORGE QUISHPE
LUIS TAMAYO

INGRESAR

Figura 2.76 Ventana Principal

- Acceso a cada proceso
Esta ventana aparece luego de haber dado clic en Ingresar, la ventana principal se oculta.

En la Figura 2.77 se observa la ventana de presentacion, con los items de acceso a cada

proceso.

InTouch - WindowViewer - C:\ARCHIVOS DE PROGRAMAYWONDERWAREMNTOUCHATESIS2 =1

File Logic Special Development!

NIE,
R
4%}5" ‘ﬁféa

-]
™

*

*
¥

Figura 2.77 Ventana presentacion - Acceso a Cada Proceso
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- Proceso Embotelladora
Luego de haber ingresado a la ventana de presentacion, se visualiza los items de ingreso a
cada proceso. Dar clic en Embotelladora para ingresar al Proceso Embotelladora. La

ventana de presentacion se oculta (Ver Figura 2.78)

EMBOTELLADORA

PROCESO EMBOTELLADORA

Figura 2.78 Ventana del Proceso Embotelladora
- Proceso Bloquera
Esta ventana aparece luego de haber seleccionado el item Bloquera de la ventana de

presentacion, como se observa en la Figura 2.79

Figura 2.79 Ventana del Proceso Bloquera

- Estado de Red
Esta ventana aparece cuando se selecciona el item Red de la ventana de presentacion. En la

Figura 2.80 se observa la ventana de estado de la Red.
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dowiiewer - C:VARCHIVOS DE PROGRAMAAWONDERWAREVINTOUCH\TESIS10.

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII ON

il oo
L)t e —_—

Figura 2.80 Ventana Red - Comunicacion de PLC’s

2.8.8 Configuracion de los Tags utilizados

El nimero de tags que se utiliza en el disefio generalmente tiene relacion con el nimero de
entradas y salidas que se programan en el PLC utilizado. Todas las entradas y salidas que
se requieren son del tipo digital, por lo que los tags seran del tipo I/O discretas. Para poder
direccionar cada tag con la entrada y salida del PLC, se debe crear primero un nombre de

acceso (Access Names); para este caso el Access Names es: MI PLC.

Este mismo nombre debe ser utilizado en la configuracion del dispositivo del I/O Server a
utilizar. En el Intouch, utilizando las herramientas Special/Access Names se puede
configurar esta opcion, tal como se indicé en el item 2.7.1 Configuracion del Access Name

en Intouch.

e Proceso Bloquera

En la Figura 2.81 se puede apreciar el proceso de la Bloquera, en forma fisica.

Figura 2.81 Proceso Bloquera
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Boton Star pl.- Este boton estd programado para que, cuando se realiza un clic en él,
proceso inicia su funcionamiento. Para realizar la parada se dara clic en el boton adjunto.

La programacion de inicio y parada se parecia en la Figura 2.82.

M Edit Condition Script

M Edit Condition Script

A Soript Edit Insert Help

reRranES

¥ Script Edit Insert Help

lizpBOEsS

Set/Reset Display Wizard

Taghare: istart_p1 |

Button Back ground Color

&'

)
= =
.
—

Tagname Dictionary
) Main () Detailz: () Alams () Details & Alarms Members

Mew Delete i Select.,
T agname: !stalt_p'l

$5ystem

Conment; i_égtc-n dé inicio de_l-prc-ceso ....... |

[JLogData [ |LogEwvents

[] Retentive Value

ot Color: MM "Resst” Color. (I . ‘ .
Test Display

Background Color: :I:ﬂ Test Colar: |:|

"Set' Meszage: | start "Reset” Message: i-stop

Condition; | #4911 ‘ B 0K, Conditon, |Satpl oK
Comment: | ‘ Comment: ‘ ‘
Condtion Type: Whie True ¥ Every Msec Seriplsused 2 Save Condition Type:!m—\t‘ Scipls used: 2
IF acumuladar <=10 THEM acumuladr = 0;
IF Contral to2 <3 1 THEM
Com o - ermpa
acumuladar = acumulador +1 p E:Jn[l)lfn -0
Etgtso\_remotﬂ =0; A ?ﬂuEiF o Furctions
ENDIF; bajar= 0
aplastar = 0;
a=0; q...
IF purlero == 0 THEN Bl
Syt 5
IF subir < 120 THEN »
subir=subir + 5; v Add-ans...
-
EE
Help...
THEN eser] [om] [+ e soleeloB b
ENDIF NaT
ENDIF NOT

Initial Y alue

C0n & 0f On Mao: ! | OffMsa |

Figura 2.82 Programacion y configuracion del tag Star pl
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Movimiento Vertical (m).- Este tag permite que el producto inicial se traslade en forma
vertical hasta bajar al molde para que tome su forma. Estd ubicado en la ventana del

proceso bloquera. Su configuracion es la siguiente (Figura 2.83).

Tagname Dictionary

(i Main () Detals () alams ) Details & Alams Members

Tagname: !m | tMemomn Integer

$Spstem o =

Comment; | M owimiento del producto inicial

[JLogData []LogEvents [C1Retentive Value [ Retentive Parameters
Iniial Valie: |0 | MinValue: | -32768 | Deadband [0 ]
EngUnits: | i bl ax Walue: 532 E7 | Log Deadband: iD |

Figura 2.83 Configuracion del Tag: movimiento vertical
Bajada del producto (bajar).- Este tag permite que el producto inicial baje al molde para
tomar la forma de bloque. Estd ubicado en la ventana del proceso bloquera. Su

configuracion se indica en la Figura 2.84.

Tagname Dictionary

(TIMain (3 Details ) Alams () Details & Alarms hembers

Delete Save [ << ] [Select... ][ > J [I:ancel ][ Cloze J

T agname: %-I;aial | temany Integer

Comment; : El producto baja al molde para tomar su forma

[JLogData [ ]LogEwents [ Retertive Walue [ Retentive Parameters
Initial ' alue; U ! Min W alue: i___3_2_-_"l33 _| Deadband: EE _|
Eng Units: | | Max¥alue: | | Log Deadband: 0 |

Figura 2.84 Configuracion del Tag: bajada del producto
Baja del piston (aplastar).- Este tag permite bajar el piston para golpear y dar forma al

producto inicial en bloque. Esta ubicado en la ventana del proceso bloquera. En la Figura

2.85 se puede apreciar su configuracion.
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Tagname Dictionary

(O Main & Detailz O alams O Details & Alams

Save £ Select g

Tagname: Eaplastar i Memorylnteger

(G - Jsmen

Comment; | Bajada del piston para golpear el producta inicial

[JlogData []LogEvents

[]Retentive Yalue [ | Retentive Parameters

=3

Imitial ¥ alue: | bin 4 alue: {_—32?88_

i Maw Y alue: :_32?78:.-"

Deadband: |0
Log Deadband: ID |

Eng Units:

Figura 2.85 Configuracion del Tag: bajada del piston

Altura de caja (a).- Este tag permite que el producto inicial se transforme en forma de

bloque. Estd ubicado en la ventana del proceso bloquera. Su configuracion se indica en la

Figura 2.86.

Tagname Dictionary
(OMain &) Details (O alams ) Details & Alarms

Delete [ €4 ][Select...][ >3 ] [Cancel” Cloze ]
Tagname: !a i Memorylnteger
$S_l,lstem B aare ot Baad Wdhits

Comment: I altura de la caja |
L

[JlogData [ LogEvents

[]Retentive Walue [ Retentive Parameters

i Minalue: | -32768

i b &= W alue: 332?6-?_

D eadband: [__U
Log Deadband: iD

Initial Yalue; |0

Eng Units:

Figura 2.86 Configuracion del Tag: altura del bloque

Levantamiento del bloque (subir).- Este tag permite que el producto final sea levantado,

hasta la altura adecuada a ser transportado. Estd ubicado en la ventana del proceso

bloquera. La configuracion se muestra en la Figura 2.87.

Tagname Dictionary

(O Main (3 Details ) Alarms () Dietails & Alarms

[ << ][Select...”_ > ] [Cancel][Close]

Tagname: | kubir | Memorylnteger
Al Fead only (%) Read Wi

Comment; ! Levantamiento del blogue formado.

[JLogData [ ]LogEwents

[ Retentive Value [ | Retentive Parameters

Initial Yalue: |0 | Min Yalue: LE??EB J Deadhand: :_U_
Eng Urits; | |MaHVaIue: | 32767 i Log Deadband: |0 i

Figura 2.87 Configuracion del Tag: subir bloque
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Salida del bloque (SALIDA).- Este tag permite que el producto final una vez levantado,
proceda a ser transportado hacia el final de la linea de proceso. Su configuracion es (Ver

Figura 2.88).

