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RESUMEN

El presente proyecto se disefiard e implementara una red a nivel de entradas y salidas
AS-1 Una red Ethernet industrial a nivel de célula, e integraran los médulos por medio
de una HMI para la gestion. La red Ethernet, integrara los tres modulos: (1) Estacién
de distribucién (2) Estacion de verificacion y (3) Estacion clasificadora. Para esto se
debe usar un Switch con los puertos suficientes para todos los equipos que se van a
conectar en la dependencia, para unir esta red con la PC. Ademas, se debe considerar
la instalacion de los cables, canalizaciones y puntos de datos necesarios. La red AS-I
se disefiara e implementara en la estacion de distribucion que transportara sefiales, y
energia por el mismo cable que ahorra costos en las conexiones y en el montaje. Los
componentes pueden ser facilmente reemplazados, la red brinda alta seguridad de
funcionamiento por la continua supervision de los esclavos conectados en la red. Se
disefiara e implementara un HMI para monitorear y supervisar la operacion de los tres
maddulos, dentro de las variables a monitorear se tienen: deteccion de piezas, motores
encendidos, estado del proceso, histéricos, alarmas, etc. El disefio del HMI se basara

en estandares de sistemas SCADA.
PALABRAS CLAVE:

e REDES INDUSTRIALES.
e REDES ETHERNET

e REDES AS-I

e HMI

e SISTEMAS SCADA
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ABSTRACT

This project will design and implement a network-level AS-I inputs and outputs an
industrial Ethernet network at the cell level, and integrate the modules via an HMI for
management. The Ethernet network will integrate the three modules: (1) distribution
station (2) Verification Station and (3) sorting station. For this you must use a switch
with enough ports for all computers that will connect to the unit, to link this network
with the PC. In addition, you should consider installing the cables, conduits and data
points needed. The AS-I network be designed and implemented in the distribution
station that will carry signals and power through the same cable connections saves
costs and assembly. The components can be easily replaced, the network provides high
operational reliability for continuous monitoring of the slaves connected in the
network. It will design and implement a HMI to monitor and supervise the operation
of the three modules within the variables must monitor: detection parts, engines
running, process status, historical, alarms, etc. HMI design standards will be based on
SCADA systems.

Keywords:

* Industrial network.
+ Ethernet network.
* AS-I network.

* HMI.

+ SCADA Systems.
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PRESENTACION

En el presente proyecto se realiza el disefio e implementacion de un disefio e
implementacién de un sistema SCADA, utilizando protocolos Ethernet y AS-I para la

estacion de bus de campo FESTO en el laboratorio de Mecatrénica.

En el Capitulo | 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 Il se detalla el disefio e implementacién de la red AS-I; con los
diferentes sensores y actuadores implementados al bus AS-1, y tomando en cuenta

varios 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 todos los dispositivos de

control con sus respectivos modulos de comunicacion.

En el Capitulo 1V 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 Capitulo V se detalla el disefio e implementacion 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.

Se incluye anexos y referencias bibliograficas para profundizar en el tema.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 REDES INDUSTRIALES
1.1.1 INTRODUCCION

En historia industrial por los afios de 1980, dio inicio con las comunicaciones
digitales punto a punto y asi posteriormente pasar a las aplicaciones de redes

multipunto.

La implementacion de redes industriales se enfocd en el desarrollo de la
productividad a menor costo, y acorde con el pasar de los afios las redes industriales
van depurando sus diferentes protocolos y las diferentes normas y estandares, y con
ellas los fabricantes de los diferentes sistemas tuvieron que acoplarse a las normativas,

y a su vez generar equipos que sean compatibles entre diferentes fabricantes.
1.1.2 ESTRUCTURA JERARQUICA DE LA AUTOMATIZACION

Existen diferentes niveles de jerarquia que contiene la automatizacion, como se

observa en la Figura 1.1.

Estaciones de trabajo,
aplicaciones en red,
supervision del producto

Nivel de gestién /

Nivel de control //g m
/
//
Nivel de campo/ ﬁ

yproceso  /
)

PC'sy PLC's

PLC's, PC's,
bloques de efs,
controladores,
transmisores

Nivel de_/ , ctuadores,
els /

Figura 1.1. Estructura de la automatizacion.

Fuente: (UNAD, Niveles de una red industrial, 2014)



NIVEL DE ENTRADA/SALIDA O NIVEL DE CAMPO

En este nivel es en donde se encuentran los diferentes sensores y actuadores, estos
dispositivos son los que generan el desempefio del proceso, en este nivel se puede
observar varias redes AS-1 (AS-Interface) para el desempefio de los diferentes

procesos.

NIVEL DE CAMPO Y PROCESO O NIVEL DE CELULA

Este nivel esta conformado por multiples dispositivos inteligentes incorporados
directamente en el proceso, como controladores l6gicos programables (PLC),
multiplexores de entradas/salidas, etc. Siguiendo con la pirdmide se encuentran las

redes Profibus / Profinet.

NIVEL DE CONTROL O NIVEL DE PLANTA

En este nivel se ubican los sistemas autdmatas de gama alta como, sistemas
SCADA (Supervisién, Control y Adquisicion de Datos), en este nivel de planta se

encuentran con redes Profinet / Ethernet.

NIVEL DE GESTION O NIVEL DE OFICINA.

Este nivel es el mas alto que integra los niveles para la supervision, y estan
conformados por ordenadores con nivel de oficina y de ingenieria, en lo mas alto de la

piramide de la automatizacion también se localizan las redes Ethernet.

En cada nivel de la piramide de la automatizacion deben seguir unos parametros
en reglas y normativas estandar, con las cuales permiten el flujo de la informacién
entre varios equipos que manejan lenguajes distintos e interconectados en una

misma red con la condicion que hablen el mismo idioma.
1.1.3 SISTEMAS DE CONTROL EN LA COMUNICACION INDUSTRIAL.

Independientemente los sistemas de control se generan de acuerdo a la

complejidad de los procesos, que pueden ser:



a. SISTEMA CENTRALIZADO

Este sistema de control se utiliza cuando existe un solo sistema, como se indica en
la Figura 1.2. Adicionalmente el sistema no debe tener un nivel alto de complejidad,

son muy delicados a posibles fallos al existir un solo controlador.

(b)
Figura 1.2. Sistema de control centralizado (a) proceso simple, (b) controlador.

b. SISTEMA DISTRIBUIDO.

Es llamado asi cuando el control se realiza a partir de diferentes sistemas
conectados en una red, de tal como en la Figura 1.3 se observa los diferentes procesos.

Proceso Simple A Proceso Simple B Proceso Simple C

Control,dor A Contntador B

|
&

Figura 1.3. Sistema de control distribuido.

Contr]lador C

Controlador
Principal




1.1.4 NORMAS DE LAS COMUNICACIONES

Es de suma importancia debido que los fabricantes han tenido que adaptarse a los
estandares planteados, como se detallada en la Tabla 1.1. Lo que permite que exista

una compatibilidad entre los diferentes equipos, con los diferentes organismos que

rigen a nivel mundial, continental, o a nivel nacional.

Tabla 1.1.

Normas de comunicaciones.

) Norma )
Organismo B Contenido
Recomendacién
EIA RS-232C Normas fisicas RS-232 de comunicacion serie.
EIA/TIA RS-232 Normas fisicas RS-422 de comunicacion serie.
EIA RS-485 Normas fisicas RS-485 de comunicacion serie.
EIA/TIA 568 Cableado de datos de redes estructurados
IEEE 802 Redes del area Local(LAN)
IEEE 802.3 Métodos de acceso al medio en redes Ethernet
IEEE 1284 Normas sobre las comunicaciones en paralelo
ulT V.92 Normas sobre los médems de 56 kbps
AENOR UNE-EN50173  Cableado de sistemas de informacion
AENOR UNE-EN50174 Redes de cableado estructurado
Buses de campo industriales de propdsito
CENELEC EN 50170
general
CENELEC EN 61131-5 Comunicaciones en autématas programables
Vias de datos en los sistemas de control
CENELEC EN 61158-2 : :
industriales
IEC IEC 61158 Buses de campo industriales.

Fuente: (Vicente, Guerrero, 2009)



1.1.5 TRANSMISION DE DATOS

La transmision datos se genera para el uso de informacion entre varios sistemas
mediante un canal de comunicaciones, por el cual se puede transmitir e intercambiar
bits simultaneamente con la sincronizacion entre el transmisor y el receptor.
(KIOSKEA.MODOS DE TRANSMICION DE DATOS, 2015)

a. CONEXION SERIE

La transmision de datos en la conexion en serie se realiza bit a bit, como se muestra
en la Figura 1.4, utiliza una sola via de comunicacion y genera una ventaja para el

envio y recepcion de datos a largas distancias y con un volumen de datos pequefio.

Equipo A Equipo B
q_P’_ q'Eb

viddd
$4444

0 1 0 1 0 0 1 1
Figura 1.4. Conexidn en serie.

Fuente: (KIOSKEA.MODOS DE TRANSMISION DE DATQS, 2014)

b. CONEXION PARALELA

Las conexiones paralelas consisten en transmisiones simultaneas caracter a
caracter tal como se indica en la Figura 1.5, estos caracteres se envian simultdneamente

a través de diferentes canales, esta conexion queda limitada de 15 a 20 metros como

maximo.
N e BT Equipo A Equipo B
N S — —» —b
vl e — —
) BN —d —b
) Sy B — —
I —— —b —»

Figura 1.5. Conexion en paralela.

Fuente: (KIOSKEA.MODOS DE TRANSMISION DE DATQS, 2014)



1.1.6 TIPOS DE SINCRONIZACION EN LA TRANSMISION DE DATOS.

La sincronizacion de datos en una transmision se genera a traves de una sefial de

reloj previamente configurada de manera asincrona o sincrona.
a. TRANSMISION ASINCRONA.

La comunicacion entre los diferentes equipos de la red, en el envio y recepcion de
informacion de una manera adecuada, se basa en la configuracién para que el emisor

y receptor coincidan y genere una correcta transmision con los siguientes paramentos:

e Velocidad de transmision: Es la velocidad con la cual se va generar el envio y
recepcion de los diferentes datos, dada en bps, kbps o Mbps.

e Bit de inicio: Es la sefial que se envia para decir que estan empaquetados los
datos y generalmente su estado es “0” logico.

e Bit de datos: Indica los bits del caracter que sera transmitidos.

e Bit de paridad: Es el bit que se envia después de los datos y antes del bit de
parada para controlar los errores.

e Bit de parada: Bit que se envia al finalizar la informacion.
b. TRANSMISION SINCRONA

Este sistema no necesariamente debe tener una sefial de reloj en cada nodo de la

red participante:

¢ No Incorporada con los datos: Existe una sefial independiente, y sirve para la
sincronizacion de datos de envio y recepcion.
e Incorporada en los datos: Existe un sistema de deteccion de la velocidad de

transmision con la propia informacion recibida.
1.1.7 TOPOLOGIAS DE RED

Las topologias de red representan la parte fisica como se van a conformar los
equipos (Vicente, Guerrero, 2009) y con su respectivo cableado. Existen varios tipos

de topologias:



a. TOPOLOGIA PUNTO A PUNTO.

Es la mas sencilla, basicamente se trata de la conexion entre dos equipos entre si,
se puede comunicar con sistemas Half-Duplex (RS-485), y con sistemas Full-Duplex
(RS-422), su cableado sencillo. En el caso que uno de los nodos falle el resto puede
funcionar sin ninguna complicacion. En la Figura 1.6 se indica la topologia punto a

punto, que no es necesario de adaptadores.

Figura 1.6. Topologia Punto a Punto.

b. TOPOLOGIA BUS.

La topologia Bus esté representada por una Unica linea como se observa en la
Figura 1.7, esto quiere decir que un solo mensaje puede circular por el canal. Un fallo

en un nodo no afecta el funcionamiento de la red.

Al momento que otro dispositivo emitiese un nuevo mensaje al mismo tiempo,
provocaria una colisién en la red. Una desventaja de la topologia bus es la distancia

méaxima limitada de 10 km.

- -] L= -]

Repetidor Enrutador Repetidor

PROFIBUS

PLC S7-300

Figura 1.7. Topologia BUS



¢. TOPOLOGIA ARBOL.

La topologia arbol se conforma por un grupo de buses entre si, de esta manera
proporcionan mayor alcance en los dispositivos, como se indica en la Figura 1.8.

PLC 87-300

— B R —
A \ AS-interface
— ‘

*9 9

Figura 1.8. Topologia ARBOL

d. TOPOLOGIA ANILLO.

La topologia anillo lleva los datos en su bus entre sus extremo hasta cerrar y formar
un anillo; la informacion va a fluir en un solo sentido, y circular hasta llegar a su

destino, la topologia anillo se la puede visualizar en la Figura 1.9.

Figura 1.9.Topologia ANILLO

La velocidad se marca por el nodo mas lento, si un nodo fallase la red colapsaria

y dejaria de funcionar, la topologia anillo es eficiente para distancias cortas.



e. TOPOLOGIA ESTRELLA.

La topologia estrella comunmente se puede verla en los niveles de gestion de la
piramide de automatizacion, los diferentes nodos de la red estdn conectados a un
mismo punto, como observa en la Figura 1.10; el cual toma el nombre de concentrador
(switch).

El switch controla la transferencia de informacion, lo cual es una ayuda debido
que la informacion se envia directamente al receptor sin pasar por nodos intermedios,
admitiendo diferentes velocidades de transmision, la capacidad del switch es de mucha
importancia para el flujo de la informacion, para que no provoque retardos y paralice

la red formado un efecto “cuello de botella™.

PLC1

PLC2

PROFIBUS

DISP_ MED.

Figura 1.10. Topologia Anillo.

