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OBJETIVOS

GENERAL

Disefiar e Implementar un sistema SCADA, utilizando protocolos
Ethernet y AS-i para la estacion de bus de campo en el
Laboratorio de Mecatroénica.

ESPECIFICOS
Disenar e implementar de red AS-i.
Disenar e implementar l|a red Ethernet.
Implementar un HMI (Interfaz Hombre- Maquina)

y SCADA(Supervision, Control y Adquisicion de Datos).
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PRESENTACION DEL PROYECTO

En el presente proyecto se realiza el disefio e implementacion de un disefio e implementacion de un
sistema Scada, utilizando protocolos Ethernet y AS-1 en la estacion de bus de campo FESTO del
laboratorio de Mecatrénica.

EN EL CAPITULOI.

Se encuentra informacion referente a las redes industriales, que se implementaran en la estacion de
bus de campo FESTO, adicionalmente la informacion para el interfaz hombre maquina.

EN EL CAPITULO II

Se detalla el disefio e implementacion de la red AS-1; con los diferentes sensores y actuadores
implementados al bus AS-1, y tomando en cuenta los parametros para el disefio y su implementacion.
EN EL CAPITULO Il

Se detalla el disefio e implementacion de la red Ethernet; para el disefio se utilizado el software Tia
Portal donde, se ubican los dispositivos de control con sus respectivos médulos de comunicacion.
EN EL CAPITULO IV

Se indica la unificacion de la estacion de bus de campo, mediante los diagramas de flujo se muestra
los modos de operaciones de cada estacion respectivamente. Para la unificacion de las estaciones de:
distribucion, pruebas y clasificacion se toma en cuenta, el envio y recepcion de datos de cada una de
las estaciones.

EN EL CAPITULOV

Se detalla el disefio e implementacién del HMI y del sistema Scada, se observa el disefio y los
paramentos tomados en cuenta para cada pantalla, con el fin de tener el control completo de la
estacion de bus de campo FESTO, de manera remota y local .

EN EL CAPITULO VI

se muestran las conclusiones y recomendaciones respectivas, que se generaron durante el desarrollo

del proyecto.
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GENERALIDADES

PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION
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REDES INDUSTRIALES
SISTEMA CENTRALIZADO
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REDES INDUSTRIALES
SISTEMA DISTRIBUIDO
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REDES AS-I (AS-Interface)

UBICACION DE LAS REDES AS-1 EN LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION
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REDES AS-I (AS-Interface)
ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DE LAS REDES AS-I
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REDES AS-I (AS-Interface)

DISPOSITIVOS DE LA RED AS-I

MAESTROS ESCLAVOS CABLES y CONECTORES
LLos maestros se Los esclavos son Las normas AS-1 defineny
conectan a un denominados asi a los recomiendan un cable plano
controlador, debido dispositivos que estan (DIN VDE 0925, clase 6), con
que por si solos no conectados a los diferentes un perfil trapezoidal lo que no
tienen la capacidad sensores y actuadores, que permite confundir la polaridad
para controlar una red pueden conectarse

AS-I. directamente al cable AS-I
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CAPITULO |
UBICACION DE LAS REDES ETHERNET EN LA PIRAMIDE DE LA AUTOMATIZACION

Nivel de Planta y Gestion
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POSIBLE DISENO DE UNA REDES ETHERNET

IP- 192168121  Cpu313kc Cpu314
IP- 192168120 IP: 192168121

INDUSTRIAL ETHERNET
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IP (PROTOCOLO DE INTERNET)

Para la transferencia de datos entre diferentes tipos de redes, tenemos diferentes tipos de enlaces de comunicacion.
ISO-ON-TCP

o Este protocolo de comunicacion esta disefiado para la transmision segura de datos a través de diferentes redes.

o La transmision de este protocolo es muy segura gracias a la repeticion automatica, y a la verificacion que disponen el envio y

recepcion de datos.

Enlace TCP (PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION).

o El enlace TCP proporciona un flujo fiable de datos entre dos equipos conectadas en red.

Dispone de sefial de aviso para determinar si el paquete de datos llego a su destino.

Divide los datos enviados en paquetes para el nivel de red.

Tiene confirmacion de recepcion de paquetes.

Dispone de tiempo fuera para asegurarse que el otro equipo confirme datos enviados.
ENLACE UDP (PROTOCOLO DATAGRAMA DE USUARIO).

o Envia paquetes de datos de un equipo a otro. Pero no existen garantias de que el paquete de datos llegue, porgque no existe respuesta
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desde el equipo receptor.

e  Tiene mayor simplicidad en relacion al TCP.




CAPITULO |
HMI (INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA)

QUE ES UN HMI

Los sistemas Human Machine Interface (HMI), permiten la interrelacion entre la persona y la maquina en un entorno industrial, estos

sistemas brindan mejoras significativas en la gestion.

FUNCIONES DE LOS HMI

MONITOREO.- Proporcionan datos a tiempo real de un proceso.

SUPERVISION.-Permite en conjunto con el monitoreo posibles ajustes del proceso.

ALARMAS.- Reconocen eventos durante el proceso basadas en limites asignados para el control.

CONTROL.- Es la capacidad para ajustar valores del proceso, dentro de los limites pre-establecidos.