X

Tapname Dictionary
() Main (%) Details ) Alams O Details & Alams bers
[ < ][Select...][ 33 ] [Cancel][ Cloze ]

Tagnarme: |SALIDA | temary Integer

Coarmment: : Salida del blogue - para ser ransportadd)

[JLogData [ ]LogEvents []Retentive Value [] Fetentive Paramsters
Initial Value: ;_U - tin v alue: !__32?5_8_ _ Deadband: :_U
Eng Units: i i M as Y alue: ir_32?'5?' | Log Deadband: U

Figura 2.88 Configuracion del Tag: salida bloque

Botén retornar (Ret).- Este tag permite ir a la ventana de presentacion de los procesos.
Esta ubicado en la ventana del proceso de bloquera, embotelladora y la red. Su

configuracion se muestra en la Figura 2.89.

Tagname Dictionary

O Main (%) Details () &lams () Details & Alams

Tagnane: I_Fiet i Memory Dizcrete

S pstem Readonly: () Read it E

il Ej:!_e_t_'.:_"_rla__‘?_l‘?f agina de presentacion ds los procesd

[TLogData [ |LogEwents [] Retentive Walus
Initial Walue - = = [
COon  GOf On b eg: L Ot Meg: Return

Figura 2.89 Configuracion del Tag retornar (Ret)

Comunicacion (REG_COM?2).- Este tag permite el enlace de comunicacion del proceso

de la bloquera y el PLC slavel. Su configuracion se indica en la Figura 2.90.
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Tagname Dictionary

X]

i Main %) Details () Alarms ) Details & Alarms

Tagname: [REG_COM2 | 140 Integer

$5ystem () Read only (&) Read Wiite

Comment; I Enlace del HMI p el PLC proceso bloquera

[NLogData []LogEwvents Retet 5

Iritial W alue: u] | Min ELL: iD Max EL:  |EE535 |

Deadband: o | in B awy: o M an Bawe L55535 |
i SEESSE i

: = Conversion
b it | Log Deadband: !07| ) Linear ¢ Square Root
I_ Access Mame: . ] kL PLC

Itern:  [10HR

| [ Use Tagname as [tem Hame

BB Edit Condition Script
Script  Edit  Insert Help

& ® OES
Condiior: | FEG_COM2 < 285 ‘ B

Comment: |
Conditian T_l,lpe:| whie True V| Ewery |25 | Msec Scrptsused: 1
IF start_p1 == 0 THEN ~ :

T Convert
IF Cantral_remotaz <> 0 THEW
au=aux+1;
IF aus >= 15 THEN

Contral_rematoz = 0;
aux=0;
ENDIF;

ENDIF;

IF REG_COM2 ==1 THEN
start_pl =1;
ENDIF;

ENDIF;

(7]
ELSE IF

ENDIF

Figura 2.90 Programacion y cconfiguracion del Tag REG_COM2

e Proceso Embotelladora

En la Figura 2.91 se puede apreciar el proceso Embotelladora, en forma fisica.

Figura 2.91 Proceso Embotelladora
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Boton Star p2 — Este boton estd programado para que, cuando se realiza un clic en el,
proceso inicia su funcionamiento. Para realizar la parada se dara clic en el boton adjunto.

La programacion de inicio y parada es la siguiente (Ver Figura 2.92).

M Edit Condition Script

M Edit Condition Script

Seript Edit Insert  Help Script Edit Insert Help
+BRBROES ;BB ROES
Condition; [*t_P2 ‘ [] oK. Condiions | 13102 ‘ B oK.
Comrent: | Comment: ‘ |
Condition Type:| On False v Scriptz uged: 2 LS Condition Typel\wiﬂme v | Every ﬁﬂ_‘ Mszc Scriptsused: 2 Save
aiter =0; IF zcumulzdor <= 10 THEN
=L acumilador <=
cont = 0; Convert IF Contral_remato <> 1 THEN It +
I[ =DD; Cortral_remata =1
T Validate ENDIF:
c=400; acumulador = acurnulador +1]
g:z_nnj Functions ELSE | 0 Functions
=0: ontral_remato = 0;
Al ENDIF;
acumulador = 0;
IF Contral_remato <> 2 THEM "
Cantral_remota = 2;
EMDIF; IF cort == 0 THEN
Ay airar =1;
ENDIF;
ELSE AND ELSE
THEN ELSEIF BB Then]  [EsEF
ENDIF NOT ENDIF

Tagname; |start_p2

Button Background Color m

"Set' Colar: '_:] “Reset’ Color: I

i
©
©

Text Dizplay
B ackground Calar: IIzII Text Color: [i]

"Gt Message: | | 'Fleset” Message: |stop |

Tagname Dictionary

(I Main (&) Details (O Alams () Details & Alams Members

Tagname: !;tart}i | emary Discrate
el Read only FleadWite

[JLogData [ ]LogEvents [ Retentive Value

5

Imitial W alue

Qon @0 On Mag: | 0ff Mg | |
Figura 2.92 Programacion y configuracion del tag Star p2
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Movimiento de la base (r) y (girar).-

Estos tags permiten que la base gire en un

movimiento circular. En la Figura 2.93 se observa su configuracion y programacion.

Tagname Dictionary

) Main @& Detaills ) Alams - () Details & Alams

X

ke

[ < ][Select...][ 3 ] [Eancel][CIose]

T agname: |r

| emany Inteqer

Fead only

Fead wihte

e

Comment; ' tMovimiento de la baze para laz botellas ... |

[JLogData [ ]LogEwvents [ ] Retentive Value [ ] Retentive Parameters
Initial Walue: |0 | Minalue: | -32768 Deadband: 'D
EngUnits: | | Maialue: | 32767 Log Deadband: |0

M Edit Condition Script

Script  Edit Insert  Help

tBERBOES

- B

Condition; |3

‘B oK.

Caommet: |

4

Cancel

V|Every |25 ]Msec Scriptz uged: 1

ELSE IF

e |
Fis 0 THeN =
girar =
e

Functions
IF r==180 THEN
e,
ENDIF, 1 =E=

Math...
IF r==270 THEM
g 0.
cont = al; -
- .

“

Tagname Dictionary
CiMain 3 Detail: O Alams ) Details & Alaims

MNew Delste
=
Tagname: | girar

$5pstem

¢ | 15elect:
| Memary Integer

X

b Cancel || Cloze

Comment; I (Giro de base de la batellag....................... |

[JLogData [|LogEvents

Ddariaatnah
Fetentive Value

Initial VW alue: !-U |
Eng Units: |

bin ' alue:; !_iEES—
| b ax Walue: 5-32?8?

Deadband: [
Log Deadband: [U

Figura 2.93 Configuracion del tag movimiento de la base
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Movimiento botella vertical (c).- Este tag permite que la botella se mueva en forma

vertical. Su configuracion se muestra en la Figura 2.94.

Tagname Dictionary
(I Main &) Details ) Alams (O Details & Alarms

aave [ 15 ][Select...][ 3 ] [Cancel][CIose]

k ol
mbers

T agname: ic | Memary Integer

B Read only Fead Wit

Comment; ! Mavimiento de la botella en forma vertical........

[JLogData [ LogEvents [IRetentive Valus [ ] Fetentive Parameters
Initial % alue: IU . Min alue: i}%z@a J Deadband: :_U J
EnglUnits: | i M ax Value: : 2767 i Log Deadband: EU i

Figura 2.94 Configuracion del tag movimiento vertical botella

Movimiento botella horizontal (d).- Este tag permite que la botella se mueva en forma

horizontal. En la Figura 2.95 se observa su configuracion.

Tagname Dictionary

(O Main (& Detailz O Alams ) Details & Alams tembers

Tagname: | d | Memary Integer
$Spstem Readani Fie ki
Comment; : Movimeinto de la batella en forma horizontal...... | !
[JlogData []LogEvents [ Retentive Walue [ ] Retentive Parameters
Iniial Valie: |0 I MinValue: | -32768 Deadband: 0
Eng Units: | ManWalue: | 32767 | LogDeadband: |0

Figura 2.95 Configuracion del tag movimiento horizontal botella

Llenado de botella (q).- Este tag permite el llenado de liquido en la botella. Esta ubicado

en la ventana del proceso embotelladora. Su configuracion se indica en la Figura 2.96.
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Tagname Dictionary

X

(O Main & Detail: (O dlams () Details & Alarms
Tagname: |q | Memany Integer
$5ystem Headonly ®) Readwiite
Comment: | Llenado de liquido en la botella. ... !
[JLoaData []LogEvents [ Retentive Yalue [] Retentive Parameters
Initial Yalue: |0 | Min ' alue: I_?f_?ia ! Deadband: !_U
Eng Units; | bl ax Walue: 5_32?5? | Log Deadband: i_D

Figura 2.96 Configuracion del tag llenado de botella

Etiquetado de botella(s).- Este tag permite el etiquetado o estampado de la botella. Su

configuracion se indica en la Figura 2.97. Estd ubicado en la ventana del proceso

embotelladora.