1.2 REDES AS-1 (ACTUADOR SENSOR-INTERFACE)
1.2.1 INTRODUCCION A LAS REDES AS-I.

La red o bus de campo AS-I es un protocolo de transmision serial, que se utiliza
desde 1994, estd concebido para la transmision de informacidn a nivel de campo, y al
igual que PROFIBUS, es un estandar abierto y preparado para la integracion en
cualquier plataforma, permite la transmision de sefiales digitales y analdgicas
relacionadas con el proceso y la maquinaria, ademas constituye una interfaz universal
entre sencillos actuadores y sensores binarios, asi como entre los distintos niveles del
control central. Lo mejor de esto: el sistema AS-Interface se caracteriza por un alto
grado de sencillez y efectividad, siendo por lejos el mas econdmico frente a otros

sistemas de bus. No so6lo es sumamente facil de manejar y de rapida instalacion, sino
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que también es especialmente flexible para futuras actualizaciones, y extremadamente

robusto, incluso en las condiciones méas adversas. (Siemens AG Industry, 2009)

Existen gran cantidad de fabricantes que ofrecen productos e interfaces AS-I, entre
ellos SIEMENS y FESTO, SIEMENS dispone de la unidad maestra CP 343—-2 / CP
3432 P para conectar en el PLC S7-300 313C 2DP que se utilizara en la aplicacion
del proyecto.

El AS-1 posibilita una simple y extremadamente eficiente integracion de
actuadores y sensores en la comunicacion industrial, transmitiendo los estados de estos
sensores/actuadores y tension auxiliar mediante un simple cable de dos hilos. A traves
de un disefio robusto y un grado de proteccion IP65 o IP67 (proteccién completa ante
la insercion de polvo y gua), el bus AS-1 se encuentra sometido a condiciones de

trabajo extremas.

AS-I se sitla en la parte mas baja de la piramide de control que se muestra en la
Figura 1.11, conectando los sensores y actuadores con el maestro del nivel de campo.
Los maestros pueden ser autdmatas o PCs situados en los niveles bajos de control, o
pasarelas que comuniquen la red AS-I con otras redes de nivel superior, como Profibus

o Ethernet.

mm N7 B

B o :
z o eies WE| B am

Figura 1.11. Piramide de control, AS-I en el nivel de area de campo.

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC Manual AS-Interface, 2015)
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Los datos técnicos y los protocolos de transmision del bus AS-1 se especifican en
la Norma EN 50 295 y IEC 62026-2. (PEREZ, 2007)

1.2.2 INTERFACES DE UNA RED AS-I
A continuacion en la Figura 1.12 se muestra un esquema general de las interfaces

de una red AS-I con su respectiva explicacion.

MONITOREQY CONTROL

C.INTERFACE 3

SUMINISTRO DE POTENGIA

MAESTRO ASINTERFACE

B. INTERFACE 2 AS-INTERFACE LINEA

ESCLAVO 1 ESCLAVO 2 ESCLAVO 3 ESCIAVO n

ACTUADORES Y ACTUADORES Y AGTUADORES Y
SENSORES SENSORES SENSORES

ACTUADORES Y
SENSORES

A INTERFAGE1

Figura 1.12. Esquema de interface de una red AS-I.

a. INTERFACE 1.- Se refiere a la interaccion entre actuadores y sensores con el

controlador que esta configurado como esclavo de la red.

b. INTERFACE 2.- En ésta se encuentra contenida la capa fisica de comunicacion y
alimentacion de los dispositivos dispuestos en la red. Se encarga de la codificacién de

informacion y alimentacion de los dispositivos.

c. INTERFACE 3.- Es la interaccion entre el hombre y la maquina, encargada del

monitoreo de la red AS-I.
1.2.3 ESTRUCTURA SIMPLIFICADA DE UNA RED AS-I.

En resumen la configuracion de una red AS-1 consta de un maestro, los esclavos y
la fuente de alimentacion, mostrada en la Figura 1.13. Ademas el operador puede
adicionar repetidores, monitores de seguridad, etc., segin sea el requerimiento de la

aplicacion.
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-

MONITOREO

ALIMENTACION AS-|
Y

CONTROLADOR (MAESTRO)

AUMENTACON

b - ¢

ACTUADORES SENSORES

MODULOS —7
AL N g

Figura 1.13. Estructura de un sistema de red AS-I.

1.2.4 CARACTERISTICAS FUNDAMENTALES DE UNA RED AS-I.

AS-1 se caracteriza por cumplir parametros especificos y sencillos que facilitan y

abaratan el trabajo de automatizacion.

a. AS-| estd optimizado para la conexion de sensores y actuadores analdgicos y
binarios.

b. Sistema Mono maestro.- En éste sistema el maestro hace un pregunta y el esclavo
responde con una sefial de 14 y 7 bits.

c. A través del cable AS-I se tiene el intercambio de datos entre, los esclavos y el
maestro AS-1, como también la alimentacién de los actuadores y sensores.

d. El cableado es sencillo y econémico; lo que permite que el montaje sea rapido, la
conexion es con la técnica por desplazamiento del aislamiento.

e. La rapida reaccién: Permite el intercambio de datos ciclicos con la participacién
de hasta 31 estaciones con un maximo de 5 ms.

f. Velocidad de transferencia de datos de 167 Kbits/s.

g. Ladistancia maxima es de 100 m por segmento, con posibilidad de extension de
hasta 3 segmentos, con una distancia de 300 m al utilizar repetidores.

h. Con los médulos AS-I se pueden operar hasta 124 actuadores y 124 sensores en el
cable AS- 1.
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i. Si se utilizan mdédulos AS-I con area de direcciones ampliada, se pueden operar
hasta 248 actuadores y 248 sensores en un maestro extendido. Utilizando el perfil S-
7.A.A con 8E/8S se pueden operar hasta 496 actuadores y 496 sensores.

j. Cumple con los requerimientos IP-65/HIP-6 (idoneos para ambientes exigentes) e
IP-20 (aplicaciones en cuadro).

k. Temperatura de funcionamiento entre -25°C y 85°C.

I.  Transmision por modulacion de corriente, lo cual garantiza un alto grado de
seguridad.

m. Segun un estudio realizado por la Universidad de Munich, mediante una red AS-1
se puede ahorrar entre un 15% y un 30% del costo total.

n. Sinopsis de las diversas especificaciones

Desde la introduccion de AS-I, se ha editado tres especificaciones en cada una de
las cuales se amplia y perfecciona el ambito de funciones del AS-I con la Tabla 1.2
proporciona una visién en conjunto.
Tabla 1.2.

Especificaciones AS-I.

VERSION V2.0 V2.11 V3.0

ANO 1994 1998 2004

MAESTRO MO, M1, M2 M3 M4

ESCLAVO todos los demas S-X.A, S-75.5, S-7.A.5, S-B.A 5,
esclavos (todos los S-7.3, S-7.A.7,S-7.A.A, S-7.A.8,
restantes perfiles)  S-7.4 S-7.A.9, S-6.0

NUEVAS 62 esclavos, sincronizacién, Nnuevos

PROPIEDADES codigos 1D tipos de comunicacion, etc.

extendidos, errores
de periferia, etc.

NORMAS EN 50295:1998 IEC 62026-2:200X

IEC 62026-2:2000

FUENTE: (SIEMENS, MANUAL AS-INTERFACE)
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1.2.5 TEORIA DE LA RED AS-l.

La conexidn de los sensores y actuadores por medio del cableado es un proceso
muy complicado y laborioso de la automatizacion, ademas es uno de los procesos en
donde existen mas errores al momento de poner en marcha el sistema. A medida de
que se incrementan mas sensores y actuadores el cableado se hace mas extenso,

complicado y el costo del trabajo se torna mayor.

Es muy complejo el incremento de cables en las instalaciones, ademas el tiempo
empleado es mucho mayor, esto conllevo a varios fabricantes a establecer estandares
menos complejos para la conexion de sensores y actuadores, entre estos estan
SIEMENS AG y FESTO KG.

Como consecuencia de la generacion de los estandares de buses de campo hizo
que el costo y tiempo de implementacion redujera en un gran porcentaje. La Figura

1.14 explica las diferencias de utilizar el sistema tradicional frente a utilizar AS-I.

Gran cantidad de cables
Costo elevado del material
Dificultad de mantenimiento
Costo elevado de instalacion

AS- Interface

=
o
Q
<
o
=
<
=
e
=
<

Poco material empleado (un solo cable)
Bajo costoy de facil implementacion
Facil mantenimiento

Auntochequeo de red

L
(a]
w
<
=
T
=
o
(%}
Y
(a]
<
=
:
<
o
=
o
O

Figura 1.14. Comparativa conexién tradicional frente a red de bus AS-I.

Este interfaz proporciona nuevas bases tecnolégicas en la implementacién de la
automatizacién. Con la implementacion del sistema el usuario se ahorra un gran
numero de bornes de conexion, tarjetas de entrada y salida, y la conexién paralela de
cables.
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a. TELEGRAMA AS-IL.
La comunicaciéon del maestro AS-1 con los esclavos se realiza mediante un

telegrama muy sencillo. Por el encabezamiento sencillo, AS-I obtiene ciclos de tiempo

cortos, por ejemplo 5 ms para 248 entradas y salidas.

En la Tabla 1.3 muestra el telegrama AS-I que repite 31 veces por cada ciclo y el
doble en funcionamiento extendido. En la Figura 1.15 indica la llamada y respuesta de
bus AS-I
Tabla 1.3.

Telegrama AS-I.

Llamada del maestro Respuesta del esclavo
‘ST‘SB‘A4‘A3‘AZ|A1‘AO 14 |13 ‘ 12 ‘ 11 ‘ IO‘PB‘EBHST‘ 3|12 1 ‘ 10 PB‘EB‘
Ad..AQ = Direccion del esclavo
14..10 = Bit de informacion
ST = Bit de comienzo
SB = Bit de control
PB = Bit de paridad
EB = Bit de finalizacion

Fuente: (SIEMENS, Sistema de bus AS-Interface, 2008/2009)
Llamadas de master a esclavos (Transmision de las informaciones de salida)
Esclavo 1A D Esclavo 31A D Esclavo 1B D Esclavo 31B D
LR ] LR N
Esclavo 1A Esglavo 31A Esclavo 1B Esclavo 31B
-] XA -] N A ~r—] R ——1 N A
Respuestas de esclavo a master (Transmision de las informaciones de entrada)

Figura 1.15. Respuesta de esclavo a maestro.

Fuente: (SIEMENS, Sistema de bus AS-Interface, 2008/2009)
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b. APLICACION DE LA REDES AS-I.

Gracias a la robustez y facil aplicacion de varios aspectos que caracterizan a este
tipo de bus; existe un extenso campo de aplicacion de las redes AS-1 en las cuales se
puede destacar las siguientes:

e Zonas asépticas y humedas.- en la industria alimenticia y farmacéutica se
debe tener en cuenta rigurosas normas de higiene y seguridad. En las cuales los
dispositivos deben ser robustos y los cableados estan expuestos a humedad, en

la Figura 1.16 se observa una estacion de productos lacteos.

Figura 1.16.Tanques de produccion de lacteos.

Fuente: (IMF, 2015)

e Aplicaciones de seguridad.- Con la reduccién de cableado hace que el
ambiente en el trabajo sea mas seguro y el sistema implementado no esta
expuesto a posibles fallos, esto permite el envio de sefiales de forma segura. En
la Figura 1.17 se muestra un sistema de encendido mediante contrasefa
utilizando un protocolo AS-I.

Figura 1.17.Sistema de encendido mediante contrasefia
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e Industria en general.- Con la implementacion de los protocolos AS-1 en la
industria, las condiciones de las diferentes empresas mejoro significativamente
en sus procesos. Como se puede observar en la Figura 1.18, el sistema de

transporte en la industria.

380V~

Figura 1.18.Sistema de transporte dentro de la industria.

Fuente: (ELECTRONIC, 2008/2009)
1.2.6 PRINCIPALES VENTAJAS PARA USO DEL BUS AS-I.

La principal ventaja para el uso del bus, es el ahorro en espacio y dinero para la

instalacién debido al cableado, como se observa en la Figura 1.19.

(a) (b)
Figura 1.19. (a)Cableado tradicional, (b) AS-I.
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AS-1 brinda una supervision mediante los esclavos de la red generando alta

seguridad, se usa la programacion tradicional en el Software Tia Portal

1.2.7 ESPECIFICACIONES TECNICA AS-I.

La red de comunicacion AS-I tiene una serie de datos fundamentales que describe

en la Tabla 1.4.

Tabla 1.4.

Datos técnicos AS-I.

Meétodo de acceso

Maestro - Esclavo

Tiempo de ciclo

Medio de transmision

NUmero maximo de esclavos

Extension de la red
Topologia
Protocolo

Aplicacion

Maximo 5/10 ms (31/62 esclavos)

Cable a 2 hilos sin pantallas / Datos y energia por
el mismo cable.

62 esclavos (maximo248 bits E, 186 bits con 62
esclavos.)

Maximo 300 m. (Con repetidor/ extensor)
Linea, arbol y estrella.

Segun AS-Interface

Comunicacion a nivel de procesos 0 campo

Fuente: (Vicente, Guerrero, 2009)

1.2.8 COMPATIBILIDAD DE LAS VERSIONES AS-I.

Existen 2 versiones operativas que son totalmente compatibles que se detallan en

la Tabla 1.5, la principal diferencia consiste en el nimero de esclavos con una

amplificacion de 31 a 62 esclavos.

En laversion 2.0, el maestro AS-1 trabaja maximo con 31 esclavos con direcciones

desde 1 a 31, con 12 sefiales de entrada y 12 sefiales de salida.
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En laversion 2.1, puede existir dos esclavos con la misa direccion con la diferencia
que el uno seria tipo “A” y la otra seria tipo “B”, teniendo como maximo 4 sefiales de
entrada y 3 sefales de salida.

Tabla 1.5.

Comparacion de versiones AS-I.

VERSION 2.0

VERSION 2.1

N° de esclavos

N° maximo de E/S

Tipos de

transmision
Medio fisico

Maximo tiempo de
ciclo AS-I

Gestion de datos
analdgicos

N° de datos
analdgicos

Método de acceso

Maxima longitud

Maximo 31 esclavos

124E+124S

Datos y energia hasta 8 A

Doble cable sin apantallar

2 x 1.5 mm?

5 ms

Con bloques de funcion
FC’s

16 bytes
digitales y anal6gicos

para datos

Maestro / Esclavo

100 m, y hasta 300 m con

repetidores.

Maximo 62 esclavos

248E+ 186 S

Datos y energia hasta 8A

Doble cable sin apantallar 2 x

1.5 mm?