HISTORICOS.- Muestra los datos obtenidos del proceso en un periodo de tiempo, lo que ayuda a optimizar y corrigiendo posibles

errores a futuro.
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CAPITULO |
ESTACION DE BUS DE CAMPO FESTO
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ESTACION DE BUS DE CAMPO FESTO

DISTRIBUCION PRUEBAS CLASIFICACION
La estacion de La estacion de pruebas con sus  La estacion de clasificacion
distribucion dispone de diferentes sensores y dispone, lugares especificos
un protocolo AS-I, los actuadores, realiza las pruebas  para colocar las piezas de
diferentes sensores y necesarias para detectar las acuerdo a las caracteristicas
actuadores se diferentes propiedades de las de cada una de ellas
encuentran incorporados piezas que disponga la estacion

al bus de comunicacion. de pruebas.
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CAPITULO II

DISENO E IMPLEMENTACION DE L&
RED AS-I
(ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)




DISENO E IMPLEMENTACION DE RED AS-I (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)

DIRECCIONAMIENTO DE ESCLAVOS DE AS-INTERFACE.
CONSOLA DE CONTROL TERMINAL DE VALVULAS TIPO CPV

e




DISENO E IMPLEMENTACION DE RED AS-1 (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)
CONFIGURACION DE MODULO DE COMUNICACION AS-|
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DISENO E IMPLEMENTACION DE RED AS-1 (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)
GENERACION DE PROGRAMA DE USUARIO.
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CAPITULO III

DISENO E IMPLEMENTACION DE
LA RED INDUSTRIAL ETHERNET




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
PARTES DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN.

1.Conexidn a Ethernet Industrial (interfaz
PROFINET):
2 conectores hembra RJ-45 de 8 polos.

2.Conexiodn de la fuente de alimentacion.

3.Corredera para ajustar a conexion a masa.




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONEXION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN A LA FUENTE DE 24V DC




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONEXION DE LOS MODULOS DE COMUNICACION ETHERNET AL SWITCH.

=
&
=
E
N

(HIHN




DISTRIBUCION

DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONFIGURACION DE MODULO DE COMUNICACION ETHERNET
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
PARAMETROS DE CONFIGURACION DE MODULO DE COMUNICACION ETHERNET

DISTRIBUCION

Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET -]

Agregar subred

Protocolo IP

(® Ajustardireccién IP en el proyecto

Direccién IP: | 192 _ 168 .0 . 10
Masc_subred: | 255 _ 255 . 255 . O

[ Utilizar router

Direccion del router: 192 168 .0 .1

O Obtener la direccion IP de un servidor DHCP

o Ajustar la direccién IP en el programa de usuario

() Obtener direccién IP par otra via

PROFINET

D ‘Obtener nombre de dispositivas PROFINET por
otra via

[W Generar automéaticamente el nombre del
dispositivo PROFINET

Mombre del dispositivo
PROFINET: |1 distribucion.cp 343-1 lean |

Nombre convertido: |xd1xad|str\buc|on.cpxa 343-1xaleanc926 |

Mimero de dispositivo: l:B

1 DISTRIBUCION
CPU313C-2DP

2 [2][ETHERNET: 192.168.0.10

PRUEBAS

Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET [+]

| Agregarsubred

Protocolo IP

{®) Ajustardireccién IP en el proyecto

Direccién IF: | 192 . 168 . 0 . 20

Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0

E Utilizar router

Direccién del router: 192 188 .0 .1

() Obtener la direccién IP de un servidor DHCP

ID de cliente: | |

o Ajustar la direccion IP en el programa de usuario

o Obtener direccién IP por otra via

PROFINET

[] obtener nambre de dispositivas PROFINET par
otra via

[ Generar autométicamente el nombre del
dispositivo PROFINET

Mombre del dis positiva
PROFINET: |2 pruebas.cp 343-1 lean_1 |

Nombre convertido: |xd2m pruebas.cpxa343-1xaleanxb194d2 |

Nimero de dispositivo: l:B
il

2 |[ETHERNET: 192.168.0.20)\

2 PRUEBAS
CPU 313C-2 DP

CLASIFICACION

Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET [+]

Protocolo IP
@ Ajustar direccion IP en el proyecto
DirecciénIP: | 192 _ 1568 .0 . 30
Mésc.subred: | 255 . 255 . 255 . 0
[v) utilizer router
Direccién del router: 192 168 .0 1
O Obtener la direccién IP de un servidor DHCP
ID de cliente: | |
O Ajustar la direccion IPen el programa de usuario
() Obtener direccién IF por otra via
PROFINET

D Obtener nombre de dispositivos PROFINET por
otra via

[ Generar autométicamente el nombre del
dispositivo PROFINET

MNombre del dispositivo
PROFINET: |3 clasificacion.cp 343-1 lean_2 |

Mombre convertido: |x1:|3xa clasificacion.cpxa343-1xaleanxb2bibd |

MNimero de dispositivo: l:B

3 CLASIFICACION
CPU 313C-2 DP

2 [PROFIBUS(1): 2|
[ETHERNET: 192.168.0.30

ETHERNET J
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CARGAR CONFIGURACION INICIAL DE LOS MODULOS DE COMUNICACION ETHERNET

MEDIANTE EL CABLE MPI

'\jusw InmrtAcE PGIPE

=X

Punto de acceso de la aplicacion:

Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |

|S?ONLII’-JE (STEP7) -> PC Adapter.MPI.1
(Estandar para STEP 7)

Parametrizacion utilizada:
|PC Adapter.MPI.1

HEINIC de Fast Ethemet PCI-E de lafal »

| -NIC de Fast Ethemet PCI-E de Iafa|| E

(Parametrizacion del PC Adapter para una

red MPI)

Propiedades...