Tagname Dictionary

hew ||Restore ]| Delete Save

(O Main (3 Detailz (O Alams - O Details & Alams

T agnarne: ! 3

| Memary Integer

X

Comment; | Eliquetado de la batella ... |
[JLogData [ |LagEwvents [ Retentive Value [ ] Retentive Parameters
Initial Walue: |0 | MinWalue: |-32768 [eadband: 0
Eng Units: | | I an W alue: 5_32?5? Log Deadband: |0

Figura 2.97 Configuracion del tag etiquetado de botella

Taponado de botella (t).- Este tag permite el taponado de la botella. Est4 ubicado en la

ventana del proceso embotelladora. En la Figura 2.98 se muestra su configuracion.

Tagname Dictionary

(I Main (3 Details ) Alarms ) Details & Alarms | &

Tagharme: it | temary Integer

$3pstem Read only Read wiite
Comment; ! Taponadode labotella........occveeeen |

[JlogData []LogEvents [ Retentive Value [_] Retentive Parameters

Deadband: 'LD
Log Deadband: EU

Initial YWalue: |0 | Min Yalue: I{-EZ"'BS

i an ¥ alue: :32?78-?

Eng Unitz:

Figura 2.98 Configuracion del tag taponado de botella
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Boton Retornar (Ret).- Este boton esta programado para que, cuando se realiza un clic en
¢l, retorne a la ventana de seleccion de procesos. Estd ubicado en cada proceso y en la

ventana de la red. Su configuracién y programacién se aprecia en la Figura 2.99.

M Edit Condition Script

Script Edit  Insert  Help
BB EOEs =
Heturn |
Condition: Ret ‘ [] OK
Color. Command Pushbutton Wizard
Comment; | !
Caondition Type:l On True v Scriptz used: 1 P Temine ‘Het | [—\DK
Procesoz =1; (& |
Hide "Fed"; Buttan Label: |RETURN]
Showdt ["Prezentacion’,0,0);
Label Position Fill Calar
(O Left (.False,Off E
() Fight 1, True,On: E
Artion
(O%et OResst OTogge  ®Diect O Reverse
ELSE AND
B
ENDIF Nt [ ¥ey equivalent [t Shiftt | Kew.

Tagname Dictionary

i Main ) Details () Alams () Details & Alarms Mernber
Wew < ||Gelect g
T aghame: :_Izlet | Memory Discrete
$Spstem Bl
Commen|Retora a la pagina de pressrtacion de los procesd
[JLogData []LogEvents ] Retentive Yalus
Initial W alue

C0on (@ 0f On Mz 0 bz J

Figura 2.99 Programa y configuracion del tag retorno
Botones de Inicio (Procesos).- Estos botones permiten trasladar a cada uno de los

procesos, con solo dar un clic sobre dicho proceso. El tag asignado a este boton es

Procesos, su configuracion y programacion se muestra en la Figura 2.100.
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M Edit Condition Script
Script  Edit  Insert Help

PRER ACES

Earition Procesos <> 0

[=

Camment; | |
Condiion Type| Whis T | Every [100

Cancel

Msec Scipte used: 1

IF Procesos ==1 THEN -~ =
Showdt ["Presentacion''.0,0); T

Procesos = 0;
ENDIF: Functions

IF Procesos == 2 THEM B

Hide "Presentacion’;

Showet ("Procesa 1",0,0);

Procesos = 0;

EMDIF;

IF Procesos == 3 THEN -

ELSE IF

¢ PRESENTACION
T INICIO

" BLOQUERA

" EMBOTELLADORA

© RED

RadioButton Group Control

Cantrol Mame: | R adiof uttonfGiup_1 ‘ [ oK, ]
Tagname: iPlUcesUs |
Euttons |?‘

Lapaut Caplions

& Wertical |PRESENTACION \ [ Add ]
) Harizontal

Properties | BLOQUERA,

| EMBOTELLADORA Drelet

Enable Input |RED
Visible ‘ Delete Al

Tagname Dictionary I

() Main &) Details () alams - () Details & Alams

Tagname: |Proceszos

(G Jsveen

Camment: | Seleccion para el ingreso a cada procesa v la red|
L

[LogData []LogEvents
Initial 4 alue: iU | Minalus; |-32758
Eng Units: | | Max Walue: i_

Deadband: a
Log Deadband:

=]

Figura 2.100 Programa y configuracion del tag procesos

Estado de Red (COMM2 PLC1).- Este tag permite verificar el correcto funcionamiento

y enlace de la red de PLC’s. Su configuracion y programacion es la siguiente (Figura

2.10lay 2.101b):

Tagname Dictionary

X

O Main (&) Details (O Alams () Details & Alarms 3

Tagname: ECDMME | Type: .. |1/0 Integer

$ayztem () Readonly (5 Read'Wiite

Comment: I Erlace de comunicacion.......... |

[LogData []LogEvents Re R ers

Inital Value: |0 | Min EL: [ MaxEL: (55535 ]

Deadbanc: [0 i Min Fraw: o | M Raw: (5535 |
o 1 S Corversion

el | | Log Deadband: |0 | (#) Linear ) Square Foot

ltem: |STATU5 | [ Use Tagname az ltem Name

Figura 2.101a Programa y configuracion del tag COMM?2 y PLC1
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Tagname Dictionary

i Main (& Details (O dlams () Details & Alarms

D+ Save | [_<<|[Select. ][ > | [Cancel][ Close |
Tagname: |PLC1_COM | [Tope . J1/0 Integer
$5pstem () Read only (22 Read Wwiite

Comment: : Comunicacion PLC |

[JLogData []LogEwvents

Iniisl Value: [0 Min ELI: [o ManEU: 65535
Deadband: |D | bdir B o | b am B aw: !85535

Eng Lnits: [ 1 ] Comversion
naTne | | Log Deadband: e | &) Linear () Square Root
Iberm: | 00001 HA | [0 Use Tagname as Item Name

Figura 2.101b Programa y configuraciéon del tag COMM2 y PLC1

Comunicacion (REG_COM).- Este tag permite el enlace de comunicacion del proceso
de la embotelladora y el PLC slave2, en la Figura 2.102 se indica su configuracion y

programacion.

Tagname Dictionary

) Main &) Detail: (O Alarms 2 Details & Alarms
Tagrame: |REG_COM | 140 Integer
FSystem o . a

Comment; i Comunicacion entrea el HMI el PLCZ2.............] | |

[JLogData []LogEvents

Initial Value: |0 ] Min ELI:
Deadband: IE I in Fiaw:
Eng Linit | | CDnVErSIDn
NN Log Deadband: I:‘ (&) Linear () Square Root
Item: |20 HR | [JUse Tagname as Item Name

M Edit Condition Script
Script Edit  Insert  Help

JRREOES

Conciiors | FEGCOH <> 255 ‘ [:] oK
Camment: ‘ ‘
Candition Type; ‘While True ¥ | Every |25 |Msec Scrptsused 1
IF start_p2 == 0 THEN ~
IF Control_remota <> 0 THEN
aug=aus+1; ate
IF aux »=15 THEN
Conbrol_remoto = 0; Erchons
aux=;
EMDIF:
ENDIF;
IF REG_COM ==1 THEM
stat_p2=1;
EMDIF;
ENDIF;

Figura 2.102 Programa y configuracion del tag REG_COM
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CAPITULO III

PRUEBAS DE HARDWARE Y SOFTWARE

3.1 GENERALIDADES

Este capitulo detalla la pruebas realizadas como son: Comunicacion, programacion, control
y monitoreo de los procesos ademads las modificacion de la parte fisica, la construccion de
circuitos eléctrico, circuito neumaticos, y panel de control.

El objetivo de ésta es conocer los posibles errores que se presentaron en la comunicacion y
en la red de los PLC. Ademas este capitulo hace mencion importante a todo el proceso de

montaje y adaptacion del prototipo y ser sometido a pruebas.

3.2 Reconstruccién de los Circuitos Eléctricos y Neumaticos

3.2.1 Embotelladora

En la modificacion de los circuitos eléctricos se observo la utilizacion de electrovalvulas,
finales de carrera, relés, pulsadores, cable flexible / solido, borneras, para la parte
neumatica se observa la utilizacion de valvulas, pistones neumaticos, valvulas

estranguladoras, uniones, T’s, tuberia de 8, 6 y 4 mm, compresor.