10 ms

Integrada con la CP maestra

124 datos posibles

Maestro / Esclavo

100 m, y hasta 300 m con

repetidores.

Fuente: (Vicente, Guerrero, 2009)

1.2.9 EQUIPOS QUE SE UTILIZAN EN UN BUS AS-I.
Los equipos que se utilizan en una red AS-1 son:
a. MAESTROS AS-1I

Existen diferentes dispositivos llamados maestros que se indica en la Figura 1.20.
Los maestros se conectan a un controlador, debido que por si solos no tienen la

capacidad para controlar una red AS-I.
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DPIAS-i Link 20F DP/AS-i LINK Advanced
CP 343-2 P para CP 243-2 para 0 ‘
SIMATIC 57-300 SIMATIC 57-200 IEIAS-T LINK PN 10 DPIAS-i F-Link

Figura 1.20. Tipos Maestros AS-I

Fuente: (Siemens, AS-I interface, 2009)

b. ESCLAVOS AS-L.

Los esclavos son denominados asi a los dispositivos que estan conectados a los
diferentes sensores y actuadores, se conectan directamente al cable AS-I, existe una

infinidad de esclavos como se observa en la Figura 1.21.

0 = [} 0| . I.‘--..'
¢ o D0 : ey
f) .. O . A | — F90
i 2D ® | e,
! i - ) w
00 o ! -
- SlimLine
6.8 )
"] ) e) ol | MENS
XY Yo N &:-' : ® a | I
- |
K60 K45 K20 —

Figura 1.21. Tipos Esclavos AS-I

Fuente: (Siemens, AS-1 interface, 2009)

¢. FUENTE DE ALIMENTACION AS-IL.

La fuente de alimentacién AS-1 es muy estable y los componentes integrales que
intervienen en la red, permiten la transmision simultanea de energia y datos por un

mismo cable predeterminado para las redes AS-I

Las fuentes de alimentacion AS-I mostrada en la Figura 1.22, genera una tension

aproximada de 31 Vcc.
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Figura 1.22. Fuente AS-I

Fuente: (Siemens, AS-I interface, 2009)
d. CABLES Y CONECTORES.

Las normas AS-I definen y recomiendan un cable plano (DIN VDE 0925, clase
6), con un perfil trapezoidal que no permite confundir la polaridad, como se observa

en la Figura 1.23.

Otra de las caracteristicas que dispone el cable soporta hasta 8A, tiene proteccién

IP65, flexible y autosicatrizante.

Figura 1.23. Cable y conectores AS-I

Fuente: (PHOENIX CONTACT, 2008)
1.3 REDES ETHERNET
1.3.1 INTRODUCCION

La automatizacion dio un gran paso con las redes Ethernet lo que generd

soluciones eficientes disponibles en el &mbito de oficina, y sacar el mayor provecho a
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la automatizacion. En la Figura 1.24 se observa la red Ethernet en el nivel de Célula,

de planta y gestion.

_________________________________________________________________

Nivel de Planta y Gestién

. Nivel de Célula

Nivel de Campo

Nivel de
Sensores y
Actuadore

Figura 1.24. Red Ethernet, nivel de planta y gestion, nivel de célula.
Fuente: (RIVERA, 2013)

La velocidad de aplicacion en la transmision de datos se puede elegir de acuerdo
a las necesidades, lo que sirve para el intercambio de gran cantidad de datos a grandes
distancias. Esta tecnologia ha suministrado en el mundo alta velocidad, bajo costo,

facilidad de instalacion y mantenimiento, entre otros factores adicionales.

La evolucién fisica de los equipos y dispositivos Ethernet llego a tal punto en que
los proyectos y disefios, tienen una robustez suficiente para tener un correcto

funcionamiento en condiciones extremas del entorno.

En la Figura 1.25 se observa una posible red Ethernet, para el disefio e
implementacion de redes industriales se toma en cuenta, las necesidades de la

industrial.
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INDUSTRIAL ETHERNET
>
‘ SWITCH
ROUTER IP: 192168121 Cpu 313c Cpu314
INALAMBRICO IP: 192 168120 IP: 192168191
192165110 INDUSTRIAL ETHERNET

Figura 1.25. Posibilidad de una red Ethernet

1.3.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED ETHERNET
INDUSTRIAL

a. ESTANDAR IEEE 802.3/ISO 8802.3.

Es un estandar de transmision de datos para redes de area local que se basa en el
principio, todos los equipos en una red Ethernet estan conectados a la misma linea de
comunicacion compuesta por cables cilindricos. (Kioskea.Introduccion a Ethernet,
2014)

Enla Tabla 1.6, se muestra las diferentes variantes de la tecnologia Ethernet segun

el tipo de cable utilizado en la implementacion de la red.
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Tabla 1.6.

Variacion de tecnologia Ethernet.

ABREVIATURA NOMBRE CABLE CONECTOR VELOCIDAD PUERTOS

Ethernet Cable

rUeso coaxial de
arie diametro BNC 10Mb/s 500 m
10Base5 (Thick ancho
Ethernet) %?n)l 6

veloz (Fast trenzado RJ-45 100 Mb/s 100 m
100Base-TX (categoria
Ethernet) &)

Ethernet Doble par
o trenzado RJ-45 1000 Mb/s 100 m
1000Base-T Gigabit (categoria

Ethernet Fibra

- optica 1000 Mbit/s 550 m
1000Base-SX Gigabit multimodo

Ethernet

Fibra _
de 10 éptica 10 Gbit/s 500 m

10GBase-LX4 Gigabits multimodo

Fuente: (Kioskea.Introduccion a Ethernet, 2014)
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b. VELOCIDAD DE TRANSMISION.

Actualmente para la transmision y recepcion de tramas se determina cuatro
velocidades de datos, para el funcionamiento con cables de par trenzado y de fibra

Optica:

e 10 Mbps - Ethernet 10Base-T

e 100 Mbps - Fast Ethernet

e 1000 Mbps - Gigabit Ethernet

e 10 Gbps - 10 Gigabit Ethernet.

Por la disposicion y caracteristicas de los equipos disponibles, ademas para
obtener el resultado esperado y cumplir con los objetivos propuestos, para la

realizacion del proyecto, se transmite a 100 Mbps- Fast Ethernet.
¢. CARACTERISTICAS DE SIMATIC NET

SIMATIC NET es el encargado de la comunicacion Ethernet de SIEMENS, que
ofrece a nivel industrial infinidad de equipos los cuales disponen de distintas
caracteristicas que facilitan el trabajo. SIEMENS es una industria que ha suministrado
a nivel mundial mas de 5mil conexiones de red en ambientes hostiles y con grandes

interferencias,

Algunas de las caracteristicas principales que SIMATIC NET ofrece para la

implementacién de proyectos son las siguientes:

e Infinidad de componentes de red para la implementacion en el ambito
industrial.

e Conexion facil por medio de los conectores RJ45.

e Implementacion de redes fiables gracias a la redundancia disponible en
equipos.

¢ Vigilancia constante de componentes de red por sefializacion sencilla.

e Conexidn fiable por medio de diferentes switch.
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1.3.3 CABLES DE COMUNICACION ETHERNET.
a. CABLE COAXIAL:

Fue el primero a utilizar para Ethernet y con dos tipos:

o Ethernet delgada: EI grosor del cable es de 1/4 pulgadas o inferior,
comunmente es utilizado para disefios 10Base2 para arquitecturas de red de érea local,
con una distancia Maxima de 185 m.

o Ethernet gruesa: ComUnmente utilizado para disefios 10Base5. El grosor es de
3/8 pulgadas, su distancia maxima entre centrales es de 500 m. (Oriol Rodriguez
Gutierrez, 2005)

b. CABLE EMPALMADO

Este tipo de cableado es de mayor uso en la implementacion de redes.

El par trenzado no blindado (UTP): Este cable tiene la caracteristica de no tener
una capa protectora, la distancia méxima es de 100 metros, es utilizado para Ethernet.

El par trenzado blindado (STP): Una caracteristica fundamental que brinda mayor
distancia que UTP (de manera limitada), adicionalmente tiene una capa protectora para

cada cable lo que limita interferencias.

. Categoria 1: (UTP), es apto para uso en la transmision de voz como en la
telefonia.

. Categoria 2: (UTP), generalmente no es muy utilizado debido a que su velocidad
maxima para la transmision es de 4 Mbps.

o Categoria 3: (UTP o STP), este cable es éptimo para transmisiones 10BaseT con
una velocidad méxima hasta 10 Mbps.

e  Categoria 4: (UTP o STP), esta categoria brinda con una velocidad maxima 16
Mbps, se utiliza generalmente en una arquitectura Token Ring de IBM.

o Categoria 5: (UTP o STP), esta categoria usualmente se utiliza para Ethernet

debido que alcanza velocidades de 100 Mbps.
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1.3.4 COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN LA RED ETHERNET

Los principales elementos que intervienen en una red Ethernet son: Tarjeta de Red,
repetidores, concentradores, puentes, conmutadores, nodos de red y el medio de
interconexion. Los nodos de red estan especificados en dos grupos bien definidos que

son: Equipo Terminal de Datos (DTE) y Equipo de Comunicacion de Datos (DCE).

Los DTE son dispositivos de red encargados de generar o recibir datos: como son
los PCs, estaciones de trabajo, servidores de archivos, servidores de impresion; todos

son parte del grupo de las estaciones finales.

Los DCE son los dispositivos de red intermediarios encargados de recibir y
retransmitir las tramas dentro de la red; estos elementos pueden ser: Routers,
conmutadores (switch), concentradores (hub), repetidores o interfaces de

comunicacion.
1.3.5 COMPONENTES DE RED PASIVOS PARA INDUSTRIAL ETHERNET
a. CABLE

Los cables utilizados en Ethernet Industrial tienen una estructura especial para una
sencilla y rapida conexién. En la Figura 1.26 se observa el cable para Ethernet

Industrial.

Figura 1.26. Cable FC Ethernet Industrial.
b. CONECTOR RJ45
RJ-45 es una interfaz fisica que comunmente se usa en conexiones de redes de

cableado estructurado, (categorias 4, 5, 5e y 6). Posee ocho "pines" o conexiones

eléctricas, que normalmente se usan como extremos de cables de par trenzado.



28

El conector RJ45 que se muestra en la Figura 1.27. Utiliza cominmente con
estandares como TIA/EIA-568-B.

~

\\ .

%// /4.\

Figura 1.27. Conector RJ45.

1.3.6 COMPONENTES DE RED ACTIVOS UTILIZADOS PARA ETHERNET
INDUSTRIAL

Los componentes de red activos comprenden los diferentes tipos de switch, hubs,
routers, tarjetas de comunicacion Ethernet, CPs de comunicacion y demas equipos que
se encargan de la gestion de transicion de datos, que intervienen en la implementacion
de la red Ethernet.

a. SWITCH.

Una de las grandes ventajas que proporciona, es que no requiere de configuracion
previa a su uso, ademas su instalacion muy facil y rapida, esto quiere decir que es
una conexién directa, elimina la necesidad de utilizacion de cable cruzado o
puertos de enlace ascendente. Cualquier servidor o equipo se puede comunicar por
medio del switch con cable de red Ethernet directamente. En la Figura 1.28 se
observa un ejemplo de los diferentes tipos de switch que existen.

Figura 1.28. Switch de marca SIEMENS.
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b. TARJETAS DE COMUNICACION ETHERNET.

Existen diferentes tipos de tarjetas para comunicacion Ethernet. Las caracteristicas
de las tarjetas de comunicacion, dependen de las necesidades del proceso. En la Figura

1.29 muestra las diferentes tarjetas de comunicacion Ethernet.

Figura 1.29.Tarjeta de comunicacion Ethernet.

FUENTE: (SIEMENS, PROCESADORES DE COMUNICACION, 1996-2015)

1.3.7 IP (PROTOCOLO DE INTERNET)

Para la transferencia de datos entre diferentes tipos de redes, se tiene diferentes

tipos de enlaces de comunicacion, los principales son:
a. ISO-ON-TCP

e Este protocolo de comunicacion esta disefiado para la transmision segura de datos
a través de diferentes redes.
e Latransmision de este protocolo es muy segura gracias a la repeticién automatica,

y a la verificacién que disponen el envio y recepcion de datos.
b. Enlace TCP (PROTOCOLO DE CONTROL DE TRANSMISION).

e El enlace TCP proporciona un flujo fiable de datos entre dos equipos conectados

en red.
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e Dispone de una sefial de aviso para determinar si el paquete de datos llego a su
destino.

e Tiene una sefial de confirmacion de recepcion de paquetes.

e Dispone de tiempo fuera para asegurarse que el otro equipo confirme datos

enviados.
¢. ENLACE UDP (PROTOCOLO DATAGRAMA DE USUARIO).

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

e Tiene mayor simplicidad en relacion al protocolo TCP.

e Esta disponible la transmision de telegramas Broadcast y Multicast.

e EI CP 343-1 Lean no dispone de transmision Broadcast para evitar sobrecargas

de datos en el sistema.
1.3.8 ETHERNET CONMUTADA.

En la Figura 1.30 se observa la red Ethernet conmutada, con una topologia fisica
de tipo estrella con un conmutador (switch). EI switch utiliza mecanismos de filtrado

y conmutacion.

| Red Conmutada I

=/ =

4 , 4

l Switch/ | I
7

J— Conmutador ——=f

Figura 1.30. Ethernet conmutada.

Fuente: (Quinteros, 2012).
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1.3.9 FUNCION AG_SEND (FC5) Y AG_RECV (FC6)

Para la comunicacién y transmision de datos mediante el protocolo TCP, se
dispone de los bloques de programa del tipo FC: AG_SEND y AG_RECV. En la
Figura 1.31 se explica la forma que se transmiten los datos desde el controlador al CP

(Modulo de comunicacidn) y viceversa.

Estacion Ethernat SIMATIC ST _— —

CPU P Ethernet

Base de datos
del CP

|

I

I

Programa de |
usuario TIA V12 |
|

|

I

I

Bifer de datos de
usuario

Areas da datos
de usuario

AG_SEND

|

> enviar _> Enlace de
| comunicacian

— recibir —|
|

|
I

Figura 1.31. Comunicacion entre controlador y CP (Médulo de comunicacion).