Copiar...

Barrar

CABLE MPI [
Agreqar/Quitar:

Cancelar |

Ayuda
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CARGAR CONFIGURACION INICIAL DE LOS MODULOS DE COMUNICACION ETHERNET

MEDIANTE EL CABLE MPI

Nodos de acceso configurados de *PLC_1°

Dispositivo Tipo de dispositivo Slot Tipo Direccién Subred
PLC_1 CPU313C2DP 2x2 PROFIBUS 2

CPU 313C-2DP 20 MPI 2
CP343-1 Lean_1 CP 343-1 Lean 4x1 PNIIE 192.168.0.10 PNAE_1
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

CONFIGURACION DE LA TARJETA DE RED DEL COMPUTADOR
PARA LA COMPROBACION DE LOS MODULOS DE COMUNICACION ETHERNET

- :
@ , £/ » Panel decontrol » Redes elnternet » Conexiones de red » v n

Archivo  Edicion  Ver Herramientas  Opciones svanzadss  Ayuda

Organizar v Deshabilitar este dispositivo de red Diagnosticar esta conexidn  » e O 0
l: Banda Ancha Mévil .: |/ Conendn de area local .: | Conedbn de red inalsmbrics
WS Desconectado — wked no identdicada, Compartido > o CUENTA REGRESIVA
& dﬂ a 203 11
Adaptador de red 802.11g Broadc

»'chrf Systems HDA Modem
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' BSTAI0 OF CONBAON OF ArRA LOCAL -
; Funcones de red | Uso compantido
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‘ o Pusde hacer 1s configur w tomd a
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Conectwdad IPva: Sin acceso o Internet consultar con & admnsty ador de red cudl es la configuracdn 1P

Conectvidad PVé: Sn acceso o la red | Cortgurar. s e
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

COMPROBACION DE LOS MODULOS DE COMUNICACION ETHERNET

Nodos de acceso configurados de *PLC_1*

Dispositivo Tipo de dispositivo  Slot Tipo Direccién Subred
PLC CPU 313C-2 0P 2X2 PROFIBUS 2

CPU 313C2 0P 20 ML 2
CP343-1 Lean_1 CP 3431 Lean 4x1 PNIIE 192.168.0.10 PNIE_1

Tipo de interfaz PGIPC:
Interfaz PGIPC:

W Adaptador de red 802.11... [ 7]
Directo a slot'4 X1' |+]
I

Conexién con subred:

Primer gateway D
Dispositivos compatibles en la subred de destino: MO A dis positrvos compativle

Dispositivo

Tipo de dispositivo | Tipo Direccién Dispositivo de destino
CP343-1 Lean CP 3431 Lean PNIE 192.168.0.10 1 DISTRIBUCION
["| Parpadear LED
nformacién de estado online:
= 5e ha establecido la conexién con el dispositivo que tiene la direccién 192.168.0.10. [A
0 exploracién finaliada: 1 disp patibl dos de 1 dispositivos accesibles. C

FHESP

Conectar Cancelar

td Guardo proyecto o X [T Iy N ¥ fo 8 8 %
Dispositivos & Vista topoldgica |ch Vista de redes [OF Vista de dispositivos
00 2 conecrmenrd U @ ' G 3=+ HUR REC . i =
0 M
rignciovmer. [
» 4l Oates comenes :
) Bentpmaiit PLC_ ¢
- » [ Accionamienton yamancs
» g Momas yrecursos
» Al CPU 313C-2 DP » (8 omponere e s
» R » [ Lectunn y monioriacién
» [ Perteris descency
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: » [ Oves dap
§ 57300000 susen_t
< u )
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Ningin dispositivo con falios
W/ s fa s Ouposmomeeuio  Avio Oetes Ayvds
" >
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[ Dispositivos
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% Online ydiagn
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CAPITULO IV

INTEGRACION DE LA
ESTACION DE BUS DE CAMPO




INTEGRACION DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO

Las estaciones estan
conectadas directamente
a un punto central y Los
dispositivos no estan
directamente conectados
entre si, Se utiliza

un conmutador (Switch) .

TOPOLOGIA DE RED UTILIZADA.
TOPOLOGIA TIPO ESTRELLA

1 DISTRIBUCION
CPU313C-2DP

CONMUTADOR
(SWITCH)

D- LINK

SCALANCE X20...

No asignado

2 PRUEBAS | ' 3 CLASIFICACION
CPU 313C-2DP I CPU313C-2 DP




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CREACION DE ENLACES PARA COMUNICACION ENTRE CONTROLADORES

Para la comunicacion entre estaciones, se realiza enlaces entre los controladores ldgicos programables con su respectivo médulo de

comunicacion Ethernet, esto permite la comunicacion entre ellos de tal manera que se envia y recibe datos simultdneamente.