Para realizar el cableado fue necesario en primer lugar ubicar los accesorios en el lugar
donde se empotrard, para luego determinar el dimensionamiento real del circuito. Se utilizé
canaleta ranuraza como se observa en la Figura 3.1 para encaminar todo lo que es tuberia y
cableado, finalizado el cableado de la tuberia se procedi6 a realizar pruebas de posibles

fugas de aire.
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3.2.2 Bloquera

Para la modificacion de este proceso se utilizé electrovalvulas, motores, relés, pulsadores,
cable flexible / s6lido, borneras, para la parte neumatica se empleo valvulas, pistones

neumaticos, valvulas estranguladoras, uniones, T’s, tuberia de 8, 6 y 4 mm, compresor.

Al igual que el proceso anterior fue necesario ubicar los accesorios en el lugar donde se
empotrara, para luego determinar el dimensionamiento real del circuito. Se utiliz6 canaleta
ranurada como se observa en la Figura 3.1 para encaminar todo lo que es tuberia y
cableado, finalizado el cableado de la tuberia se procedi6 a realizar pruebas de posibles

fugas de aire.

Figura 3.1 Montaje de canaletas y conductor eléctrico

3.3 Detalle de Construccion del Panel de Control

Todos los componentes utilizados residen en un gabinete metalico simple (Figura 3.2), que
el mismo tiempo sirve de panel frontal de visualizacion del estado de los PLC’s y del
conversor, ocupando un espacio fisico, cuyas dimensiones son:

Ancho: 49.5 cm.

Altura: 40 cm.

Profundidad: 20 cm.
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Figura 3.2 Vista general del panel de control

Los pardmetros fisicos y eléctricos a ser considerados son:

Tension de alimentacion: 120 Vac (monofasica), 24 Vec y Frecuencia: 60 Hz

En la (Figura 3.3) se puede apreciar el gabinete, en el cual estan alojados, en primera fila el
PLC Master y al lado izquierdo el conversor serie Ethernet, en la segunda fila se observa

las borneras de conexion.

En tercera fila, se ubica los PLC’s slaves, con sus respectivas borneras de conexion, todos

los elementos van montados sobre una riel DIN

Figura 3.3 Vista interior de los componentes de control
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En la parte frontal (puerta) del gabinete se ubican los dispositivos de mando, luces piloto y

pulsadores que en conjunto permiten el control de los dos proceso (Ver Figura 3.4)

Figura 3.4 Dispositivos de mando y control de los procesos

Para reducir el espacio fisico que ocupan los cables tanto de alimentacion, como de control
y para su correcta distribuciéon se emplean canaletas (ranurada) plasticas para el tendido de
los cables las mismas que van sujetas a la parte posterior del gabinete metalico. En las
canaletas de la parte izquierda, derecha y inferior van alojados los cables de alimentacion y

de control y esto conectados a cada PLC como se muestra en la (Figura 3.5)

Figura 3.5 Vista interior de las canaletas plasticas para cableado
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3.4 CONSTRUCCION DE CABLES

3.4.1 Construccion del cable de comunicacion entre la PC y el Conversor

Para poder construir un cable de red, se debe saber el orden de cada color del cable para
lograr una union efectiva entre dos dispositivos. Si las uniones no se realizan
correctamente, es posible que se tenga importantes problemas de comunicacion.

Para evitar este hecho, se muestra a continuacion todos los detalles a tener en cuenta para
lograr la construccion de cables de red sin ninglin tipo de problema.

En la Tabla3 se muestra un cable cruzado segun las normativas 568-B.

Conector 1 {B) | Conector 2 (A)
1- Blanco Maranja | 1- Blanco Yerde
2- Maranja 2- Verde

3- Blanco Yerde 3- Blanco Maranja

4- AzLl 4= Azul
E- Blanco Azul - Blanco Azul
6- Werde 6- Maranja

7- Blanco Marrdn | 7- Blanco Marrdn

&- Marran g- Marran

Tabla 3 Normativa para la construccion del cable RJ45

Una vez finalizada la construccion del cable (Figura 3.6) éste se lo utilizo para la red de
comunicacion entre la PC y el conversor Ethernet.

Figura 3.6 Cable de comunicacion para red Ethernet
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3.4.2 Construccion del cable serial RS 485

En los PLC’s hay conectores DB9, de 9 pines, los cuales se conectan entre ellos por medio
del puerto serial. Los conectores hembra que se enchufan tienen una colocacién de pines
diferente, de manera que se conectan el pin 1 del macho con el pin 1 del hembra, el pin2

conel 2, etc. (Ver Figura 3.7)

Conector DBY hembra Conector DB9 MACHO

'‘o’'0’'0’'®®

O 6. T. 8. 9. O

Figura 3.7 Conectores Hembra y Macho

La informacion asociada a cada uno de los pines es la siguiente ver tabla 3.1

Numero de pin Sefial
1 Blindaje
2 Hilo de retorno 24 V
3 Sefial B RS-485
4 Peticion de transmitir RTS (TTL)
5 Hilo de retorno 5 V
6 +5V , 100 Q resistor en serie
7 +24 'V
8 Sefial A RS-485
9 No aplicable

Tabla 3.1 Designacion de Pines

Una vez finalizada la construccion del cable (Figura 3.7) se realizo la conexion entre el

PLC Master y los PLC’s Slaves.

Figura 3.7 Cable para comunicacion RS485
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3.5 PRUEBAS DE COMUNICACION

3.5.1 Pruebas del Conversor Serial Ethernet

Lo primero que debe hacerse es proveerle una direccion IP al SSE232-ST como se detalld
en el Capitulo II, ya que el mismo viene de fabrica con una IP 0.0.0.0, por lo que software
del Exemys no lo reconocerd. La direccion IP se le puede asignar en forma local,

accediendo a la consola de comandos provista por el SSE232-ST por el puerto serie o por

su pagina web.

Una vez que el SSE232-ST tenga una direccion IP vélida, podra acceder a la pagina web

para configurar los parametros del puerto que se va a utilizar, como se observa en la

(Figura 3.8)

2 Configuracion del 55E232 - Microsoft Internet Explorer

Archivo  Edicen  Ver Favoros  Herramientas  Ayuda o
[ o . - n
@Atrés A Iﬂ E’I ) ) Blsqueda 5 7 Favartes {4 -2 E- 3
o Direccion €] tepeyfioz.166.0.118¢ v B vincs >
= exemys -
F Baud Rate | 9600 v;
Paridad N
Eits de datos |8+
Tipo de COM [Rseaz ¥
Red Modo | SERVIDOR
Puerto Local (1. 65535) 11008
COM A - -
Direccion IP del servidor remoto |
COME Puerto del servidar remoto
{1.65535)
Comc
COMD Wentana de tiempo (0.2000 ms}) §EI .
Caracter de terminacion (0..255) | 1O
Avanzado Tiermnpo de inactividad (0..10000 [
min} L
@L\stu_ 4 Internet

Figura. 3.8 Ventana de configuraciéon de COM ‘s

Seguidamente se configura la IP y el puerta de enlace de la maquina por medio de la

conexion de area local (Figura 3.9).
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Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) [

General | Autenticacién | Opciones avanzadas | General |
Conectar usando: Puede hacer que la configuracidn IP se asigne automaticamente si su
red es compatible con este recurso. De lo contranio, necesita consultar
BB VA Rhine |l Fast Ethemet Adapter Configurar con el administradar de la red cudl es la configuracién IP apropiada
Esta conexidn utiliza los siguientes elementos: () Obtener una direccitn 1P sutométicamente

’ .@ Programador de paquetes (oS ]
W] %= SIMATIC Industrial Ethermet 150)

|

l Direcion IP. 132168, 0 117
% Pratacela Intemet (TCRAP) I i el

|

() Usar la siguiente direccian IP:

Mascara de subred, 255 . 2585 .255. 0 I

< | | e
= = Puerta de enlace predeterminada; i 192168, 0 . 118 |

AL I
Descripcidn 2l

Protocolo TCR/IF. El protocolo de red de area extensa
predeterminado que permite la comunicacién entre varias
redes conectadas entre si. Servidor DMS preferido:

(%) Usar las siguientes direcciones de servidor DHS

Mastrar icona en el drea de notificacion al conectarse Servidor DNS alternativo |7l

Molificarme cuandn esta conexion tenga conectividad limitada o
nula

Opciones avanzadas.
- Aceptar Cancelar

Figura 3.9 Configuracion TCP / IP

Se realizard una prueba de presencia del conversor conectado con el servidor (PC), por
medio del cable de red y uno por el COM3 que tiene un nimero de puerto 1005, como se

muestra en la (Figura. 3.10)

— SerialfIP Control Panel % ]

Configuration of COM3

COM4 IP Address: Part Number:
COMS [V Connecttoseiver  [192.168.0.118 [1005
[~ Accept Connectios:
Configuration 'w/izard ] Copy Settings To J

1~ User Credentials 7
[™ Use Credentisls From: | _]

1~ Connection Probocol
" Telnet
" Telnet with CR-Padding
{* Raw TCF Connection
COM Part Dptions -
[~ DSR Emulation |

R [™ DCD Emulation: ]

[~ CT5 Emulation [

Port Monitor... ™ DTR is modem escape
Li [™ Restore Falled Connections
ICENsing... L
Advanced

Lefled]<]

Cloze Help... About.