Fuente: (SIEMENS, MANUAL DE CONFIGURACION, 2013)

Los datos a ser enviados se encuentran en la CPU, ya sea de entrada o salida.

Cuando se recibe un dato de la red se almacena en el buffer del CP, para pasar
estos datos desde la CP al PLC se utilizael AG_RECV.

Cuando se desea enviar datos que estan almacenados en el buffer del CPU al buffer
de la CP se utiliza la funcién AG_SEND.

El area de datos que se puede enviar y recibir mediante estas funciones puede ser:

areas de marcas o areas de bloques de datos.

Estas funciones disponen de notificaciones para saber si la transmision de datos se

ha realizado con éxito o no.
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a. AG_SEND (FC5).

El blogue de funcion AG_SEND, tiene ciertas caracteristicas de configuracion
previa a la transmision de datos. En la Figura 1.32 se observa el blogue de funcion
AG_SEND, y en la Tabla 1.7 se describe los parametros que dispone el bloque
AG_SEND.

AG_SEND
EN ENO

WS %W30.0

"SERIAL RELOS" = ACT DONE —1"M30.0"
D W30.1

1640080 — LADDR ERROR — "M30.1°

F#M10.0 BYTE 2 — SEND TAVWE0
» e STATUS — "MWHO0"

Figura 1.32. Bloque AG_SEND.

e EI CP Ethernet puede transferir un volumen de datos por peticion (transmision
0 recepcidn) a través de un enlace TCP de 8192 bytes.

e Mediante la llamada de AG_SEND, el programa de usuario envia datos a
puntos aleatorios, es decir, de forma controlada por eventos y programas, a
través de un enlace.

e No se acepta ninguna otra peticion hasta que la estacion Ethernet ha acusado
la transferencia de los datos a través del enlace. El programa de usuario
conserva el indicador "Peticion en curso” hasta que el CP Ethernet puede
aceptar la peticion siguiente por el mismo enlace.

e Cuando la peticion se acusa positivamente; el CP Ethernet esta preparado para

recibir una nueva peticion de transmision.

Tabla 1.7.

Descripcion de los parametros del AG_SEND.

Tipo Rango
Pardmetro  Declaracion de de Descripcion
datos valores

En el caso de una llamada de la instruccion

con ACT =1 se envian LEN Bytes del &rea de
ACT INPUT BOOL 0,1 datos indicada con el pardmetro SEND.

En el caso de una llamada de la instruccion

con ACT = 0 se actualizan las indicaciones de

estado DONE, ERROR y STATUS.

CONTINUA -
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ID INPUT INT 1,2..16 En el parametro ID se indica el nimero de
(S7-300) enlace TCP realizado.

Direccién inicial del médulo
Al configurar el CP con TIA PORTAL V12

LADDR INPUT WORD aparece la direccion inicial del médulo en la
tabla de configuracion. Indique aqui esta
direccion.

Indicar la direccion y la longitud
La direccién del area de datos remite como
alternativa a:

SEND INPUT ANY .
e Area de marcas
e Area de bloques de datos
Cantidad de bytes que se deben enviar junto
con la peticion desde el area de datos. Este
nimero puede estar comprendido entre 1y
"dato de longitud en pardmetro SEND".
LEN INPUT INT
e para S7-300 Con las versiones actuales
de AG_SEND se pueden transmitir
hasta 8192 bytes
0: Peticion El parametro de estado indica si la peticién se
en curso ha ejecutado sin errores.
DONE OUTPUT BooL 1: Peticion Mientras DONE = 0, no se puede impulsar
ejecutada ninguna otra peticion. En caso de aceptarse la
peticion, el CP pone DONE a 0.
0: -
ERROR OUTPUT BOOL 1:casode Indicador de error
error
STATUS OUTPUT WORD Indicador de estado

FUENTE: (SIEMENS, ayuda software TIA PORTAL)
b. AG_RECV (FC6).

El bloque de funcion AG_RECYV dispone de varios pardmetros que deben ser
configurados previamente, a la transmision de datos. En la Figura 1.33 se observa el
bloque AG_RECV, y en la Tabla 1.8 describe las especificaciones del bloque
AG_RECV.

AG_RECV
EN ENO

D “M30.2
1620080 — LADDR NDR —"130.2°
P#M11.0 BYTE 2 — RECQY @30 3
ERROR —"M30.3"

IV

STATUS — "MVI41"

T2

LEN “MWa2"

Figura 1.33. Bloque AG_SEND.
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El CP Ethernet puede recibir un volumen de datos por peticion (transmisién o
recepcion) a través de un enlace TCP de 8192 bytes

Mediante la llamada de AG_RECV, el programa de usuario acepta datos
recibidos en puntos aleatorios del ciclo de la CPU a través de un enlace.

La peticion se acusa con el indicador "Todavia no hay datos” cuando no hay
datos de recepcion en el CP Ethernet. EI programa de usuario conserva este
indicador en el ciclo de la CPU hasta que el CP Ethernet reciba los datos de
recepcion completos a través del enlace.

La instruccion AG_RECV importa del CP Ethernet los datos transmitidos a
través de una conexion configurada.

El 4rea de datos indicada para la toma de datos puede ser un &rea de marcas o
un area de bloques de datos.

Se sefiala que la funcidn ha sido ejecutada sin errores cuando se hayan podido
recibir los datos del CP Ethernet.

Tabla 1.8.

Descripcion de los pardmetros del AG_RECV.

Parametro Declaraciéon

Tipo de Rango de
datos Valores

Descripcion

1,2..64 (S7-400)

En el parametro ID se indica el niumero

INPUT INT .
D 1,2...16 (S7-300) del enlace TCP realizado.
Direccién inicial del modulo
L ADDR INPUT WORD Al configurar el CP_ con_tI'IA_ P_C?RTAL
V12 aparece la direccion inicial del
maédulo en la tabla de configuracion.
Indicar la direccion y la longitud
La direccion del area de datos remite
RECV INPUT ANY como alternativa a:
e Areade marcas
e Areade bloques de datos
NDR OUTPUT BOOL 0: - El pardmetro indica si se han adoptado
1: nuevos datos nuevos datos.
ERROR OUTPUT BOOL 0: - Indicador de error
1: caso de error
STATUS OUTPUT  WORD  1....8192 Indicador de estado

FUENTE: (SIEMENS, ayuda software TIA PORTAL)
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1.4 HMI (INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA)
1.4.1 INTRODUCCION

Los sistemas HMI, permiten la interrelacion entre la persona y la maquina en un

entorno industrial, estos sistemas brindan mejoras significativas en la gestion.

Un interfaz HMI con el pasar del tiempo ha ido generando grandes resultados en
diferentes aplicaciones del sector industrial, brindando disefios amigables para un
computador o en un panel de operador mostrado en la Figura 1.34, la seleccion previa

se lo hace dependiendo del tipo de aplicacion a realizarse.

Figura 1.34. Pantallas de Operador

Fuente: (Siemens, Serie Panel para el manejo y visualizacion de aplicaciones
sencillas, 2008)

Los procesos generan continuamente datos que son transmitidos por medio de
diferentes dispositivos, lo cuales deberian tener un mismo tipo de comunicacioén lo que
permitird mantener un control y supervision interactiva con el operador, y de esta
manera lograr un control mas preciso de las diferentes variables que se pueda tener en
un proceso a tiempo real, y con la ayuda de un PLC controlar y enviar la informacién

del HMI del proceso en ejecucion.
1.4.2 FUNCIONES DE LOS HMI

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



36

e SUPERVISION.- En conjunto con el monitoreo, permite posibles ajustes del
proceso.

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

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

e HISTORICOS.- Muestra los datos obtenidos del proceso en un periodo de tiempo,

lo que ayuda a optimizar y corrigiendo posibles errores a futuro.
1.4.3 FUNCIONALIDAD EN LOS TAMANOS DE PANTALLAS.

Existen gran variedad en tamafio y forma de las pantallas de operador como
muestra la Figura 1.35, éstas dependen de varios parametros para su seleccion, unas
de las principales caracteristicas para su seleccion se basan en el tipo de aplicacion,

requerimientos técnicos y en el entorno a emplearlas.

Los fabricantes SIEMENS disponen de una Gama de paneles operador, que se

utiliza dependiendo las necesidades, las cuales se detallan a continuacion:

a. Paneles confortables:

Esta opcion es ideal en aplicaciones exigentes que requieren mas recursos.

b. Paneles basicos:

Se utiliza en funciones bésicas para aplicaciones como HMI sencillas.

c. Paneles moviles:
Estos paneles son usados para una maxima movilidad mejorando su manejo y

visualizacion.

d. Paneles con teclado:
Estos paneles de mando son previamente configurados, y de esta manera estan listos

para el montaje del mismo.
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Figura 1.35. Tamanios de pantallas tactiles.

Fuente: (Siemens, Industry Online support, 2006)

1.5 ESTACION DE BUS DE CAMPO FESTO.
La estacion de bus de campo FESTO esta conformada por tres procesos diferentes
que son: distribucidn, pruebas y clasificacion.

1.5.1 ESTACION DE DISTRIBUCION AS-I

La estacion de distribucion dispone de un protocolo AS-I, donde los diferentes
sensores y actuadores se encuentran incorporados al bus de comunicacion. (FESTO,
Estacion de Distribucion, 2015)

Al disponer el protocolo AS-I se comprende los beneficios que brindan al ser
implementados en la industria. En la Figura 1.36 se observa la estacion de distribucion.

Figura 1.36. Estacion de distribucion AS-I

Fuente: (FESTO, Estacion de Distribucion, 2015)
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El esquema neumatico del funcionamiento de la estacion de distribucion, se

muestra en el anexo A.
a. PARTES QUE DISPONE LA ESTACION DE DISTRIBUCION AS-I

La estacion dispone de varias piezas como se indica en la Figura 1.37.

sensor fotoelectrico

modulo de carga

modulo de almacenamiento de piezas

—
cilindro doble efecto

Vg

N
Y

3 terminal 1/0

4 sensor de vacio

5 terminal de valvulas CP

8unidad de servicio o mantenimiento

Consola de control

Figura 1.37. Partes de la estacion de distribucion.

Donde:

e Ocho piezas.

e Moddulo de almacenamiento o de apilado.

e Un cilindro de doble efecto.

e Modulo de carga: Motor neumatico, 2 finales de carrera, ventosa.
e 4 sensores de vacio.

e Sensor fotoeléctrico.

e Consola de control.

e Distribuidor de cables amarillos.

e Un regulador de flujo de aire.
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b. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE DISTRIBUCION AS-I

El cilindro de doble efecto expulsa las piezas del tubo de almacenamiento, para
que el brazo giratorio se desplace a la posicion que se encuentra la pieza distribuida.

El brazo giratorio se ubica en la posicion de la pieza distribuida, y mediante la
ventosa sujeta la pieza, para posteriormente transportarla a la posicion predeterminada

de la siguiente estacion.

¢. DATOS PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA
ESTACION DE DISTRIBUCION.

e Presion ideal para el funcionamiento es 600 kPa (6 bar).
e Alimentacion de 24 Vcc.
e Dispone de 7 entradas digitales.

e Dispone de 5 salidas digitales.
1.5.2 ESTACION DE PRUEBAS.

La estacion de pruebas con sus diferentes sensores y actuadores, realiza las
pruebas necesarias para detectar las diferentes propiedades de las piezas que disponga
la estacidn. En la Figura 1.38 se observa la estacion de pruebas. (FESTO, Estacion de
pruebas, 2015)

Figura 1.38. Estacion de pruebas.

Fuente: (FESTO, Estacion de pruebas, 2015)
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El esquema neumatico del funcionamiento de la estacion de pruebas, se muestra

en el anexo A.
a. PARTES QUE DISPONE LA ESTACION DE PRUEBAS.

La estacion dispone de varias piezas como se indica en la Figura 1.39.

L. Regulador de presién
Sensor analégico

Sensor 1B1

Sensor 1B2

Comparador
ELE][6]=To's NN ——

Sensor
optico

% capacitivo
B

Figura 1.39. Partes de la estacion de pruebas.

. Sensor
Rampa superior

Donde:

e Sensor éptico.

e Sensor capacitivo.

e Sensor analdgico.

e Sensor 1B1, 1B2.

e Comparador analégico

e Cilindro de guias lineales.
e Rampa superior.

e Rampa inferior.

e Un regulador de presion.

e Terminal de valvulas.
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b. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE PRUEBAS.

Se identifica la existencia de piezas en la estacion mediante un sensor optico y de
un sensor capacitivo. Dispone de un sensor retro reflectante que asegura que el espacio
operativo este libre antes de iniciar un trabajo, y de esta manera pueda elevarse a través

de un cilindro lineal.

Mediante un sensor analdgico se realiza la medicion de la altura de las piezas de
trabajo. Con un cilindro de guias lineales las piezas correctas se transportan a la rampa
de aire en la parte superior, y asi continuar a la siguiente estacion. De igual manera las
piezas defectuosas detectadas por el sensor analdgico, son rechazadas a través de la

rampa ubicada en la parte inferior.

¢. DATOS PARA EL CORRECTO FUNCIONAMIENTO DE LA
ESTACION DE PRUEBAS.

e Presion ideal para el trabajo de 600 kPa ( 6 bar)
e Alimentacion 24 Vcc.
e Dispone de 8 entradas digitales

e Dispone de 5 salidas digitales.
1.5.3 ESTACION DE CLASIFICACION.

La estacion de clasificacion dispone de rampas especificas para colocar las piezas

de acuerdo a las caracteristicas de cada una de ellas, como se observa en la Figura 1.40.

Figura 1.40.Estacion de clasificacion.

Fuente: (FESTO, Estacion de clasificacion, 2015)
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El esquema neumatico del funcionamiento de la estacion de clasificacion, se

observa en el anexo A.
a. PARTES QUE DISPONE LA ESTACION DE CLASIFICACION.

La estacion dispone de varias piezas como se indica en la Figura 1.41

Sensor capacitivo

Sensor Optico
Rampas para
clasificacion

Tapdn

Cilindro de
doble efecto

Regulador de presion Sensor retro

reflectante

Terminal de
vélvulas

Figura 1.41. Partes de la estacion de clasificacion

Donde:

¢ Cinta transportadora.

e Sensor capacitivo.

e Sensor éptico.

e Tapon.

e Sensor retro reflectante.

e Cilindros de doble efecto.
e Motor de 12v.

e Rampas para clasificacion.
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b. FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE CLASIFICACION.