L Resaltado: Conexion
....... Enlace TCP1 fommmscy a

COMUNICACION ENTRE :

e
e

ESTACION DE DISTRIBUCION

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS ) 3 CLASIFICACION [] FESTO CPV DIO1
Y CPU 313C-2DP CPU 313C-2DP CPU 313C-2DP l FESTO CPV DIOT
ESTACION DE PRUEBAS 2CLASIAICACION [

PROFIBUS(1)

:EnlaceTch S —————————— l ................ I Resaltado: Conexién

e = = = =

ESTACION DE DISTRIBUCION

|
|
|
| |
r
1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICAC!ON FESTO CPV DIO1 o !
Y CPU 313C-2 DP CPU 313C-2DP CPU 313C-2 DP FESTO CPV DIO1 !
4 3 CLASIFICACION ‘_ ________

ESTACION DE
CLASIFICACION

PROFIBUS(1)

.] NS e Py oY W——— - Q Resaltado: Conexién

-

ESTACION DE PRUEBAS ™
Y CPU 313C-2DP
ESTACION DE

saasiFicacion [ FESTO CPV DIO1
CPU313C-20P FESTO CPV DIO1
3 CLASIFICACION
CLASIFICACION
) E S p E o

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNDVACION PARA LA EXCELENCIA

2 PRUEBAS
CPU 313C-2DP




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONFIGURACION DE LOS ENLACES DE COMUNICACION ENTRE LOS CONTROLADORES

N Conectarenred [ Conexiones Conexdn TCP v 20 Q2 |100% | ad
- i
X .
' X
X .
1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTOCPVDIOT = ¢
CPU313C-20P CPU 313C-2 0P CPU 313C-20P FESTO CPV DIO1 1.
— e —— -
{PROFIBUS(1) +
1| ™
TS
[P
General | Variables 10 | Textos |
General [ 6 I
2] Io‘<0I i G i6
P Propiedades especiales d...
‘ O N F I G U RA‘ I O N Detalles de direcciones Nombre: | Enlace TCP1
Opciones ;

ENLACE e
TCP1.

Interlocutor

(2 FRUERAS
Interfoz | CP 343-1 Lean, PN4O-1(X1] vl [cP343-1Lean_1, PNHO-2[X1)

Tipo de interfaz | Ethernet [Ethemet
Subred: [ETHERNET | = [ETERNET
""""" [192.168.0.20

f

¢TI n | S

General IVariables 10 ITex(os I

General
ID local
Propiedades especiales d... Parametros del bl
Detalles de direcciones
Opciones

Dlocal(hex: (1 [l
1 D
LADDR

W= 1620080

General [ Variables 10 [ Textos

General =
Detalles de direcciones
1D local

Propiedades especiales d...
Loca! inerocutor
Opciones IP (dec): |192.168.0.10 11192.168.0.20

Puerto (dec): | 2000
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONFIGURACION DE LOS ENLACES DE COMUNICACION ENTRE LOS CONTROLADORES

!
X
' X
' X
A 1
— pE—|
1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTO CPV DIO1 =]
CPU 313C-2 0P CPU 313C-20P CPU 313C-2 OP FESTOCPVDIOT  min ‘-
{ PROFIBUS(1) _‘
P

P

General l Variables 10 I Textos
General [

G

0 local
Propiedades especiales d... Conexién

CONFIGURACION e [
ENLACE | B i

TCP 2. :E .] - .]

Punto inal: |1 DISTRIBUCION | [3cusificacion ]
Interfaz | CP 343-1 Lean. PN40-1(X1] [=]  [cp343-1 Lean_2. P01 2|
Tipo de interfaz | Ethernet | Ethernet |
Subred: | ETHERNET | ® [ETHERNET L2
Direccién: |192.168.0.10 | [192168030 ]

General ]Variables 10 [Textos ]

General

1D local

Propiedades especiales d... Pardmetros del bloque
Detalles de direcciones

Opciones 1D local (hex): 72 . _lJ]

2 1D
W= 1620080 LADDR!

General [Variables 10 |Tex‘los
General M

Detalles de direcciones

. 1D local
f Propiedades especiales d...
Detalles de direcciones) Local Interlocutor )
5 7 Opciones IP (dec): [192.168.0.10 | [192.168.0.30 J
ECUADDR

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS Puerto (dec): | 2001 2000 y
INNDVACIGON PARA LA EXCELENCIA




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
CONFIGURACION DE LOS ENLACES DE COMUNICACION ENTRE LOS CONTROLADORES

~ Conectarenred |§ Conexiones| |Conexién TCP = B H QL |100% |=
.
P Aumentar :
' "
1 |
1 L
; | |
— ——
1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTO CPV DIOT
CPU 313C-2 0P CPU 313C-2 0P CPU 313C-20P FESTO CPV DIO1
3 CLASIFICACION
{PROFIBUS(1) }
<] [

(.;e;era; - | 7\;31;;;;5 l;) | Textos
( General
2 1D local
CO N F I G U RAC I O N Prupi:dndes especiales d.. Conexién
Detalles de direcciones
Opciones Nombre: :Enlue TCP3
ENLACE —
TCP3 : = e
- 0 — N