Figura 3.10 Panel de prueba de comunicacién

Al realizar esta prueba se observara que la comunicacion entre la PC y el conversor es

exitosa (Figura 3.11)
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Configuration Wizard - COM3 @

IF Address of Server: Port Mumber.
[132168.0118 |1005

I Test for presence of a modem connected to the server

Status:

f Connected to Server
[+ Raw TCF Connection Detected
" Session Completed

Log:

Recommendations:

Protocol: Raw TCP
CoM Port Optios: DIR Emulatiom disabled
Security: Disabled

2 Stat Join | MmUseseuings | BRcop | cancel |

Figura 3.11 Test de reconocimiento del puerto del conversor

En caso en que el conversor no se encuentre conectado, o el puerto de enlaces sea
incorrecto las pruebas de comunicacion de la PC y el conversor indicara negativo, como se

observa en la Figura 3.12.

| —. Configuration Wizard - COM3

IP Address of Server. Port Number:
[19z1eB0.118 [1005

I Test for presence of a modem connected to the server

Status:
¥ Cannot connect to 192.168.0.118

Log:

Erpror cornecking ko 192 168 0. 118
i o

ion Failure.

G Start s it I Qopy ] Cancel

Figura 3.12 Test de Reconocimiento Fallida
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3.5.2 Pruebas en la Red Ethernet

Una vez configurado tanto al PC y el conversor, se realiza pruebas de la red con los

PLC’s. Para ello se debe seguir una serie de pasos, como son:

1. Abrir el STEP7-MicroWin.
2. Seleccionar el tipo de CPU a ser utilizado para cada proceso como también el

puerto de los mismos (Ver Figura 3.13).

I |STEP 7-Micro/WIN - MASTER

nsd|@n|sme|o[Bmax|uaD]|r=@pE e wsleess 3|
(sl s 4% (Fow [ 2o roT|

= (g MASTER (C\Documents and A
— @@ Nnve[dades ] = op s

[ CPU 224xP REL 0201 341 51 B 17 1 B 1 8 1 A0 A1 A2 1 A3+ A4+ A6 A6 97 18| 19

Bloge de programa
(&) Tabla de simbolos
(@ Tablade estado
(&8 Bloque de catos
Blogue de sistema.

Simbolo Tipo var_| Tipo de dotos Comertaio

B0 |ve3

Comicacién

Comuricacién " = =
Tipo de CPU

ﬁ Austr nterace PG/ A =) :i

3 Puettos de comuricac | Seleccicns untpo y una version de CFU. o benla el po

e
(X Asistentes sidesea que el software compruebe el iango de los parémetros plas sreas de

Herramiertas memoia que sopaita fa R

) Operaciones

Faveries Tipo de CPU [CPU 2266 = Lear CPU
Operaciones légicas cont T

(@ Reloj Wersién de CPU () Comuricazian,
@ Comuricaciin CRuZ

(X Comparacian

1 5 Conversign
Contadores ] Delay
(28] Arimética en coma flotant ToadMan
At en cor i e

(i Intemupeicn
Dperaciones lagicas 1000 MarHold
Transferencia B0 Holdst~
Contiol del progiama
(£ Desplazamiento/iotacién

Network 2

(@) Temporizadores v

| % inicializar_valores MBLIS N+ | o

Herramizntas

Figura 3.13 Seleccion del Tipo CPU

3. Para escoger el puerto de comunicacion se da un clic en Ajuste de interface o en

comunicacion, como se observa en la Figura 3.14.

- MASTER

= CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
Alimao ||~ =]|: mi - Wadeaecesnl
| e e B || - Ll 2 i EEéEE.L ﬁ?‘;‘elpp”
W Fonnie m ) "—; -}-{.;é.;-d-n-h-le- :I|;- Punto de acceso de |a aplicacion
! ;zaf:j::;::j & Tipa de CPL U para actudlizar. |“’|‘E" Wi able(PPI) _r‘

E
(& Tabla de simbolos

(@] Tablade estado
*I- (23 Blogue de datos
E
E

Propiedades - PC/PPI cable(PP) ||| st eaMereia)

+ 92 Bloque de sistema Parametrizacion utlizada:

i . Ci n local
;% E:'V:L:‘nclii‘sﬁ?uzadax ¥ Guardar configuracion con el pro| P! oo foc ! PLC/PPI cahielPFI] Fropiedades.

Comunicacitn
Ajustar interface PG/PC - Parémetros de red

3 Puentos de comuricacién ”
o} Conexin & ComMz >
- Interfzz FLAF

OF Henamientas

B <riinguna> el
BR150 Ind. Ethemet -» Adaptador Ethe -

50 Ind. Ethernet -» NICTX PCI 10 Eopar.

i O s 4 ™ Uillar mdem
Fovotos . fioce i FIC/PP cablelFFI) 8 e
e Mado 11 bit i |

&) Comuricacion
L g Sl [Assigring Parameters to an PC/PPI cable
&0 Contadores [ Soporta varios maestros ar & PPI Netwark)

| 8 Arimeética en cama fiotante
| & Arimética en cama fia

Direccion més afta (HSAY: 3

@) Intevtupoion ~Welocidad de transferencia -1 -~ Interfaces:
?DE""E‘“”ES l6gioas Welocidad de transferencia: 36 ki
E:nr:rsu\erdjtp‘;gvama Agregar/Quitar: Seleccionar...
(&3 Desplazamisnto/totacién | Buscar atodas las velocidades
| (2&] Cadena W |
I (@l Tabla

23 Temporizadores - 2
155 T e = Ajuster intertace PGIPC | dosptar | Eslandall Came\ar| il | Aceplar | Cancelar Byuda

&
£3

Figura 3.14 Seleccion del Puerto de Comunicacion
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4. Una vez configurado todos los parametros en STEP7-MicroWin, verificar la

comunicacion entre el PLC y el software, como se muestra en la Figura 3.15.

Comunicacion @
Direccién
Local 0 _E EE;‘SE;EE‘E[PPH
i - | CPU 2244P REL 0201
Tipio che CPL: Direccion: 2

8 Haga doble clic

para actualizar,

Iv Guardsr configuracion con el proyecto

Parimetros de red-

Interfaz: PC/PP cable[COM 1]
Protocolo: PPl
Modo: 11 bitz

Direccidn mas afta (HEA): 3
[~ Soporta varios maestros

Velocidad de hansferencia

Welocidad de transferencias 9.6 kbit/s

[ Buscar atodas las velocidades de transterencis

Ajustar interface PGIPC Cancelar

Figura 3.15 Ventana de Comunicacion del Step-7

Una vez realizado la comunicacion de los PLC se procede a cargar cada uno de los

programas realizado, como se muestra en la Figura 3.16

Cargar en CPU

Enlace PPI

Utilice el batdn 'Opciones’ para seleccionar los bloques gue desea cargar en la CPU

Direccion remata: 2

“i.') Cargando el blogue de sistema... - 100%

Opciohes & Cancelar

Opciones

B O

- v Cenar el cuadro de didloga tras finalizar
@' Haga clic para obtener ayuda y soporte ¥ Indicar aambio da FIUN 2 STOP

Figura 3.16 Proceso de bajada de programa al PLC
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3.5.3 Pruebas de comunicacion de la red con los procesos

Para realizar las pruebas de la red de PLC’s y comunicacion entre la PC y el software de
monitoreo de los proceso, se conecta cada PLC con su respectivo proceso, y se verifica su
correcto funcionamiento tanto en la red como en la comunicacioén con el Intouch.

En la desconexion de algun proceso (PLC), éste se podra observar tanto en forma fisica,

como en el software (Ver Figura 3.17 y 3.18).

- C:\ARCI IIVOS DL PROGRAMAYWONDLRWARCAINTOUCI NTLSIS10

b VERIFICACION DE COMUNICACION

|

Figura 3.18 Estado de conexion de la red via software

Los resultados obtenidos tanto en la conexion fisica de cada proceso, como en el software
fueron 6ptimos y su respuesta inmediata.

En caso que exista la desconexion de cualquiera de los dos procesos, en el software se
podra observar que en la ventana de red la linea que esta de color verde se tornara color

rojo.
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3.5.4 Pruebas de Monitoreo del Puerto del Conversor

Para acceder a la ventana que monitorea cada puerto del conversor, se abre el software de

conversor serial, Serial/TP Port Monitor, como se observa en la Figura 3.19

—; Serial/IP Port Monitor
File Edit 3 i Help

Activity I Trace ]

| TDRD TR DR CD | Status IP &ddress

Figura 3.19 Ventana de Monitoreo de los Puertos del Conversor

Esta ventana muestra el estado de cada puerto del conversor, mediante el encendido de

luces indicadoras de cada estado de comunicacion (Figura 3.20).