Las piezas colocadas al inicio de la cinta transportadora son detectadas mediante
el sensor de presencia, que activa el motor que hace girar a la banda transportadora;
posteriormente se activa el tapon para detener el paso de las piezas hasta que sean
censadas, donde se verifican las caracteristicas de las piezas mediante el sensor:
capacitivo que detecta las piezas metalicas, y el sensor reflectivo que detecta las piezas
de color; los cilindros selectores se activan de acuerdo a la sefial de los sensores

reflectivo y capacitivo, para direccionar las piezas en la rampa correspondiente.

c¢. DATOS A TOMAR EN CUENTA PARA EL CORRECTO
FUNCIONAMIENTO DE LA ESTACION DE CLASIFICACION.

e Presion de trabajo de 600 kPa (6 bar).
e Alimentacion 24 Vcc.
e Dispone de 8 entradas digitales.

e Dispone de 4 Salidas digitales.
1.6 PLC S7-300.
1.6.1 INTRODUCCION

Un controlador 16gico programable (PLC), es utilizado a nivel industrial con el fin
de controlar varios procesos utilizando multiples sefiales de entrada y de salida; siendo
robustos y resistentes a vibraciones, temperaturas, humedad y ruido; estos PLCs
brindan caracteristicas a la industria para resolver problemas en procesos secuenciales,

y generar un ahorro significativo en mantenimiento.

Los PLCs S7-300 pertenecen a la familia de gama media de SIEMENS, poseen
gran variedad de: médulos 1/O, diferente tipo de médulos de comunicacidn, médulos
de funcion, mediante el acoplamiento éptimo brinda una automatizacion que se desee

realizar.
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1.6.2 MODULOS DE COMUNICACION PARA EL PLC S7-300.

El PLC es un controlador compacto con caracteristicas limitadas, que al realizar

comunicaciones con otros equipos hacen necesario incorporar modulos adicionales.

Para los controladores S7-300 existen varios médulos de comunicacion para los

diferentes protocolos como:
a. MODULOS DE COMUNICACION PROFINET / ETHERNET

. MODULO DE COMUNICACION CP 343-1

El CP 343-1 estadndar de la Figura 1.42, permite la comunicacion con otros
componentes Ethernet, adicionalmente se puede conectar médulos de entrada y salida

descentralizados.

La comunicacion puede configurarse con el protocolo TCP/IP, con ello puede
comunicarse y generar enlace con los diferentes nodos que pueden existir en una red,
de esa manera tener una comunicacion ideal con S7, S5; ademés con servidores OPC

y con la PG (Computador con software de programacion).

Figura 1.42. Mo6dulo de comunicacién CP 343-1.

Fuente: (SIEMENS, Processador de comunicaciones SIMATIC S7-300, 2015)
. MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 Lean

El CP 343-1 Lean de la Figura 1.43, permite conectar SIMATIC S7-300 mediante

un switch de 2 puertos a Ethernet Industrial, mediante diferentes protocolos de
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transporte como: UDP y TCP/IP, Comunicacion S7 (servidor), Comunicacion PG,
Comunicacion abierta (SEND / RECEIVE).

Figura 1.43. Mddulo de comunicacion CP 343-1 Lean.

Fuente: (SIEMENS, Procesador de comunicaciones, 2015)

. MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 Advance-It

El CP 343-1 Advance-It de la Figura 1.44, aprovecha las ventajas de Ethernet
Industrial con respecto al bus de campo, y a traves del médulo CP 343-1 Advance-It
se puede establecer comunicaciones entre el nivel de campo y su entorno. Con la

comunicacion a nivel de campo reduce el esfuerzo en su configuracion.

Actla como un controlador PROFINET, el CP 343-1 Advance-It asume el control
de los mddulos de entrada y salida, adicionalmente dispone de la ventaja de transmitir

informacion importante por correo electronico.

e

Figura 1.44. Mo6dulo de comunicacion CP 343-1 Advance-It.

Fuente: (SIEMENS, Procesador CP 343-1, 2015)
b. MODULOS DE COMUNICACION AS-Interface.

e MODULO DE COMUNICACION CP 343-2 / CP 343-2P

Permiten conectar hasta 62 esclavos AS-I, y con una transmision integrada de

valores analogicos, con las funciones de maestro AS-1 V3.0 con los estados operativos
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e indicacion de la disponibilidad de los esclavos conectados mediante LEDs
indicadores de fallos. (FUITRONIC,CATALOGO-AS-I, 2015)

En la Figura 1.45 se observa el modulo CP 343-2P y en la Figura 1.46 se observa
el modulo CP 343-2.

Figura 1.45. Modulo de comunicacién CP 343-2.

Fuente: (TPAutomation-AS-I, 2015)

Figura 1.46. Mdodulo de comunicacién CP 343-2P.

Fuente: (SIEMENS, COMUNICACION AS-I, 2015)

1.6.3 PROTOCOLOS QUE SOPORTAN LOS CONTROLADORES S7-300/S7-
400.

En la Tabla 1.9 se detalla los diferentes protocolos que soportan los controladores
S7-300 y de los S7-400.
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Protocolo de los controladores S-300 / S7-400.

SUB RED ENLACES/PROTOCOLOS
MP,I : Comunicacion ~ S7  (S7-300 s6lo  como  servidor)
(Mdltiple . s
Protocolo Comun!cac!c,m ,C-SD (comunicacion de datos globales)
Comunicacion basica S7
Interface)
DP - Periferia descentralizada
(através de la interface integrada, la CP342-5y la CP443-5)
FMS - Fieldbus Mensaje de especificacion
PROFIBUS FDL - Fieldbus Data L{nk P
(s6lo a través de CPs de PROFIBUS)
Comunicacion S7 (S7-300 sélo como servidorY)
Comunicacién S7
(através de las CPs de Ethernet o la interface PN integrada)
Transporte ISO (a través de las CPs de Ethernet)
ISO-on-TCP (a traves de las CPs de Ethernet o la interface PN
integrada)
TCP (através de las CPs de Ethernet o la interface PN integrada)
Ethernet UDP (a través de las CPs de Ethernet o la interface PN integrada)
Industrial/ E-Mail (a través de las CPs de Ethernet)
PROFINET FTP (através de las CPs de Ethernet)

PTP (Punto a
punto)

PROFINET IO (através de las CPs de Ethernet o la interface
PN integrada)

CBA (através de las CPs de Ethernet o la interface PN
integrada)

MODBUS TCP (a través de las CPs de Ethernet o la interface
PN integrada

RK 5123964(R)

Diferentes driver de impresora
MODBUS (RTU) (Maestro / Esclavo)
Data Highway DF1

Fuente: (SIEMENS, PROTOCOLOS ESTANDAR, 2015)

1.7 SOFTWARE TIA PORTAL.

1.7.1 ESTRUCTURA DEL SOFTWARE TIA PORTAL.

El software TIA Portal presenta un interfaz amigable para la programacion de los

diferentes controladores 16gicos programables de los fabricantes SIEMENS, como por
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ejemplo: S7-300, S7-400, S7-1200, S7-1500, una de las ventajas del software TIA
Portal es la incorporacién de dos software que son: Step 7 y WinCC, que pertenecen
al mismo fabricante SIEMENS, que ha visto la factibilidad de mejorar aplicaciones de

automatizacion. En la Figura 1.47 se observa una idea general del software TIA Portal.

Fory——

TIA
PORTAL

Figura 1.47. Software TIA Portal V12.

1.7.2 BLOQUES DE FUNCIONES PARA LA PROGRAMACION.

Para la programacion el software TIA Portal se realiza mediante bloques de
funciones, que permite acceder de manera ordenada a las diferentes programaciones,
que se utiliza para la automatizacién en los diferentes procesos. A continuacion se

detalla los bloques de funciones disponibles en el software.
a. BLOQUE DE ORGANIZACION (OB).

Los blogues de organizacion (OB) contribuyen con en el interfaz del sistema
operativo y del programa generado del usuario. En la Figura 1.48 se observa el bloque

de organizacion.
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&

Bloque de
crgamizcidn

Figura 1.48. Bloque de organizacion
b. BLOQUE DE FUNCION (FB).
Estos bloques l6gicos depositan sus valores en forma permanente en los bloques

de instancia, siempre estan disponibles para procesar el bloque. En la Figura 1.49 se

observa el bloque de funcion.

£
Bloque
de funcién
Figura 1.49. Bloque de funcion.
¢. BLOQUE FUNCION (FC).

El blogue funcién es un blogue l6gico que no dispone de memoria. En la Figura

1.50 se observa el blogue funcion.

&

Funcidn

Figura 1.50. Bloque funcion.
d. BLOQUES DE DATOS (DB).

Son é&reas de datos del programa donde el usuario almacena los datos del

programa. En la Figura 1.51 se observa el bloque de datos.

[

Bleque
de dates

Figura 1.51. Bloque de datos.
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1.7.3 LENGUAJES DE PROGRAMACION DEL SOFTWARE TIA PORTAL.

Existen varios tipos de lenguajes de programacion que se puede utilizar, como se
muestra en la Figura 1.52.

a. AWL.

Es un lenguaje de programacion textual orientado a la maquina.

b. KOP.

Este lenguaje de programacion con un esquema de contactos, escalera o ladder.

c. FUP.

Es un lenguaje de Step 7 grafico, que utiliza los cuadros del algebra boolena.

Arbol del proyecto K

Dispositivos
QO RléiF n AERB::IEE 2@ == & T B
Interfaz
~w |_] 4.-FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi [ Nombre Tipo de datos Offset  Comentario

I Agregar dispositivo i@ v nput

o i 2 - A

2 e [E
3 @~ Ouput

[<]F]>

yredes
ION [CPU313C2DP] |

a4k A [ar—

MOVE |
Pr

oteccién de knowhow

Figura 1.52. Bloques de programacion.
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CAPITULO I1

2. DISENO E IMPLEMENTACION DE RED AS-1 (ACTUADOR
SENSOR-INTERFACE)

2.1 INTRODUCCION REDES AS-I

La implementacion de la red AS-1, estd enfocada en necesidad del aprendizaje méas
profundo de las redes industriales, desde un nivel méas bajo de la automatizacion. El
equipo AS-I1, disponible en la estacion de distribucion facilita la concepcién del

proyecto.

La implementacion de la red se realiza en base a los equipos disponibles en la

estacion de distribucidn, tales como son: fuentes, cable, maestro AS-I1, esclavos AS-I,

etc., mostrados en la Figura 2.1.

Figura 2.1. Estacion de distribucion FESTO con dispositivos AS-I.

Donde:

1. Modulo de carga
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Sensor de vacio

Terminal de valvulas CP

Consola de control

Maodulo de almacenamiento de piezas

Sensor fotoeléctrico

Médulo de valvulas AS-1 tipo ASI-EVA—2E2A— M12-8POL-Z.

N g s~ WD

El propdsito de la implementacion del proyecto es configurar la comunicacion de
dispositivos industriales utilizando equipos accesibles para los estudiantes, mediante
el protocolo AS-1, de esta forma fomentar el conocimiento e impulsar la investigacién
e identificacion de los principales componentes de la red de comunicacion industrial
AS-1, de la misma manera establecer los tipos de conexiones y de programacion

existente.

2.2 CARACTERISTICAS GENERALES DE LA RED AS-I

Las principales caracteristicas de la red AS-1, son:

e El principio de funcionamiento de la red AS-I en la estacidn de distribucion es
de maestro-esclavo.

e La capacidad del cable AS-1 es de 31 esclavos. La estacion de distribucion
dispone de 4 esclavos.

e Dos esclavos necesitan de una fuente adicional de 24 Vcc, por lo que es
necesario la implementacion del cable auxiliar, que se denota de color negro.

e Dispone de 8 entradas y 8 salidas digitales. No dispone de entradas y salidas
analdgicas.

e Grado de proteccion IP65 para ambientes exigentes.

e Cable bifilar sin apantallar.

e Lalongitud del cable puede ser de hasta 100 m, o hasta 300 m con repetidores.
La estacion dispone de 3 m de cable.

e La configuracion electronica de direcciones de esclavos se realiza mediante el
direccionador FESTO.

e Topologia de red tipo arbol.
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2.3 CONFIGURACION E IMPLEMENTACION DE LA RED AS-I

Para la configuracion e implementacion se requiere tomar en cuenta varios
aspectos como: Elementos que intervienen y forman parte de la red, configuracion del

software, direccionamiento de esclavos, programacion, cableado, topologia, etc.
2.3.1 CONFIGURACION DE LA RED AS-I
a. ESTACION DE DISTRIBUCION FESTO.

La configuracion a implementarse en la estacion de distribucion, del bus de campo
FESTO que se representa en la Figura 2.2, esta en base a la aplicacion de la planta,
tomando en cuenta la topologia de tipo bus o linea. De esta manera la disposicion y la
direccion de los esclavos en la red AS-1, es un sistema mono maestro, denominado asi

porgue existe un solo maestro y 4 esclavos conectados en el bus.

53

PANEL AS-| ESCLAVO1

MAESTRO
S§7 300 Y CP 343-2 AS-l

Sensor infrarrojo

AD

ESC.AVO 4

Fuente as-i

ESCLAVO 5

Finales de
carreray
Motor
neumatico

Figura 2.2. Configuracion AS-1 En la estacion de distribucion del bus de campo.

b. TOPOLOGIA DE RED

Por el principio de funcionamiento del sistema, el tipo de topologia no es un
limitante para la implementacion del sistema y utiliza la topologia tipo bus o topologia
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en linea. En la Figura 2.3 se muestra el diagrama de bloques de la conexion de los
dispositivos en la topologia, en la cual se colocan los esclavos en linea, de esta forma

se visualiza claramente el sistema mono maestro.

Madulo de comunicacion AS-I CP 343-2
(AMAESTRO)

CONSOLA DE CONTROL

DISTRIBUIDOFR. DE CABLES AMARITL.ON
NEGE.O 2X12 (ASTEVT)

TERMINAL DE VALVULAS TIPQ CPV CON
INTERFACE TIPO AS-T CPV-GE-ASI4E4AA

SENSOR FOTOELECTRICO W12-2

Figura 2.3. Topologia tipo bus o linea.