Punto final: |2 PRUEBAS

| [3cLasincacion ]
Interfaz | CP 343-1 Lean_1, PN4O-2[X1] [*]  [cP343-1 Lean_2, PNHO[X1) 152
Tipo de interfaz | Ethernet ] |Etheret |
Subred: |ETHERNET | ™ [ETHERNET JE
Direccién: [192.168.0.20 | [192168030 ]
General | Variables 0 | Textos |
General
1D local
Propiedades especiales d... Pardametros del bloque
Detalles de direcciones
Opciones 1D local (hex): |2 D)
2 —{p
W=1620100 LADDR!
‘
General | Variables 10 | Textos
1
ol Detalles de direcciones
" 1D local
; Propiedades especiales d...
Detalles de direcciones Local Interlocutor
; OpCores IP (dec): [192.168.0.20 |[192.168.030 ]
Puerto (dec): | 2001 12001 ]
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
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DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO

RECIBE DATOS
ESTACION DE PRUEBAS
CUANDO ESTA
DISPONIBLE

STOP RECIBE DATOS DE
< START ALMACENAMIENTO
LRESET LLENO

CONDICIONES
INICIALES

CONTADOR
BASE DE DATOS
PIEZAS DISTRIBUIDAS

4
Al

EXPULSA
PIEZA

ESTACION
DE
DISTRIBUCION

: ‘ ‘ ‘ E S E
oW, I PIEZA
e DEPOSITADA

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO

INICIO RECIBE DATOS
DEL ESTACION DE
PROGRAMA CLASIFICACION
PIEZA CLASIFICADA
RECIBE DATOS DE
Pi¢ START ALMACENAMIENTO
D 4 RESET LLENO

ENVIA DATOA LA
ESTACION DE

E ST AC I C') N DISTRIBUCION
DE iy
PRUEBAS

- CILINDRO ABAJO
- LIBERA DE PIEZA
CON EL PISTON

CONTADOR CONTADOR
BASE DE DATOS ‘ BASE DE DATOS
PIEZA FALSA PIEZA CORRECTA
= EXPULSA
ENVIADATO A LA PISTON
ESTACION DE
DISTRIBUCION

[ .

CILINDRO CORREDERA - CILINDRO ABAJO
- LIBERA DE PIEZA
CON EL PISTON

HWESPE =

DEPOSITADA
UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION PARA LA EXGELENGIA




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO

INICIO RECIBE DATOS
DEL ESTACION DE
PROGRAMA PRUEBAS

RECIBE DATOS DE
ALMACENAMIENTO
LLENO

CONDICIONES INICIALES:
Banda Off
Brazo 1 retraido
Brazo 2 retraido
Tapdn retraido

ESTACION
DE
CLASIFICACION

ENVIADATOS A
ESTACION DE PRUEBAS

E BASE DE DATOS
PIEZANEGRA

o —

BASE DE DATOS NO S|
PIEZA PLATEADA FIN
ALMACEN
LLENO
VIA
DATOSA
STOP

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA




DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET

BLOQUES DE COMUNICACION ETHERNET
FUNCION AG_SEND (FC5) Y AG_RECV (FC6)

I , |
| PROFIBUS-CP.. PROFBUSCP |
!

[ETHERNET CP ETHERNET CP

. AGRECV
B EN ENO"
EN ENO*

1—iB %M30.2
. s WM30.0 16#0080 — LADDR NDR — "M30.2"
"SENAL RELOJ" = ACT DONE —"M30.0° P#M11.0 BYTE 2 — RECV. w4303
1—ib 9M30.1 ERROR — "M30.3"
16#0080 — LADDR ERROR = "M30.1" LW
P#M10.0 BYTE 2 — SEND YMWIO STATUS — “MW41"
2—LEN STATUS — "MW40" w2
LEN — "MW42"

AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA



DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL ETHERNET
INTEGRACION DEL SISTEMA DE BUS DE CAMPO

TRANSMISION ETHERNET DE DATOS ENTE PLCs e A
DISTRIEUCION PRUEEAS CLASIFICACION

DIRECCI
_ TCP 1 S\ (F(eR  ESTACION . ACCION DIRECCION ACCION
23 ON
rogety
1y S1. Inicia el proceso Bit recibido desde
29 - 164.0 o M11.0
o et — - Estacién de de distribucién pruebas
distribucion Bit de envid a Inicia proceso de
M10.1 MO0.4 s,
pruebas distribucion
Enlace Bit recibido de
~ +—TCP 1 M180.0 Conteo de pieza falsa M10.1 o
S.3 TCP 1 distribucién
,?' (?' Estacion de M180. Conteo de pieza M180.3 Cf)ndltlon primera
MLS0.D Pruebas correcta pieza
Bit de envid a
M11.0 L .,
distribucion
23 Bit recibido d
3 SEND it recibido de
%l EI TCP 2 M12.0 ifi i6
29 Estacién de clasificacién
distribucion Clasificador lleno
M20.0 .
Enlace detiene la planta
e . TCP 2 TCP 2
i M220.0 Clasificador lleno
g' 2 Estacion de
' M12.0 — M200 M220.0 —M120 Clasificacién Bit de envio a
M12.0 L L,
distribucion
2g
ey Q2.4  Tapon pieza pasada
Ep ] Estacién de
e <L ore .z
. Clasificacion Bit de envid a
M12.1
Enlace pruebas
=he] TCP 3 Bit recibido de
o M12.1 L
g Estacion de clasificacion
<L <L
pruebas Clasificador libre para
| M20.1 o
recibir pieza



CAPITULO V

DISENO E IMPLEMENTACION
DEL HMI (INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA )
Y SISTEMA SCADA.




DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)
MONTAIJE DE LA PANTALLA KTP 600 PN.

5 ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMAI
INNOVAGCION PARA LA EXGELEN:




DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)

SELECCION DE LA PANTALLA KTP 600 PN EN EL SOFTWARE TIA PORTAL

“royecto Edicidén  Ver Insertar

Online Ogpciones

Herramientas

Ventana Ayuda

3 Y Guardarproyecto Jo X 'm Tu X N2 (¥: T 5 [0 B QY sseblecer conenén onl

; Dispositivos
100

» [ 1 DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DF}
P ) 2 PRUEBAS [CPU 313C-2 DP]
» 3 3 CLASIFICACION [CPU 313C-2 DF)
» ‘&f Datos comunes
» £ Configuracidn del documento
» (O diomas yrecursos

P g Accesos online

P 9 Lector de tanetas/memons USE

"#

HM_Y

—_—

v | Vista detallada

o ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION PARA LA EXGELENGIA

| Agregar dispositive

Nombre del duspositr

v Ha
v L) SIMATIC Basic Panel
» &) 3" Dupleay
» 3 4" Dusplay
v &) 6 Duplay
L) XTPE0O0 Basic color DP

; e o RRgcrtran
KTPS00 Basic color P?
et

£J KTPEOO0 Basic mono PN
& KTPE0O0 Baszic mono PN Por
» ) 10" Display
P &3 15" Display
» L3 SIVATIC Panel
P &3 SIVATIC Comfort Panel
P 3 SIMANC Muiti Panel
P 3 SIMATC Mobile Panel
P L) SIMATIC WinAC para Multi Panel

wén online A-,[E[B -

o

KTP600 Basic color PN
Referencia: 6AVESST-0AD Y 1-3AXD
Versidn: 12000 ™~
Descripcion:

Pantallas de 5.7" TFT, 320 x 240 powles, Colores
256, Manejo tictl o con teclado, 6 teclas de
funcién; 1 x PROFINET




DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)
CONFIGURACION DE LA PANTALLA KTP 600 PN EN EL SOFTWARE TIA PORTAL

|&¥ Vista topolégica [gh Vista de redes |[Y Vista de dispositivc
v Conectarenred L] Conexiones [Conenin_im [~] B @2 [s0% [+]

HMI_1
KTPEQ0 Basic ﬂuﬂ

Ethernet(1)

| — PROFIBUS(1)

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTO CPV DIOT
CPU313C-2 00 | CPU313C-200 I CPU313C-20P FESTO CPV D101
O O 3 CLASIFICACION
= "

TP600 Basic color PN] [ Q Propiedades |\ Informacién )| % Diagnéstico |
General [ Variables 10 I Textos [
General || Diregdane

Informacién del catdlego
interfaz PROFINET [X1]

General

Direccicnes Ethernet
b Opcicnes avanadas
informacién

Interfaz conectada en red con

Subred: | Ethernet(1) -
no conectada

(& Ajustar direccién IP en el proyecto
Direccibn P | 192 168 .0 .40 |
Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0 |

= ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION PARA LA EXGELENGIA




DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)

% Conectarenred ¥ Conexiones| |Conexidn_HM |*] _ ® & [90% 2

HMI1
KTP600 Basic co... i-

e Conexion_HM/ Ethemex(): 192.168.0.40

2 PRUEBAS
CPU313C-2 0P

2 2 TFROFIED

Etherne(1): 19ff6870?20j Etherne(1): 192.168.0.

FESTO CPV DIO1
FESTO CPV DIO1 '

3 CLASIFICACION

1 PROFIBUS(1)

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVAGCION PARA LA EXGELENGIA

CREACION DE LAS CONEXIONES HMI EN EL SOFTWARE TIA PORTAL

| Vista topologica |gh Vista de redes LY Vist

3 Res

.



DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)
CONTROL GENERAL DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)
CONTROL DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-maquina)
OPCIONES DEL SISTEMA DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO

INFORMACION DE EQUIF °'~"

Tipo de panel: KTP600 Basic PN 12.0
Conexion: ETHERNET
Controlador: S7 300 2DP_CP343-1LEAN

IMFORMACION DEL PRO

Nombre del proyecto:
ED EYHERNET _ ESTACION DE BUS DE CAMPO
Creado: 13/11/2014 13:18:13

Autores: Cristian R. Chango G.
Edison R. Toapaxi G.
Descripcion: Implementacion de una red Ethernet
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.
SELECCION DEL SISTEMA PC EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACION DE LA SISTEMA PC EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACION DEL ADAPTADOR DE RED DE LA PC

Episdides: Protogie merielin 4 aconrvt) TG
General

Funciones de red | Uso compartido |

Conectar usando: Puede hacer que la configuracién IP se asigne automaticamente sila
” red es compatible con esta funconalidad. De lo contrario, debera
&F Atheros AR8162/8166/8168 PCHE Fast Ethemet Controlle ' consultar con el administrador de red cual es la configuracion IP
apropiada.