= Sahal/ T Pact boniter 3,0
Fiz [dt Felp

Pot Acteety | Tones"wincow |

Pt [0 PO TRDRED | Siska i
oy B EE  Corecs 1221621 900

COMED

Figura 3.20 Monitoreo del Puerto

En caso de no existir el movimiento de datos de la PC al conversor, las luces indicadores

no se van a encender, como se puede apreciar en la Figura 3.20

Las primeras dos luces indicadoras aparecen encendidas exista comunicacion por uno de

los puertos de conversor serial.
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A continuacion se detalla el estado de cada indicador.

TD se enciende una luz indicadora cuando se esta transmitiendo los datos al conversor.

RD se enciende una luz indicadora cuando se esta recibiendo los datos del dispositivo.

TR (DTR) se enciende la luz indicadora cuando la PC y el conversor esta comunicados.
Dr (DSR) se enciende la luz indicadora cuando la sefial para el PC se transmite al
CONversor.

CD (DCD) se enciendo la luz indicadora cuando la sefal del dispositivo para la PC ha

establecido una conexion con otro dispositivo con éxito.

3.5.5 El Tabulador
Por medio de la ventana Serial/TP Port Monitor se puede acceder al tabulado, como se

puede apreciar en la Figura 3.21

—. Serial/IP Port Monitor E“E|®

Fle Edt Trace Options Help

Activiy  Trace }

Buffer Remaining: 100%

¥ Endble Trace ¥ HewDisplay ¥ AutoSerol ¥ Always On Top

Figura 3.21 Ventada de estado de comunicacién

El tabulador permite ver el estado detallado de los datos que se estan transmitiendo por el

puerto del conversor (Figura 3.22).

—  SeriaUE Port MaonStor 34
Fie S b

Pot Aty Tesce wirion |

Figura 3.22 Monitoreo del estado del puerto
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3.6 PRUEBAS DE PROTOCOLOS DE COMUNICACION

3.6.1 Pruebas de Protocolo con el SSE232

TCP/IP es el protocolo comun utilizado por todos los ordenadores de manera que éstos

puedan comunicarse entre si.

- Configuracion del protocolo de comunicaciéon para el conversor mediante la web

(Figura 3.23)
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Figura 3.23 Seleccion del Tipo de Protocolo
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Seleccion del Protocolo TCP en el software del Serial/IP (Figura 3.24)

L[| _ configuration Wizard - COM3
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g Stat ‘ useﬁettmgs‘ B Copy ‘

Cancel

Figura 3.24 Seleccion del Protocolo TCP
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En caso que se cambiare el tipo de protocolo de comunicacion en el conversor, los puertos

de comunicacion del conversor, no transmiten sefial alguna y no se puede acceder a las

propiedades de los mismos (Figura3.25)
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¥ Cannot connect 1o 192.168.0.118

Log

Error comnecting bo 192.168.0_118:
ion failure.

g stet | Dows | Alse coing: | Blcow |

Canecel

Figura 3.25 Pruebas con otro tipo de protocolo UDP

3.7 Pruebas de control y monitoreo de los procesos mediante software.

3.7.1 Proceso Bloquera

Mediante el empleo del programa Wonderware (Intouch), el cual se utiliz6 para la

simulacion de los procesos, se procede con las pruebas de control y monitoreo de cada uno.

- El encendido del proceso se efectua accionando el pulsador de marcha de color verde

como se aprecia en la Figura 3.26.

Figura 3.26 Visualizacién de funcionamiento del Proceso Bloquera
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e El funcionamiento del proceso de la bloquera se puede apreciar tanto por software,

como fisicamente (Figura 3.27)

Figura 3.27 Encendido del Proceso Bloquera

e Monitoreo del comprimido del material (Figura 3.28).

Figura 3.28 Visualizacién del Comprimido del material

e Verificacion del correcto funcionamiento en el proceso (Figura 3.29).

Figura 3.29 Comprimido del material en el Proceso
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e Salida del material (Figura 3.30).

E}- P]ﬁ(‘CFSOBLOQUTkAil h 1

|
=

Figura 3.30 Visualizacion de la forma y salida del material

e Verificacion de la salida de material en el proceso (Figura 3.31)

Figura 3.31 Salida del Material

e Recorrido del material por la banda trasportadora (Figura 3.32).

Figura 3.32 Visualizacion del Transporte del Material
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e Verificacion en el proceso (Figura 3.33)

Figura 3.33 Trasporte del Material

e Llegada y despacho del material (Figura 3.34)

PB(‘CFSO BLOQIJE%ZRA‘ i .h i |

!
\‘ﬁ{'

[l

Figura 3.34 Visualizacién del Despacho Producto terminado
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e Verificacion en el proceso (Figura 3.35)

Figura 3.35 Despacho del Producto Terminado

3.7.2 Proceso Embotelladora

Para realizar las pruebas se abre la ventana del proceso embotelladora y se procedera de la

misma manera que la anterior.
e El encendido del proceso se efectiia pulsando sobre el pulsador de marcha color

verde, el apagado del proceso se efectua pulsando en el pulsador de color rojo tanto

por software como fisicamente (Figura 3.36).
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PROCﬁSO EMBOTELILADORA 3 l ‘
1 LREE.

Figura 3.36 Visualizacion del encendido del Proceso Embotelladora

El funcionamiento del proceso de la embotelladora se puede apreciar tanto por

software, como fisicamente (Figura 3.37).

Figura 3.37

Visualizacion del llenado de liquido en la botella (Figura 3.38)

PROCESO EMBOTELIADORA

Figura 3.38 Visualizacion del Llenado del la Botella
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e Verificacion del llenado en el proceso (Figura 3.39)

™ . 4
Fig. 3.39 Llenado del la Botella en el Proceso

e Visualizacion del estampado de la botella (Figura 3.40)

PROCESO EMBOTELLADORA

Figura 3.40 Visualizacion del estampado de la Botella

e Verificacion del estampado en la botella (Figura 3.41)

Figura 3.41 Estampado de la Botella en el Proceso
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e Visualizacion del taponado de la botella (Figura 3.42)

PROCESO EMBOTELLADORA

)
Fig. 3.42 Visualizacion del Taponado de la Botella

e Verificacion en el proceso del taponado de la botella (Figura 3.43)

Figura 3.43 Taponado de la Botella

e Visualizacion del proceso terminado (Figura 3.44)

PROCESO EMBOTELLADORA
——

Fig. 3.44 Visualizacion del producto terminado

e Verificacion del producto terminado (Figura 3.45)
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Figura 3.45 Visualizacion del producto terminado

Todas las pruebas realizadas fueron concluidas con éxito tanto en la parte de comunicacion

como en la de control y monitoreo.

165





CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Una vez culminado el presente proyecto de tesis de grado titulado “IMPLEMENTACION
DE UNA RED ETHERNET PARA EL LABORATORIO DE HIDRONICA Y
NEUTRONICA DE LA ESPE SEDE LATACUNGA” se llega a las siguientes

conclusiones y recomendaciones.
4.1 CONCLUSIONES

- Al finalizar el proyecto de tesis se logré cumplir el objetivo general trazado que fue el
control y monitoreo de un proceso mediante una red ethernet.

- Mediante la implementacion de esta red se puede dar una idea clara del control y
monitoreo de los procesos en tiempo real, el cual fue obtenido mediante el estudio
realizado para un adecuado funcionamiento.

- Se logré monitorear y controlar los distintos procesos a través de los PLC’s y un
conversor serial- ethernet

- Se implemento6 una aplicacion HMI para la toma de decisiones.

- El Controlador Logico Programable Simatic S7-200 AC/DC/RELE se adapta
eficientemente a las condiciones requeridas de programacion, de fuentes de
alimentacion y de comunicacion con el programa InTouch.

- El nimero de entradas y salidas digitales utilizadas en los procesos no excedi6 a las
disponibles en el PLCs, razéon por la cual no se tuvo que utilizar un moédulo de

expansion.
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El disefio del HMI (Interfase Hombre-Maquina) se lo implementd en el programa
InTouch version 9.5 que es un DEMO de 32 Tags y con un tiempo limitado en
ejecucion de 120 minutos.

Se emplearon dos PLCs slaves S7-200 para los procesos teniendo una limitacion de
hasta 32 PLCs.

Se ha elaborado también detenidamente cada capitulo, en los cual se explica
detalladamente paso a paso las distintas configuracion que intervienen en la red para
una correcta comunicacion y buen funcionamiento de los procesos.