2.3.2 ELEMENTOS QUE INTERVIENEN EN LA RED AS-I DE LA PLANTA
DE DISTRIBUCION.

a. FUENTE DE ALIMENTACION

La fuente de alimentacién AS-1 mostrada en la Figura 2.4, proporciona una tension
aproximada de 24 Vcc para la transmision de los datos que circulan por el bus. Su

trabajo es entregar energia a los esclavos conectados al cable AS-1.

Este tipo de fuentes se caracteriza por tener una corriente maxima de 4,5 A y su
potencia de 100 W, ademas cuenta con un grado de proteccidn IP65. Es resistente a

sobrecargas y cortocircuitos.
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Figura 2.4. Fuente de alimentacion para AS-1 (FESTO).

b. MAESTROS AS-I DE LA PLANTA DE DISTRIBUCION.

El PLC S7-300 2DP por si solo no es capaz de controlar una red AS-1, ya que no
dispone de la conexion adecuada, es por eso que necesita la conexion de una tarjeta de
ampliacidn, conectada en el propio bastidor del PLC, para que realice las funciones de
maestro de la red AS-I, a esta tarjeta se le conoce como CP (PROCESADOR DE
COMUNICACIONES).

e Modbdulo de comunicacion AS-1 CP 343-2

En la Figura 2.5 se muestra el moédulo de comunicacion de datos AS-1 CP 343-2.

-wi-

b o b S E

e 1 lelaia
||

Figura 2.5. M6dulo de comunicacion CP 343-2.
FUENTE: (SIEMENS, Manual AS-Interface , 2015)



56

El modulo de comunicacion CP 343-2, es adecuado como equipo maestro AS-I
estandar para controladores de la serie S7-300, como se muestra en la Figura 2.6.
Dispone de 8 bytes de salida y 8 bytes de entrada, a través de los cuales se pueden leer

los datos de entrada y se pueden colocar los datos de salida en los esclavos que se
encuentren en el sistema.

CP 342-2/243-2

Maodulo de usuario AS-i activo
{con esclavo ASIC)

Cable AS-i F@—‘

(4 esclavos)

Médulo de usuario AS-i pasivo
(sin conexion AS- integrada)

Fuente de
alimentacion
AS-i

Sensores y actuadores binarios

Sensores y actuadores binarios . (sin conexion AS- integrada)
(con conexidn Activo o pasivo .
AS-integrada) Modulo de usuario AS-i ?

o

LI
Derivacion del ‘fo Actuador o sensor

- esclave ASIC cable ASH con conexion directa

Figura 2.6. Disposicion del médulo de comunicacién AS-1 CP 343-2 en el
sistema.

FUENTE: (Siemens, Manual AS-Interface —, 2015)
En la Tabla 2.1 se muestra las caracteristicas técnicas fundamentales del médulo

de comunicacion AS-I CP 343-2 serie 6GK7343-2AH01-0XA0 disponible en la
estacion.

Tabla 2.1.

Especificaciones del CP343-2.

CARACTERISTICAS EXPLICACION
Tiempo de ciclo de bus 5 ms para 31 esclavos
10 ms para 62 esclavos
Configuracién Por pulsadores en el panel frontal o por FC
“ASI 3422
Perfiles de Maestro AS-I soportados Sin FC “ASI 3422”:M0e

Con FC “ASI _3422”:Mle
Carga eléctrica soportable de conexion 17 a
Conexion de cable AS-1 19 o de conexién 18 a 20: 4 como maximo

CONTINUA ‘




S7

Espacio de direcciones 8 byte E y 8 byte S en el sector analogico de
S7-300

Toma de corriente del bus de panel Posterior

Tension de alimentacidn de bus de Panel posterior

Consumo de corriente de cable AS-I

Tension de Alimentacion del cable AS-I

Condiciones ambientales admisibles

e Temperatura de funcionamiento 0...60°C
e Temperatura de transporte y Almacenaje  -40°C hasta 70°C
e Humedad relativa Méximo 95% a 25%
Estructura
e Formato de modulo Técnica de montaje S7-300U; ancho sencillo
e Medidas (ancho, alto, profundidad.) mm ~ 40x125x115
e Peso Aproximadamente 200g

Fuente: (SIEMENS,MANUAL CP343-2/CP343-2P, 2002)

A continuacion en la Figura 2.7 se muestra los indicadores y elementos de mando

del moédulo de comunicacion CP 343-2.

SF: Error del sistema

RUN: La CP se ha inicializado correctamente

APF: Fallo en la fuente alimentacion de AS-I

CER: Error de configuracion.- No coinciden configuraciones tedrica y actual
AUP: Es posible la programacion automatica

CM: Modo de operacion:
* (1) Modo configuracion
* (0) Modo protegido

SET: Pulsador de set.- Para configurar la CP en el modo estandar
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Figura 2.7. Indicadores y elementos de mando del CP 343-2.

Fuente: (SIEMENS, Manual Simatic Net. CP 343-2 / CP 343-2 P, 2002)
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¢. ESCLAVOS AS-I DE LA ESTACION DE DISTRIBUCION

La estacion de distribucion estd constituida por 4 esclavos que se detallan a

continuacion:

e SENSOR FOTOELECTRICO W12-2 AS-I, sensor retro-reflectante fotoeléctrico
mostrado en Figura 2.8.

o Sensor de alta inmunidad a la interferencia optica.
o Reduce los falsos positivos.

o Brillante, muy pequefio y punto preciso de luz roja.
o Deteccion fiable de los objetos pequefios.

o LED de estado visible que simplifica la puesta en servicio y reduce el tiempo

de instalacion, diagnostico y mantenimiento remoto.
o Fécil reemplazo en caso de averias.

La funcién del sensor fotoeléctrico en la estacion de distribucion es detectar
objetos en el modulo de almacenamiento e indicar mediante una sefial enviada por el

bus que inicie el proceso.

Figura 2.8. Sensor fotoeléctrico W12-2 AS-I.

Fuente: (SICK,SENSOR INTELIGENTE, 2013).
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e MODULO DE VALVULAS AS-INTERFACE TIPO ASI-EVA—2E2A—
M12-8POL~Z

El distribuidor de cables planos para bifurcar o reconectar cables de cinta plana

AS-I1, con proteccion contra polaridad inversa, se observa en la Figura 2.9.

A este esclavo se encuentra conectado dos sensores de presencia para ver el estado
del cilindro doble efecto (extendido o retraido) y un actuador encargado del
accionamiento del cilindro doble efecto.

Figura 2.9. Médulo de valvulas AS-1 tipo ASI-EVA-2E2A-M12-8POL-Z.

e TERMINAL DE VALVULAS TIPO CPV CON INTERFACE TIPO AS-1 CPV-
GE-ASI-4E4A

El terminal de vélvulas AS-l1 estd disefiado para el control de actuadores
neumaticos y solo pueden utilizarse en sistemas de bus, que cumplan con las
especificaciones AS-l. Para conectar componentes adicionales, como sensores y
actuadores, se debe verificar los valores permisibles tales como: presiones,

temperaturas, datos eléctricos, etc.

En este terminal de vélvulas se encuentra instalado el accionamiento del motor
neumatico ubicado en el médulo de carga, el sensor de vacio para la deteccion de pieza
recogida, y los sensores de final de carrera para determinar la posicion del motor
neumatico, la expulsion y absorcion de la ventosa. En la Figura 2.10 se observa la

valvula disponible en la estacion.
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Figura 2.10. Terminal de valvulas tipo CPV.

e CONSOLA DE CONTROL PARA AS-1.

La consola de control facilita el manejo de la estacion de distribucion, esta

montada como panel de operador.

La consola estd compuesta por un teclado de membrana que se muestra en la
Figura 2.11.

(@) (b)

Figura 2.11. (a) Consola de control, (b) Parte posterior del panel.

Donde:

1. Pulsador de Marcha con LED indicador.

2. Pulsador de paro.
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3. Pulsador de reseteo con LED indicador.

4. 2 LEDs indicadores pilotos libremente asignables.
5. Zocalos de seguridad de 4 mm con indicador de LED para conexion simple de
E/S.

d. CABLE AS-I

El cable AS-I (perfilado) posibilita el montaje rapido y sencillo de un sistema
AS-1. Es un cable bifilar engomado (2 x 1,5 mm?). El contorno especial impide que se
puedan conectar estaciones con la polaridad cambiada o incorrecta, como se observa
en la Figura 2.12.

Blue Brown
AS-i- AS-i+

CXN

Figura 2.12. Cable AS-I (perfilado)

Fuente: (SMAR,AS-I TECNOLOGIA, 2015)

Los contactos del cable AS-1 se realizan con la técnica de perforacion de
aislamiento. Cuchillas de contacto atraviesan el revestimiento del cable y se ponen en
contacto con los dos conductores, para garantizar una resistencia de paso pequefia y
un enlace seguro para la transmision de datos. No es necesario cortar, pelar ni atornillar
el cable, como se puede observar en la Figura 2.13. Para este tipo de conexion se

dispone de conectores de perforacion de aislamiento.

Figura 2.13. Conexion del cable AS-I.
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En caso de montaje del cable en un modulo AS-I, el propio cable hermetiza el

orificio de entrada. De este modo se alcanza el grado de proteccién IP65.

Otros componentes adicionales para la conexion de los esclavos mediante el cable

son los siguientes:

e ZOCALO DE CABLE AS-I SD.

Este z6calo para cables planos sirve para la conexién de esclavos en el sistema de
bus AS-1, dispone de conector M12, con proteccion contra polaridad inversa y

conexiones desmontables. En la Figura 2.14 se observa el Zdcalo de cable AS-1 SD.

conector M12

Figura 2.14. Zocalo de cable AS-1 SD

e CONECTOR SEA.

Este dispositivo es un zbcalo y conector para sensor, para entradas/salidas, este se
puede construir libremente y con cables de cualquier longitud. En la Figura 2.15 se
observa el conector SEA, (a) ensamble de conector, (b) conector en fuente, (c) conector

€n sensor.

Figura 2.15. Conector SEA.



63

e. DIRECCIONADOR FESTO

Los esclavos AS-I por defecto vienen con la direccion O, por cuanto cada esclavo
que esta conectado al bus, necesita ser asignado con una nueva direccion, para esto se

utiliza el direccionador FESTO.

El direccionador de la Figura 2.16, reconoce al esclavo y le asigna direcciones
entre 1 y 31, tiene incorporado un conector M12 para sensores y actuadores
inteligentes, como los disponibles en la planta de distribucion.

Figura 2.16. Direccionador AS-I.

2.3.3 DIRECCIONAMIENTO DE ESCLAVOS AS-I.

Se direcciona con los esclavos desconectados, en este caso se conecta el
direccionador directamente al esclavo AS-I. Para el direccionamiento se debe seguir

los siguientes pasos:

a. Conectar el direccionador directamente al esclavo o al bus, segun sea el caso con

el esclavo que se esté trabajando, mediante el cable que incorpora el direccionador.

b. Seleccionar la tecla de ADDR vy pulsar la tecla enter J
c. En lapantalla se visualiza la palabra “SEARCH”, que indica busqueda.

d. Aparece en el la pantalla “SET x”, “x” es la direccion actual del esclavo, ahora y

con las teclas, de desplazamiento arriba abajo, f . , establecer la direccion que se

desea y presionar enter J . Se visualiza “PROG” y a continuacién “ADDRES x” en

donde “x” es la nueva direccion asignada.
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En la Figura 2.17 se visualiza las direcciones establecidas para cada uno de los
esclavos que intervienen en la estacion de Distribucion; (a) esclavo 1, Consola de
control MPS para AS-1, (b) esclavo 5, Sensor fotoeléctrico, (c) esclavo 4, Terminal de

valvulas tipo CPV, (d) esclavo 6, Distribuidor de cables.

(d)

Figura 2.17. Direccionamiento de esclavos de la estacion de distribucion.

2.3.4 CONFIGURACION DE LA RED AS-1 EN EL SOFTWARE TIA PORTAL
V12

a. CONFIGURACION DEL PLC S7-300.

El intercambio de datos entre el programa de usuario y los esclavos con el CP 343-
2 es a través de la periferia de E/S de la CPU del PLC. En la Figura 2.18, se muestra

la gestion de transferencia de datos de un interfaz AS-I.
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AS-CPU CP 342-2 Esclavos as-
tandar/A

Comandcs de periferia
(p.&j. L PEW 288)

Comandos de periferia
(p. &j. T PAD 260)

Esclavo
AS-i 3N

Bus de panel posterior AS—Interface

Figura 2.18. Transferencia de datos entre el PLC mediante CP 343-2.

Fuente: (SIEMENS, CONFIGURACION AS-I S7-300, 2015)

El modulo de comunicacién CP 343-2 asigna cuatro bits (llamado nibble) a cada
esclavo estandar. EI PLC puede acceder a este nibble con escritura (datos de salida de
esclavo) y con lectura (datos de entrada de esclavo). De este modo se pueden activar

también esclavos directamente con E/S desde el PLC.
b. CONFIGURACION DEL HARDWARE

Una vez establecido los equipos que se utilizan en la red se procede con la
configuracién del proyecto en el software TIA Portal, para lo cual se debe seguir los

siguientes pasos:

e Abrir el software TIA Portal V12, para ellos ingresar al menu inicio y seleccionar

el icono de TIA Portal V12, como se muestra en la Figura 2.19.
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Figura 2.19. Abrir programa TIA Portal V12

Crear un nuevo proyecto y poner; nombre, ruta en la cual se va almacenar

proyecto y autor, como se muestra en la Figura 2.20.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto: | RED INDUSTRIAL ETHERNET
Ruta: |skrsCRST@NOocuments documentos sntiguos ICris b@nitesis programacion MAlred industria!