(©) Obtener una direccion IP automaticamente

Esta conexién usa los siguientes elementos:
o Cliente para redes Microsoft -
,@ Programador de paquetes QoS
@ =) Compaticimpresoras y archivos para redes Microsot Méscara de subred: 255 .255.255 . 0
wi. SIMATIC Industrial Ethemet (1SO) '
4. PROFINET 10 RT-Protocol V2.0 Puerta de enlace predeterminada:
v Dentarnln de Intamet vercidn A (TCP /1PyA)
I -4 Protocolo de Intemet version 4 (TCP/IPv4) - Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
L L @) Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
[ Instalar... ] [ Desinstalar J [ Propiedades J Servidor DNS preferido:
Descripcién Servidor DNS alternativo:
Protocolo TCP/IP. El protocolo de red de drea extensa
predeterminado que permte la comunicacidn entre vanas
redes conectadas entre si. P validr conifiguradion dl sa [ z — ]
(o] ([Conoir | |
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.
CONFIGURACION DE COMUNICACION ENTRE EL SISTEMA PC Y CON CADA ESTACION
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACION DE SEGURIDAD DEL SISTEMA SCADA
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACION DE VARIABLES A ENVIAR A LA BASE DE DATOS
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACION DE INICIO DE LA BASE DE DATOS — SQL SERVER 2012

Connect to (e
ol
2 SQLServer2012
Server type: [Database Engine Y|
Server name: EDISONRTG-PC\WINCCPLUSMIG2008 -
Authentication: Windows Authentication v
User name: EdisonRTG-PC\EdisonRTG -
Password:

[ ] Remember password

Connect Cancel Help Options >>

M ESPE
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIONES DE LA BASE DE DATOS - SQL SERVER 2012

s Microsoft wLbenelManag%n' S— o W
File Edit View Debup~~g0ls" Window Help

PG T O Newuey Oy i (5] 4 D9 - o - -] || 5 % 8-

Object Explorer ™ v ax —r——
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Comect~ & 83 & 7 (3] .5
£ L8 EDISONRTG-PC\WINCCPLUSMIG2008 (SQL Server 10.50.2500 - EdisonRTG-PC) Ssoit v [Hed
() [ Databases ' |
& L secon Database name: SCADA_FESTO|
® (3 Server Objects
® (3 Replication Owner; defauk> C]
® (3 Management
abase files:
Logcal Nome _ FleType  Flogoup  Intial Sae (NE) _ Atogrowth / Marsize
SCADAFE.. Rows.. PRMARY {3~ | By1MB.Unimted
SCADAFE.. Llog Net Applicable 1 By 10 percent, Unimted
Connection
Server:
EDISONRTG-PC\WINCCPLUSMI
Connection:
EdeonRTG-PC\EdieonRTG
47 View connection propedies
Progress
Ready Kl 0 ) '
R
« m ’ [ 0K ] [ Cancel
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONFIGURACIONES DE LA BASE DE DATOS - SQL SERVER 2012

4 EDISONRTG-PC\WINCCPLUSMIG2008.5CADA _FESTO - dbo.REGISTRO_FESTOO - Microsoft SQL Server Management Studio

L
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Va(N!me X TimeSuing VarValue Validity Time_ms
14/03/2015 104596 .. 0 1 42077447981,08... \
NUM PIEZAS DISTRIBUI 14/03/201510:45:06 ... 0 3 42077447981,08... ‘ :
CONT PIEZA FALSA 14/03/201510:45:07 ... 0 1 42077447992,66...
Cont pieza plateada 14/03/201510:45:07 .. 0 1 4207744799266...
Cont piezas ok 14/03/201510:45:07 ... 0 1 4207744799266...
contador pieza rojas 14/03/201510:45:07 ... 0 3 42077447992 66...
Contador piezas negras 14/03/201510:4507 .. 0 1 42077447992 66...
NUM PIEZAS DISTRIBUI 14/03/201510:45:07 ... 0 1 42077447992,66...
CONT PIEZA FALSA 14/03/201510:45:08 ... 0 6 42077448004,23...
Cont pieza plateads 14/03/201510:4508 ... 0 1 42077448004,23...
Cont piezas ok 14/03/201510:45:08 ... 0 5 42077448004,23...
contador pieza rojas 14/03/201510:45:08 ... 0 1 42077448004, 23...
Contador piezas negras 14/03/201510:45:08 ... 0 2 42077448004, 23...
NUM PIEZAS DISTRIBUI 14/03/201510:45:08 ... 0 1 42077448004, 23...
SRT_OFFS 14/03/201510:45:08 ... 0 8 42077448006,51...
CONT PIEZA FALSA 14/03/201510:44:35 ... 1 1 42077447633 84...
Cont pieza plateada 14/03/201510:44:36 ... 1 1 42077447633 84...
Cont piezas ok 14/03/201510:44:35 ... 3 1 42077447633 84...
contador piezs rojas 14/03/201510:44:36 ... 1 6 42077447633 84...
Contador piezas negras 14/03/201510:44:36 ... 1 4 42077447633 84...
NUM PIEZAS DISTRIBUI 14/03/201510:44:36 ... 4 1 42077447633 84...
CONT PIEZA FALSA 14/03/201510:44:37 ... 1 1 42077447645 42...
Cont pieza plateada 14/03/201510:44:37 .. 1 4 42077447645 42...
Cont piezas ok 14/03/201510:44:37 ... 3 1 42077447645 42...