Este trabajo se lo ha realizado como parte indispensable para la obtencion del titulo de

Ingeniero en Electromecénica.
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4.2

RECOMENDACIONES

Para el correcto funcionamiento del prototipo se debe seguir las instrucciones indicadas
en el capitulo II.

El disefio de las pantallas de la aplicacion HMI deben ser lo mas reales posible y
contener la informacion necesaria, no abundante de manera que sean amigables para el
usuario final.

En el proceso de seleccion y dimensionamiento de la red de PLCs se recomienda
primeramente determinar el niimero y tipo de entradas/salidas, luego seleccionar la
CPU de acuerdo a la capacidad de memoria y velocidad requeridas.

El operador debe controlar el tiempo de ejecucion, ya que el InTouch se cerrard
automaticamente cuando se exceda el tiempo de 120 minutos ya que este programa no
cuenta con una licencia de operacion.

Si se pierde comunicacion, revisar el cable de comunicacion de red que esté
correctamente conectado en el conversor, ya que éste tiene una luz titilante que indica
cuando el cable esta desconectado.

El cable PC/PPI siempre debe estar conectado entre el conversor y el PLC master
cuando se esté operando el sistema, caso contrario se perderia la comunicacién y por
ende la supervisidn o monitoreo.

En las acciones de configuracion de la red, se recomienda suspender la energia de
alimentacion, sea ésta, eléctrica o neumadtica, evitando de esta manera acciones y
condiciones inseguras.

Se fomente mas sobre la realizacion de estos tipos de proyectos de grado que
involucren control y monitoreo, ya que estos conocimientos son practicos en las
distintas empresas.

Mantener los procesos en los laboratorios para que sea parte y apoyo de instruccion

para los alumnos.
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ANEXO A

GLOSARIO

Anillo: Es un anillo cerrado donde cada nodo o PC esta conectado con sus nodos
adyacentes formando un anillo. La informacion se transmite de nodo en nodo.

Anillo doble: En lugar de un anillo, hay dos para aumentar la fiabilidad de la red.

Arbol: Tiene un nodo troncal q suele ser un Hub desde el q se ramifican los demés nodos.
Bus.- Conjunto de conductores compartidos por dos o mas sistemas digitales.

Bus de Campo.- Bus simple y proximo al proceso de produccion, con un protocolo
minimo y que permite intercambiar érdenes y datos entre sus nodos.

CATS5 Cable de par trenzado de cobre que soporta anchos de banda de hasta 100 MHz o
1000 MHz cuando se utilizan los cuatro pares. Las velocidades de transmision normales
son de 100 Mbits/s o 1000 Mbits/s.

Celular: Circunferencias con nodos individuales en el centro, es para redes inalambricas.
Colisién Se produce cuando dos o mas dispositivos intentan transmitir datos al mismo
tiempo por la misma red. Los datos que colisionan, se corrompen.

CSMA/CD (protocolo de acceso multiple con deteccion de portadora y deteccion de
colisiones). Método de acceso al medio Ethernet en el que todos los dispositivos luchan por
acceder a la red para transmitir datos. Si un dispositivo detecta la sefial de otro mientras
trata de transmitir, la transmision se interrumpe y se produce un nuevo intento transcurrido
cierto tiempo.

Datagrama Secuencia de datos auto contenida que transporta informacion suficiente para
ser encaminada desde el dispositivo de origen hasta el dispositivo de destino sin que se
haya producido previamente interaccion alguna entre ambos. Por lo general, este tipo se
conexidn se conoce como comunicacion no orientada a conexion.

Direccion IP La direccion IP es un numero de 32 bits que identifica a un dispositivo de red.
Se compone de cuatro partes. En primer lugar, el identificador de una red concreta, y en
segundo lugar, un identificador del dispositivo determinado dentro de la red. Dado que el

numero de direcciones IP formadas por un niumero de 32 bits es finito,





Direccion MAC (Media Access Control Address) o direccion de control de acceso al
medio, es un nimero hardware tnico que se asigna al dispositivo Ethernet en el momento
de su fabricacion. Por lo general, la direccion MAC no se puede modificar.

Estrella: Es un nodo central que normalmente es un Hub y a €l estdn conectados todos los
PC, la informacion pasa por el Hub para luego ir a su destino.

Estrella extendida: Cada nodo que conecta con el nodo central, es centro de otra estrella,
normalmente los centros los ocupan Hub.

Hibrida. Dos o mas topologias utilizadas juntas.

Hub Dispositivo sencillo que permite conectar segmentos de red, Cuando se recibe un
paquete en un puerto, se envia a todos los puertos del hub.

IP Internet Protocol (protocolo de Internet) transporta los paquetes de un nodo a otro sin
tener en cuenta su contenido. IP envia cada paquete en funcion de una direccion de destino
de cuatro bytes (la direccion IP).

LAN Una red de area local es un grupo de ordenadores o dispositivos Ethernet que
comparte una estructura de comunicaciones. El tamafio de las redes LAN oscila entre un
par de dispositivos y varios cientos.

Malla completa: Todos los nodos se comunican directamente entre si.

Protocolo.- Procedimiento o conjunto de reglas que determinan el modo de realizar la
comunicacion.

Router Un router o encaminador es un dispositivo conectado al menos a dos redes que
determina el siguiente punto de red al que debe transmitirse un paquete. Normalmente, el
paquete pasa por varios routers antes de llegar a su destino final. Los routers mas complejos
disponen de tablas de rutas que les permiten determinar el trayecto mas rapido o rentable.
Subred Seccion identificable de una red mas grande. Por ejemplo, puede consistir en todos
los dispositivos de un edificio o una zona de procesamiento.

Switch Dispositivo Ethernet que filtra y transmite paquetes entre segmentos de la LAN. El
switch opera en el nivel de enlace de datos (nivel 2) y ocasionalmente en el nivel de red
(nivel 3).

TCP Transmission Control Protocol o protocolo de control de transmision se encarga de

entregar y verificar los datos transmitidos de un dispositivo a otro. El protocolo detecta los





errores o datos perdidos y puede activar una retransmision hasta que los datos se hayan
recibido completos y sin errores.

TCP/IP.- Conjunto de protocolos de comunicacion q definen como deben comunicarse dos
equipos.

WAN Una Network o Red de Area Extendida es una red de comunicaciones

geograficamente dispersa.






ANEXO B

COMPARACION DE LOS CPU’S S§7-200





ANEXO B 1.1

DATOS TECNICOS DE LA CPU’S





ANEXOB 1.2

DATOS DE LAS ENTRADAS ANALOGICAS DE LA CPU 224XP

Datos de las salidas analdgicas de la CPU 224XP





ANEXO B 1.3

Diagramas de cableado de las CPUs 224XP





ANEXO C

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL CONVERSOR SERIAL

Protocolo de red:

TCP / 1P, UDP, TELNET, HTTP, DHCP, ICMP, ARP,
SNMP.

Puerto de red:

Ethernet 10 Base T, conector RJ45.

Protocolo serial:

Transparente.

Puerto serial:

RS232, Conector DB9 Macho (DTE). Puertos seriales
RS232/485/422 adicionales en bornera industrial extraible.

Dispositivos Cualquier dispositivo con puerto serial RS232/485/422 que
soportados: requiera acceso a Ethernet.
Control de flujo: RTS / CTS (Consultar Modelos).
Entradas: NPN Sinking, 3,5 a 28 Volts DC, 1 a 11 mA max.
Entradas/salidas: Salidas: NPN Sourcing Alta corriente, open collector,3 a 45
' Volts DC, 130 mA max. por canal.  Bornera industrial
extraible.
Administracion: Servidor HTTP, protegido por contrasefia. Consola Telnet,

protegida por contrasefia. Consola RS232 Serial.

Firmware del sistema:

Actualizable a través del cable de programacion (Opcional).

Indicadores:

Led de estado, Led de datos / link.

Dimensiones / Peso:

43 x 173 x 84 mm (AxAxL)0,235 Kg.

Alimentacion:

Debe ser de clase 2 6 fuente LPS.9 a 26 Volts AC9 a 30
Volts DC200 mA min

Temperatura:

Temperatura de operacion: -5 a 65 °C Temperatura de
almacenamiento: -40 a 75°C.






ANEXO D

PROGRAMA DEL PLC MASTER
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“Diseflo y construcciéon de una red de comunicacién para el control de
procesos neumaticos del Laboratorio de Hidrénica y Neutrénica de la

ESPE-L, mediante el uso del conversor serie a Ethernet”

Quishpe L. Jorge G.
Tamayo S. Luis C

RESUMEN

El presente trabajo es un proyecto enmarcado en el disefio y construccion de una red de
comunicacioén para el control de procesos neumaticos, que es un conjunto de técnicas que
involucran la aplicacion e integracion de sistemas mecanicos, eléctricos-electronicos y HMI
unidos con los controladores l6gicos programables, para el control y monitoreo de diferentes

tipos de sistemas industriales de forma auténoma.