Autor; | CRISTSN
Comentario

» Vista del proyecto

Figura 2.20. Crear proyecto
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el

Configurar un dispositivo con el cual se va a trabajar, como se muestra en la Figura

2.21.
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78 Siemens - RED INDUSTRIAL ETHERNET

Totally Integrated Automation

Primeros pasos

El proyecto: "RED INDUSTRIAL ETHERNET" se ha abierto correctamente. Seleccione el siguiente paso:

S

. Q Configurar un dispositivo
Welcome Tour
N Escribir programa PLC
Primeros pasos
Configurar

objetos tecnolégicos

Software instalado l Configurar una imagen HM

Ayuda

Abrir la vista del proyecto

P Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\CRISTI@N\Documentsidocumentos antiguos\Cristi@nitesis\programacion TlA\red indu..\RED INDUSTRIAL ETHERNET

Figura 2.21. Configurar dispositivo

En el siguiente paso se agrega el dispositivo que se utiliza en el proyecto, paraello,
seleccionar Agregar dispositivo, controladores, SIMATIC S7-300, CPU 313C-
2DP vy seleccionar con doble clic la referencia 6ES7 313-6F03-0AB0, como se

muestra en la Figura 2.22.

U Siemens - RED INDUSTRIAL ETHERNET & X

Totally Integrated Automation

Agregar dispositivo

A = Nombre del dis positiv ~
Dispositivos y itivos

& i

E vl
i ||
CPU313C20P

Sajerencia; | 6ES7 313-6CF03-0AB0
» [@crusiscz e
»@cruste
» (@ cPu314c200
» (@ cPu 3142 PP
» (@ crustscape
»imcrusis20r

V26

oris de trabajo 64K8; 0,1ms /1000
instrucciones; DI1GIDO16 integradss; 3 salidss
de impulso (2,5kH2); 3 canales de contaje y

medicién con encaders incrementales 24V

» L8 CPU 3152 PNIDP (30kH2); interfsx MPLLDP (maestro DP o esclavo

»i@cunz20r OF). configuracién en vanias fias de hasta 31
médulos: capto como emisary receptor para ls

» (@ cPu 3172 PP én directs; equidistancis; routing:

» [ cPu 3193 PP comunicacion 57 (FESIFCs cargables): frmware
2 ; también disponible como médulo SIPLUS

» (@ cPu 315207

2 conla referencia 6AG1 313.6CF03-24B0.

) Vista del proyecto Proyecto ablerto: C:\Users\CRISTI@N\Documents\documentos antiguos\Cristi@nitesis\programacion TIA\red indu...\RED INDUSTRIAL ETHERNET

Figura 2.22. Agregar dispositivo

Aparece la pantalla de trabajo del software en donde se denota las ventanas; Arbol
de proyecto que tiene las opciones de los dispositivos, Vista de dispositivo en la

cual se visualiza la representacion del PLC configurado y en la parte inferior las
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propiedades configurables del PLC, aqui se ingresa las direcciones iniciales de
entrada y salida de 64, en la parte derecha se observa la ventana de Catalogo de
hardware en donde se tiene los diferentes dispositivos que se puede adicionar al

proyecto, como se muestra en la Figura 2.23.

T Siemens - RED INDUSTRIAL ETHERNET

Proyecto  Edicion  Ver Insertar  Online  Opciones  Heramientss Ventana  Ayuda Totally Integrated Automation
| F Y Gudrproyecs @ X 45 3 X 92 T 5 G Bl R tsblecs conmbnanline ¥ Ocshocer concién oniine g [ [B % | PORTAL

RED INDUSTRIAL ETHERNET » DISTRIBUCION [CPU 313C-2 D]
Dispositivos & Vista topologica | Vista de redes |} Vista de dispositivos | | Opclones 4
I - ) . Y
o0 2| d [orsmevoon ]| = (&) H | @ £ [foos - = =1k
& ~| v Catiloge 9
= L] RED WDUSTRAL ETHERNET & | suan iy it | ;
i ‘slxr:?l: ﬂ:f:::‘-i s ® 7 (] L] woon o Filvo T
1 DISTRIBLICION [CPU 313€-. ¥ [ Rack g
Y consguracién de dispo rmrs 3
% Online. Bt rigcr
+ [ Blogques de progrma T b b -
» [ Objetas tecnalégicos = v Y
» G Fuertes exemas +@oe z
+ (@ owo s
M L s
<] u o [>€] ) (gao 3
Vista general de dispasitivas rm :“':I H
» (8 Modulos de com_ |2
e |'d Propiedades [ Informacion 1| % Diagnéstica | ™ 5
& Listes de texos || General | Variables 10 | Textos » [ 1gsense
» (i Modulos locales ' G | » mespecint =
g o | A ~ B e
» ] Conguracién del docu._. Direcciones E15 Direcciones de entrada i
» [ idiomas yrecursos 3
» g Accesos online Direccién inicial: |63 =
ector de tanetasimemori | =
» (89 Lector de tajets: = Ll
3
= A L Direcciones de salida
> | Proyectos de refarencia < ] >
> | Vista detallada el > | > Informacién

4 Vista del portal rh DISTRIBUCION  Proyecta RED INDUSTRIAL ETHERNET cr.

Figura 2.23. Pantalla de trabajo

Seleccionar en la ventana Catalogo de hardware la opcion Mddulos de
comunicacién, AS-interface, CP 343-2 la referencia de dispositivo 6GK7 343-
2AHO01-0XA0, y colocarlo en el slot adecuado seleccionando y arrastrando o

dando doble clic, como se muestra en la Figura 2.24.

D Siemens - RED INDUSTRIAL ETHERNET

Proyects  Edicién  Ver Insermar Online  Opciones Hermamientas Ventana Ayuds Totally Intsgrated Automation
| & % [ cusmarproyecto i X 55 (3 X O @ G 3 [0 B [R5 eowblecer condon online @¥ Desnacer coneson onine fiy [A B 3k, BORTAl

| Dispositivos | [ Vista topoldgica | Vista de redes | Vista de dispositives | Opciones

500 2| & [psmeucon B PEIEHIED = =] =
~ | catslogo

scars Pl

@ Filra
B » [ Rack
»mes

Iy
g
:

» (mcru
M ram
»@oi
»(@oo
» [@oioo
» @A
» [m#o
» (@ Ailko
i [l Médulos de comunicacién
» [ PROFINETIEthemet
» [ PROFIBUS
~ [ Asdnterace
~[@cra32
= [l 667 343-24H01-0x40
T
» [ Punto 2 punto
» (@
» [@10sEnsE
» [ Especial
» [ Mbdulos de interfs

Soernl/ ] seee @] suiw

> | Proyectos de referencia Vista general de di 1 ]
> |Vista detallada | 4 Propiedades  |*4 Informacion 13| % Diagnostico | >

4 Vista del portal =3 Vista genersl

Figura 2.24. Colocacion de equipos en slots.
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Seleccionar el CP 343-2 y se abre la Vista general de dispositivos, en la cual se

observa los datos del PLC y el CP como se muestra en la Figura 2.25.

ar inserar Online Opciones Hemsmientss Ventsna  Ayuds  Totally Integrated Automtion

PORTAL

Dispositivos [ Vista topolégica [k Vista de redes ﬁi Vista de dispositivos |
50 Q =

»

+ ] RED INDUSTRIAL ETHERNET
) & 7 8 9 AL ]

auempiey ap obojeIe) £

%l
=
2
g
B
<2
[> a2
3 5
Vista ganaral de dispositivos ]
W2 [msdulo Rack |l Diesccibal iraccién a [Tipo Refere Finmmwsra ] Comentario -
S [af=
w DISTRBUCION o 2 CPU313C2DF  6EST 313-6CFO3DABD V26 gl2
merazl 0 20 Interaz it -
imerazoFi 0 22 10 interiaz0f
DIEDO161 O 22 64,65 64.65 DI6IDO16 ﬁ
Contaje_1 o 24 768.783 768.783  Conmaje c
0 3 H
CP3a32.1 [ 4 256.271 256271 CP3432 6GK7 343-2AH010KA0 V31 5
- H
< [l ] > o & -
d o 7
> | Proyectos de referencia
> | Vista detallada | & Prop % 0|2

Figura 2.25. Configuracion de hardware, CP 343-2 AS-I.

Se abre las propiedades del dispositivo y se configura las direcciones de entrada y
de salida para el CP, de 256 a 271, este es el rango que permite trabajar, como se

observa en la Figura 2.26.

Direcciones E/S

Direcciones de entrada

Direccidn inicial: |255 |

Direccién final: [271 |

Memoria imagen de proceso: [— [~]

Direcciones de salida

Direccién inicial: [256 |

Direccian final: |2?1 |

Memoria imagen de proceso: | - |v|

Figura 2.26. Configuracion de direcciones de entrada y salida.

¢. GENERACION DE PROGRAMA DE USUARIO.

e En la pestafia Arbol de proyecto seleccionar Bloques de programa, se

encuentra por defecto el bloque de organizacion Main [OB1], seleccionar y
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dar doble clic, en este blogque se encuentra los bloques de funcion del programa

como se muestra en la Figura 2.27.

=g WS 1

Al A —m T 2

~ Titulo del bloque:  “Wain frogram Sweep (Cycle)”

> Segmento 1:

¥k AmEld: GE e ad = &7

X =) (= L i IRI DU B L& |2 Esteblecer conexon online ¥ Destiscer conenon online

=

fla M X FUKIAL

SR wIE]

> | Proyectos de referencia

saan

> | Vista detallada

Figura 2.27. Generacion del programa, Bloque de organizacion Main OBL1.

Para continuar dar doble clic en Agregar un nuevo blogue, se abre una nueva

[ J
ventana de bloques de programa, aqui seleccionar Funcion FC (bloque l6gico
sin memora) mostrado en la Figura 2.28, este bloque es el encargado de la
gestion de comunicacion AS-I.
T3 1% l ot & X 68 3 | [
ispositivos | B Ker =]
J:Eoc 2l W Hamera ‘o =]
o el o
w Titul| ﬁ o
= 8 | aehecsn - -
:t:\gamg[om] :-
4~ oachoiie }: e
g | e
& R
camemarioz ’:::«m las direcciones del pic a las direcciones del cpl
Version: 0.1 ] Familia:
Ao ] o i
[T Agregary abrir [“acepar—1 | Concelar |
Figura 2.28. Bloque de funcion FC.
[}

se observa en la Figura 2.29.

En el bloque funcion FC, se introduce dos blogues de programa MOVE como
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La funcion del primer bloque MOVE es trasladar el area de direcciones de entrada
del médulo AS-I que son desde el byte 1256 hasta 1259, a direcciones de entrada del
PLC 164 hasta 167.

La funcion del segundo MOVE es trasladar el area de direcciones de salidas del
PLC que son desde el byte Q256 hasta Q259, a direcciones de salidas del modulo AS-
| Q64 hasta Q67.

w Titulo del bloque:  As-interface
» cambio de direcciones para Asi

w Segmento 1:  cambio de direcciones de entrada

1256 a 164

MOVE
EN ENO
‘Wp256P ‘Wp64
*ID256" P — |N ouT *ID64"

- Segmento 2:  cambio de direcciones de salida

Q64 8 Q256

MOVE
EN ENO
%QD64 WQD256:P
*QD64" IN ouTt *QD256"F

Figura 2.29. Funciones de cambio de direcciones.

e Para finalizar, seleccionar y arrastrar el bloque As-i [FC1], hasta el blogue de

organizacion Main [OB1] como se indica en la Figura 2.30.

D INDUSTRIAL ETHERNET

, Totally Integrated Automati

¢ Onine Opciones Hemamientss Ventana Ayude -
XWX Oee: T 505 B[ sublecsrconeinonine &F oshocerconsiin onine fip B X PORTAL
o 4

FE T DL B Y E Y L L]

[

~ Titulo del blogue: *Vein frogram Sweep (Sycle)*

~  Segmento1:

R L]

™
z
z
o
an £

Figura 2.30. Blogue AS-1 FC en Blogue de organizacién Main OB1.

Con la implementacion de estos bloques se finaliza la configuracién de la red AS-

| y se tiene la estacion de distribucion funcionando.
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CAPITULO III

3. DISENO E IMPLEMENTACION DE LA RED INDUSTRIAL
ETHERNET.

3.1 INTRODUCCION DE REDES ETHERNET INDUSTRIALES EN LA
ESTACION DE BUS DE CAMPO FESTO

La implementacion de la red industrial Ethernet en la estacion de bus de campo
FESTO, estd enfocada en la necesidad del aprendizaje mas profundo de las redes
industriales en el nivel mas alto de la automatizacion. El equipo Ethernet que se va a

implementar en la estacion facilitara el aprendizaje y concepcion del proyecto.

El presente capitulo describe los pasos para la implementacion de la comunicacion
entre las estaciones de, distribucién, pruebas y clasificacion, mediante Ethernet

industrial.

Con la implementacion de este protocolo de comunicacién en los PLCs mediante
Ethernet, hay posibilidad de conexion entre las estaciones, donde la informacion de
cada proceso se torna visible para el usuario, la cual se transmite a través de Ethernet

de un equipo a otro.

La gran ventaja de la implementacion de la red Ethernet industrial es, lo facil que
se torna el manejo de la planta desde una sola computadora o varias, si se conectan a

un switch de comunicaciones.
3.2 CARACTERISTICAS DE LA RED ETHERNET INDUSTRIAL

3.2.1 GENERALES.

Los equipos utilizados para la implementacién de la red Ethernet industrial son de
los fabricantes SIEMENS, los cuales ofrecen a nivel industrial, infinidad de
aplicaciones, estos equipos disponen distintas caracteristicas que facilitan el trabajo.

Algunas de las caracteristicas principales que presenta SIEMENS en su linea

SIMATIC NET para la implementacion de la red son las siguientes:
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e Estandar IEEE 802.3
e Ethernet tipo 10BASE-TX
e Velocidad de transmision 100 Mbps/s, Ethernet veloz
e Conexion con cables de Tipo CATS5 directo.
e  Conexion facil por medio de conectores RJ45.
e Vigilancia constante de componentes de red por sefializacion sencilla.
e Longitud maxima 100 m, longitud utilizada2 y 5 m
e  Principio de funcionamiento cliente servidor.

e Conexion fiable mediante switch con capacidad de conexion de red de 8 nodos.

3.2.2 TOPOLOGIA DE RED

Las topologias que se pueden implementar en Ethernet son: tipo bus y Tipo
estrella. Actualmente la topologia fisica recomendada para las instalaciones Ethernet

es, la topologia estrella como especifica la norma de cableado ANSI/TIA/EIA-568-A.