of19 b bl »




DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CREACION DE IMAGENES DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.
INTERFAZ PRINCIPAL DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONTROL DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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NICIO DEL PROCESO ESTADO DE SENSORES

DETALLE DE USUARIOS l
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DISENO E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

CONTROL DE REGISTRO DE ACCESO DE USUARIO
DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
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FUNCIONAMIENTO DE LA
ESTACION DE BUS DE CAMPO FESTO
CON HMI Y SCADA




CONCLUSIONES

Se disefio e Implemento un sistema HMI - SCADA, utilizando protocolos Ethernet
bajo la normativa IEEE 802.3 y AS-I con la normativa EN50295 para la estacion
de bus de campo en el Laboratorio de Mecatronica.

La configuracion y programacion de los diferentes equipos que intervienen en la
red se lo realizo en el software Tia Portal V12, por su facil y sencillo manejo
gracias a su interfaz amigable mediante la programacion estructurada, lo que logra
optimizar los recursos de memoria Yy lo que proporciona la deteccion de errores
con la compilacion previa a la carca de los programas en los equipos SIMATIC.

Los esclavos 4 (Valvulas) y 5 (enlace de conexion) AS-I, para su funcionamiento
necesitan una fuente adicional a la que disponen el bus AS-I, la fuente adicional se
adiciona por medio del cable negro.

La longitud maxima del bus AS-1 no debe pasar de los 100m.

Al implementar el maestro y los esclavos AS-1 permite acoplar los sensores y
actuadores de nivel de campo inferior en un solo bus de transmision lo que genera
un ahorro en espacio en el cableado y los dispositivos son de facil sustitucion y
direccionamiento.



CONCLUSIONES

La implementacion de la red Ethernet fue realizado mediante enlaces TCP debido
a su alta confiabilidad en el envio y recepcion de datos.

Al implementar la red Ethernet en la estacion de bus de campo FESTO brinda a
los estudiantes de la carrera de ingenieria Mecatronica enfocarse en un estudio
profundizado en redes industriales lo que permite mejoras en proyectos futuros a
gran escala.

La implementacion de sistema permite tener control y monitoreo de forma local y
remota de la estacion de bus de campo FESTO.

Con la implementacion de la panel operador en la estacion de bus de campo
FESTO, ayuda a los estudiantes de la carrera de ingenieria Mecatronica a
profundizar los conocimientos en el disefio de varias interfaz HMI (interfaz
hombre maquina) mediante comunicaciones industriales y de esa manera
complementar el estudio de sistemas de automatizacion industrial.

Mediante la implementacion de sistema Scada en la Estacion de Bus de campo
FESTO se completa la piramide de automatizacion, con la ayuda de la base de
datos se tiene un control de la estacion en tiempo real.



RECOMENDACIONES

Realizar el cambio de direcciones de entrada y salida del moddulo de
comunicacion AS-I a direcciones de entrada y salida del PLC.

Se debe configurar el PC/PG (COMPUTADOR CON SOFTWARE DE
PROGRAMACION) ya sea para la conexion Ethernet o conexién MPI segln sea
la necesidad, para evitar contratiempos en la comunicacion entre la PC y el PLC
(controlador logico programable).

No se puede extraer o insertar el modulo de comunicacion Ethernet CP 343-1
LEAN cuando este bajo tension.

Para montaje de los controladores logicos programables, y los diferentes modulos
de comunicacion las rejillas de ventilacion debe estar sin cubiertas para brindar
una buena ventilacion.

El PLC y el modulo de comunicacion CP 343-1 lean deben conectarse a una
misma fuente de alimentacion lo que brinda un correcto funcionamiento.

La tarjeta SD Card que dispone los controladores S7-300 no sacar de su ranura
cuando los PLC se encuentre encendido, de igual manera no se debe formatear la
tarjeta en Windows, se puede perder configuraciones importantes.



RECOMENDACIONES

En la configuracion de la direccion [P del sistema Pc implementado en el
software Tia Portal necesariamente tiene que ser la misma direccion del
computador gue se encuentra nuestro sistema Scada.

Para realizar la comunicacion con el sistema Scada mediante la red Ethernet hay
que ajustar el interface PG (COMPUTADOR CON SOFTWARE DE
PROGRAMACION) con la opcién de la tarjeta de red de la Pc a utilizar.

El software tia porta v12 que utilizamos nos permite hacer HMI (interfaz hombre
maguina) debido que dispone WInCC Basic, pero para realizar el sistema Scada
es necesario instalar el complemento WInCC confort Advanced que sea
compatible con el software tia portal.

El software SQL SERVER que se usa para la base de datos es recomendable usar
la version 2008 o0 2012 para evitar inconveniente.

Para el correcto envio y recepcion de los datos del sistema Scada a la base de
datos es importante en la configuracion del software, el nombre de la base de
datos sea el mismo en el Tia Portal y en el SQL SERVER.
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