El proyecto permite tener una solucién, para entender el funcionamiento de las redes

industriales, automatizacion, protocolos de campo, utilizados en las diferentes industrias.

La solucion para tener un conocimiento previos a las redes industriales, se basa en el disefio y
la construccion de una red comunicacién de PLC’s. Para la realizacion de este proyecto los
procesos constan de un PLC Master, a la cual se conectaran 2 PLC’s Slaves cada uno de ellos
controlaran a procesos diferentes.

Los PLC’s Slaves seran controlados por el PLC Master, la informacion que en el se almacene
sera leidos hacia el Intouch. El medio de enlace entre la PC y el PLC Master es el conversor

serie Ethernet.

Para el control de los procesos se emplea PLC’s Simatic S7-200, conversor serie Ethernet y
un HMI, implementado en InTouch, en donde se tendra varias pantallas graficas amigables y
sencillas, las cuales nos permitirdn observar en tiempo real todas las funciones que se

realizan los procesos y la red de PLC’s.





INTRODUCCION

La comunicacion en las plantas industriales se ha hecho imprescindible en las industrias
modernas, muchos de los sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes y

funcionan con diferentes niveles de automatizacion.

En la industria coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de una
maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estdn los automatas
programables, sensores, actuadores, etc. El disefio de redes industriales ha establecido una
forma de unir todos estos dispositivos, la transferencia de estos datos puede ser via telefonica,
radio, Internet e Ethernet. Aumentando con ello el rendimiento y la flexibilidad de envios y

recepcion de datos.

La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha generado el
deseo de expandir su aplicacion a la planta. Es posible que con los avances de Ethernet y la
emergente tecnologia Fast Ethernet se pueda aplicar también al manejo de aplicaciones
criticas de control, actualmente implementadas con otras redes especificamente industriales
existentes.

El desarrollo en el campo de la comunicacion industrial avanza continuamente. Ethernet se
"extiende" al nivel de campo y sustenta la tendencia hacia las estructuras de automatizacion

descentralizadas.

El objetivo principal es la comunicacion totalmente integral en el sistema. Esto reportara la
maxima flexibilidad y permitira integrar sin problema productos de otros fabricantes a través

de los interfaces software estandarizados.

Aprovechando que el avance tecnologico ha permitido la innovacion de procesos mediante
la utilizando de software de automatizacion, los cuales nos permiten controlar y monitorear
los procesos de industriales. Los distintos dispositivos y autdmatas programables se podran
conectar a redes industriales, Ethernet e Internet, mediante el uso de modulos de

comunicacion o conversores serie a Ethernet.





El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos los dispositivos.

Los Sistemas de Control a nivel planta tienen capacidad de comunicarse e intercambiar
informacion en forma digital con otros dispositivos. Para darle conectividad en forma remota a los
sistemas de control y monitoreo, resulta natural incorporarlos en una red Ethernet. Para ello, es
necesario dotar a los Sistemas de Control con mddulos de comunicacion que brinden esta
conectividad.

La automatizacion de un proceso industrial requiere la implementacion de una red industrial

cuando se requiera:

- Controlar un proceso entre varios PLC’s
- Compartir informacion del proceso

- Conocer el estado de los dispositivos

- Diagnosticar en forma remota

- Transferir archivos

- Reportar alarmas

El dispositivo encargado de enlazar a los automatas programables en el presente proyecto es el
conversor Serie a Ethernet, el cual me permitird conectar diferentes autdmatas a una red Ethernet.

Con lo cual buscamos mejor flexibilidad y confiabilidad del proceso en si.

Tanto a nivel industrial como a nivel didactico resulta mas eficiente tener sistemas de monitoreo

centralizados, que tener varios sistemas dispersos.

Con el disefio y la construccion de una red de comunicacion para el control de procesos
neumaticos mediante el uso de un conversor Serie a Ethernet, permite la conexion de los
automatas programables a una red Ethernet, el cual permite efectuar pruebas, a los modulos de
neumatica, con el fin de mejorar el aprendizaje de los estudiantes que utilizan estos mddulos y a la

vez estar acorde al avance tecnologico que se esta evolucionando.





Una HMI, permite a un operador interactuar con una maquina o proceso y determinar el
estado o magnitud de los dispositivos que estan presentes en una planta. La interfaz puede ser
tan simple, hasta una o varias pantallas desarrolladas en una computadora que llegan a

mostrar representaciones esquematicas de todo el proceso bajo supervision.

El programa InTouch, de la Wonderware constituye una plataforma de desarrollo que facilita
el disefio de las HMI en PCs. Algunos de estos paquetes de desarrollo incluyen varias
herramientas poderosas que permiten el desarrollo de HMI’s de mucho potencial de
procesamiento.

En la actualidad un PLC es la seleccion preferida en aplicaciones de control industrial y redes
industriales, cada vez mas creciente. Un PLC actual es un microcomputador para aplicaciones
de control industrial. La potencia de un PLC est4 directamente relacionada con la velocidad

de ejecucion del programa para manejar las variables controladas.

El presente proyecto de tesis de grado titulado “DISENO Y CONSTRUCCION DE UNA
RED DE COMUNICACION PARA EL LABORATORIO DE HIDRONICA Y
NEUTRONICA DE LA ESPE-L MEDIANTE UN CONVERSOR SERIE ETHERNET”,
tiene como objetivo central disefiar, construir e implementar un Sistema HMI-, apoyado de la
plataforma de programacion InTouch, de 3 PLC’s Simatic S7-200, de un protocolo adecuado

de comunicaciéon y una red de comunicacion industrial.

El HMI del sistema, implementado en InTouch, dispone de varias pantallas graficas
amigables y sencillas, en las cuales se podra observar en tiempo real todas las funciones que
se realizan los procesos, comandados por un PLC’s maestro, el cual enviara a leer y escribir
en los PLC’s Slaves, ademas, desde estas pantallas se podra activar las salidas/entradas de los
PLC hacia las electrovalvulas y sensores. La construccion de una red Ethernet contribuira, a la

mejor comprension de redes industriales y protocolos de campo.

MATERIALES Y METODOS

El presente proyecto se lo realiz6 en los laboratorios de hidronica y neutrdnica de la Escuela
Politécnica del Ejército sede Latacunga para en base a este proyecto se incentive a los

estudiantes a familiarizarse con red industriales, protocolos, y sistemas SCADA.





Los laboratorios disponen de equipos necesarios para realizar practicas en redes industriales.
El disefio e implementacion de un Sistema HMI nos permite la adquisicion de datos del PLC
Master y de los PLC’s Slaves, los cuales se podran controlar y monitorear en una

computadora con un programa de software adecuado.

Para el disefio de la red Ethernet eligié un conversor serie Ethernet, un PLC Simatic S7-200
224XP con Master para el control de los PLC’s Salves, estos a la vez controlaran diferentes

procesos neumaticos.

Para el disenio del HMI (interfase Hombre-Maquina) se utilizé el programa InTouch version
9.5, que es un Demo con un tiempo limite en ejecucion de 120 minutos y con una capacidad
de 32 Tags. En esta plataforma de programacion se disefié cinco pantallas gréficas, sencillas y

de facil operacion, en las cuales se realiza el monitoreo y control de los procesos.

Para poner en marcha los procesos, se tiene tres opciones: hacerlo solamente desde el Panel
De control y monitorearlo en la PC, hacerlos desde los procesos o, comandar los procesos por

medio de los controles virtuales disponibles en las pantallas graficas de Intouch.

Para la comunicacion entre el InTouch y el PLC se utilizo Modicon Modbus que utiliza el
protocolo Modbus. Los PLC’s dispone de un portico RS-485 y la computadora el RS-232,
para acoplar los dos PLC’s Slaves se utiliz6 comunicacidon RS 485, para acoplar el PLC
Master al conversor serie Ethernet, se utilizo el cable PC/PPI (Protocolo de
Comunicacion/Interfase Punto a Punto) que convierte las sefiales 485 a 232 y viceversa, para

el enlaces del conversor Ethernet y la PC se utiliz6 el cable RJ45 de red.

RESULTADOS

Antes de realizar cualquier tipo de pruebas se debe tomar en cuenta las recomendaciones que

se detallan en el capitulo IV. Todas las pruebas realizadas fueron culminadas con satisfaccion.





Para la comunicacion entre los PLC y el Intouch, se utiliz6 el Modbus, que es un protocolo de
campo transparente en las pruebas parciales, obteniendo buenos resultados en cuanto a tiempo

de respuesta se refiere.

Con todos los cambios introducidos y realizados, la red Ethernet disefiada e implementada

cumple con los objetivos propuestos al inicio de este proyecto.
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