La utilizacion de una topologia estrella permite limitar las interrupciones en la red

causadas por problemas de cableado. (Textos Cientificos, 2006)

Los equipos que conforman la red estan conectados hacia un switch, el cual hace
de punto central de la red, por esto la opcién méas acertada de topologia es la de tipo
estrella; en esta topologia las sefiales de cada equipo conectado son enviadas al switch

y luego difundidas a todos los otros dispositivos conectados

La forma de conexion de la topologia se muestra en la Figura 3.1, donde cada uno

de los equipos tienen asociada una direccion IP.



74
10iSTRIBUCION ]
cruztac2or I
ol
|

SWITCH |

D- LINK
SCALANCE X20..,
| |

2 PRUEBAS | 3 CLASIFICACION ¥ ‘
CPU 313C20° e I CPU313C.20P - I
08 o a6 B

Figura 3.1. Dispositivos en topologia estrella.

3.3 COMPONENTES QUE INTERVIENEN EN LA RED ETHERNET DEL
BUS DE CAMPO FESTO

3.3.1 COMPONENTES DE RED PASIVOS QUE INTERVIENEN EN LA RED
ETHERNET INDUSTRIAL.

Para la conexion de la red en la estacion de bus de campo, la estructura del
cableado esenbasealalSO IEC 11.801/EN 50.173. (WIKIPEDIA, 2013), por lo tanto

se utiliza los siguientes componentes:
a. CABLE FC CAT.5E UTP.

Los cables utilizados en Ethernet Industrial estdn preparados para una sencilla y
rpida conexion. Los cables de conexion rdpida en Ethernet Industrial tienen una
estructura especial, para facil conexion (certificacion UL y CAT5 PLUS, conformidad
PROFINET).

En este proyecto, debido a la aplicacion y para la apropiada transmision de datos,
se utiliza el cable FC CAT.5e UTP 24AWG de la Figura 3.2, el cual permite una

conexion rapida y segura. Se utiliza 5 cables directos, cuatro de dos metros los cuales
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estan conectados a los modulos de comunicacion Ethernet y a la pantalla KTP 600 PN,

uno de 5 metros para la comunicacion con la computadora.

Figura 3.2. Cable FC Ethernet Industrial CAT.5e UTP 24AWG.
b. CONECTOR RJ45
El conector RJ45 de la Figura 3.3, es utilizado comiUnmente con estandares

TIA/EIA-568-B, que define la disposicion de los pines, esto depende del equipo al que

se esta conectando, en el este caso el tipo de conexion es directa por medio de switch.

Figura 3.3. Conector RJ45

3.3.2 COMPONENTES DE RED ACTIVOS UTILIZADOS PARA LA RED
ETHERNET INDUSTRIAL

a. SWITCH D-LINK-1008A

El switch utilizado para el proyecto es un D-LINK DES-1008A mostrado en la
Figura 3.4. Este switch es no administrable, de 8 puertos con velocidad de

10/100BASE-TX y en modo Full Duplex. Una de las grandes ventajas que proporciona
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para la implementacion del sistema, es que no requiere de configuracion previa a su
uso, ademas su instalacion es muy facil y répida, soporta una conexion directa.
Cualquier servidor o equipo se puede comunicar por medio del switch con cable de
red Ethernet.

Figura 3.4. D-LINK DES-100 8A.

b. TARJETA DE COMUNICACION

Existen diferentes tipos de tarjetas de comunicacion Ethernet bésicas para el PLC
SIEMENS S7-300, en este caso se utiliza el médulo de comunicacion CP 343-1 Lean,

el cual se adecla perfectamente para la aplicacion que se realiza.

e Moddulo de comunicacion CP 343-1 Lean (6GK7 343-1 CX10-0XEQ)

Las caracteristicas fisicas del médulo de comunicaciéon CP 343-1 Lean, mostrado

en la Figura 3.5, son:

o Equipo de aplicacion flexible.

o De formato delgado, ahorra espacio, dando paso a otros modulos de funcion.

o Tiene incluido dos Puertos en el switch (ERTEC 200), con lo que dispone de
funcionalidad de PROFINET IO-Device, que permite la conexion del PLC S7-

300, por medio de estos dos puertos a Ethernet Industrial.
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Interface TP:
Conector hembra RJ-45 de 8 polos
(bajo la puerta frontal)

Figura 3.5. El CP 343-1 Lean (6GK7 343-1 CX10-0XEOQ)

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC a Industrial Ethernet CP 343-1 Lean, 2008/08)

e Especificaciones técnicas

El mddulo de comunicacion Ethernet CP343-1 Lean dispone de diferentes

especificaciones técnicas que se indican en la Tabla 3.1.

Tabla 3.1.

Especificaciones técnicas del modulo de comunicacion CP 343-1 Lean.

Item

Especificacion

Velocidad de transmision
Interfaces
Conexidn a par trenzado

Tension de alimentacion

Consumo
e de bus de panel posterior
e (e 24 Vcc externa
Potencia perdida aproximada
Condiciones ambientales admisibles
e Temperatura de funcionamiento
e Temperatura de transporte y almacenaje
e Humedad relativa maxima
e Altura de operacién

Estructura

e Formato de médulo

o Medidas (ancho x alto x profundidad)
en mm

e Peso aproximado

10 Mbit/s y 100 Mbit/s
Conector hembra RJ-45

24 \VVcc Margen admisible.: (20,4 V
hasta 28,8 V)

200 mA como maximo
TP: aproximado 0,2 A como maximo
58 W

0 °C hasta +60 °C

-40 °C hasta +70 °C

95% a +25 °C

hasta 2000 m sobre el nivel del mar

Moédulo compacto  S7-300; ancho
sencillo

40 x 125 x 120

2209

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC a Industrial Ethernet CP 343-1 Lean, 2008/08)
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3.3.3 SERVICIOS DE COMUNICACION SOPORTADOS POR EL MODULO
DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN

El CP 343-1 Lean soporta los siguientes servicios de comunicacion:
a. COMUNICACION S7 Y COMUNICACION PG/OP.

Caracteristicas:

e Funciones PG (inclusive enrutamiento).
e Funciones de manejo y visualizacion (HMI).
e Servidor para intercambio de datos por enlaces S7 configurados

unilateralmente sin bloques de comunicacién en la estacion S7-300 / C7-300.
b. COMUNICACION COMPATIBLE CON S5

Caracteristicas:

e Interfaz SEND/RECEIVE via enlaces ISO-on-TCP, TCP y UDP.

e Multicast via enlace UDP.

La operacion Multicast se hace posible por medio de un correspondiente

direccionamiento IP al configurar los enlaces.

e Gestion horaria interna.- Se puede acceder al CP a través de la direccion MAC
pre-ajustada con fines de asignacion de direccion IP.

e Configuracion IP.- Se puede configurar por qué via o qué procedimiento se
asignan al CP la direccion IP, la méascara de subred y puerta de enlace.

¢ Indicadores del CP343-1 lean.- Esta formado por 5 diodos indicadores, que se
observa en la Figura 3.6, para la visualizacién del estado operativo del CP y el

estado de transmision y comunicacion.
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SF

LINK
RX/TX
RUN
STOP

Figura 3.6. Indicadores del panel frontal.

Fuente: https: (SIEMENS, SIMATIC a Industrial Ethernet CP 343-1 Lean, 2008/08)

Ademaés de los diodos (LEDs) indicadores del estado operativo del CP, se
tienen en el panel frontal diodos que informan sobre el estado del interface del CP para

Ethernet Industrial.

e LINK-LED (verde) encendido: sefializa que existe un enlace con TP.

e RX/TX-LED (verde) parpadeando: el CP emite/recibe a través de TP.

En el Anexo B. Se presenta los datos técnicos del mddulo de comunicacion CP
343-1 Lean.

3.4 FUNCIONES DE COMUNICACION

La comunicacion de los equipos con dispositivos de campo, sirve para el
intercambio de informacion en forma de datos. Para realizar esto se dispone de

distintas funciones, una de ellas el protocolo IP.

3.4.1 IP (PROTOCOLO INTERNET)

Para la transferencia de datos entre diferentes tipos de redes, se puede configurar
diferentes tipos de enlaces de comunicacion, pero el utilizado en este proyecto es el
enlace TCP (Protocolo de Control de Transmision), cuyas caracteristicas se obtuvieron

de; (Automatas Programables, Entorno y Aplicaciones, 2008)

e El enlace TCP proporciona un flujo fiable de datos entre dos equipos
conectados en red.
e Elenvioy recepcion de datos se realiza mediante enlaces, esto permite tener

control de transmisién.
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e Dispone de una sefial de aviso para determinar si el paquete de datos ha
Ilegado a su destino.
e Divide los datos enviados en paquetes, para el nivel de red.

e Tiene confirmacion en la recepcién de paquetes.

3.5 CONFIGURACION E IMPLEMENTACION DE LA RED ETHERNET.

Para la configuracién e implementacion es necesario detallar el proceso, para

entender mejor el trabajo realizado.

3.5.1 INSTALACION Y MONTAJE DEL MODULO DE COMUNICACION CP
343-1 LEAN.

La instalacién y montaje del modulo de comunicacion CP, es el mismo proceso

para los tres modulos, a continuacion se muestran los pasos a seguir:

a. CONEXION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN A
LA FUENTE DE 24 Vcee

Para instalar la fuente de 24 Vcc, se debe conectar el modulo de comunicacion CP
343-1 Lean como se muestra en la Figura 3.7, esta fuente debe ser compartida por el
PLC y el CP343-1 Lean, en el caso de la estacion de distribucion la fuente es
compartida por el médulo AS-1, en la estacion de pruebas es compartida con la pantalla
KTP 600 PN.

Figura 3.7. Conexion del mddulo de comunicacién CP 343-1 Lean a 24 Vcc.
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Para la conexion de la fuente se utiliza cable flexible #18 AWG, el cual es

adecuado para fuentes que trabajan con 24 Vcc.

b. CONEXION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN A
LA FUENTE DE 24 Vee

A continuacion en la Figura 3.8 se muestra las partes principales del modulo de
comunicacion CP 343-1 Lean, para el montaje.

[SIEMENS]

q

- UL

.

Figura 3.8. Partes de conexion del moédulo de comunicacion CP 343-1 Lean.

Donde:

1. Conexion a Ethernet Industrial (interfaz PROFINET): 2 conectores hembra RJ-45
de 8 polos.
2. Conexion de la fuente de alimentacion.

3. Corredera para ajustar a conexién a masa.

Para el montaje del CP en el rack, se debe tomar en cuenta la conexion a masa. A
continuacién se muestra los pasos necesarios para la conexion del modulo de
comunicacion CP 343-1 Lean:

En referencia a la figura anterior, en la parte de abajo de la tapa frontal, en el lado
izquierdo del dispositivo se encuentra una corredera, la que permite conectar o

desconectar la conexién a masa de la alimentacion de 24 Vcc:
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o Corredera insertada: la masa de referencia estd conectada (la corredera debe
quedar enclavada de forma permanente en esta posicion).

o Corredera extraida: No hay conexién a tierra.

¢. MONTAJE DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN EN
EL PERFIL SOPORTE S7.

El montaje se realiza en el perfil soporte que esta colocado el PLC vy el
acoplamiento a este se realiza mediante el bus de conexién maestro IM 3760/361,
mostrado en la Figura 3.9.

Figura 3.9. Bus de conexion trasero IM 3760/361.

d. CONEXION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1 LEAN A
ETHERNET INDUSTRIAL.

El cable de red debe ir conectado a uno de los conectores hembra, como se indica
en la Figura 3.10, los cables de red se pueden conectar incluso con el médulo CP

energizado.

Figura 3.10. Conexion de cables Ethernet a los médulos de comunicacion.
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En la Figura 3.11, se observa la conexion de los cables de red en el switch; y de

esta manera los tres equipos se encuentran en red.

Figura 3.11. Conexién de cables en switch.

3.5.2 CONFIGURACION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1
LEAN PARA LA RED
Para la configuracion y puesta en servicio del CP Ethernet, se debe seguir los

siguientes pasos:

a. CONFIGURACION ETHERNET DE LAS TRES ESTACIONES
FESTO.

Después de haber creado el proyecto y tener configurado la red AS-1, mostrada en
el capitulo 1, se debe continuar en el mismo proyecto la configuracion de la red
Ethernet.

e Ubicarse en la pestafia de Vista de redes para implementar los dos PLCs que
faltan para realizar la red, para ello dirigirse a; Catalogo de hardware,
Controladores, SIMATIC S7-300, CPU, CPU 313C-2 DP, y seleccionar 6ES7
313-6CG04-0ABO0, dar doble clic o seleccionar y arrastrar hasta el rea de trabajo,

como se muestra en la Figura 3.12.
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Figura 3.12. Implementacion de los tres PLCs

e Dirigirse a la pestafia Vista de dispositivos e implementar el médulo CP 343-1
Lean, para ello ubicarse en Catalogo de Hardware, Médulos de comunicacion,
PROFINET/Ethernet, CP 343-1 Lean y seleccionar el médulo de referencia
6GK7 343-1CX10-0XEO, dar doble clic o seleccionar y arrastrar hasta el area de
trabajo, como se muestra en la Figura 3.13. Realizar el mismo proceso para las

tres estaciones.

------------- Apda Totally Integrated Automation

5 (% cuanterproyecso & X i) T X e 042 T 5 M0 [ B G estebiecer coneitn oniine o Deshacer conexién oriine | iy [ B 3¢ ) ® PORTAL
| Vista topolégica |sh Vista de redes I Vista de dispositivos || Opciones =1
i+ auoon FA O —| = 1|8
L & ~ | Catilogo i
Q}%\B %\\, o ucar iy T |
A 2 =| @ s z
) B = f
QF Q"?' P » g H
rgo i

»iam

u
| d Propiedades | *i, Informacion
[E e seren [ onrmee Jaorcsmo. Jarrcsmo. @ crammo

Figura 3.13. Configuracion del médulo de comunicacion CP 343.

En el caso de la estacion de distribucion, se dispone de un modulo de
comunicacion AS-1343-2, por lo cual el CP 343-1Lean debe estar colocado antes que
este modulo, como se muestra en la Figura 3.12, caso contrario la configuracion no es
valida y no funciona, esto se da por la disposicion de jerarquias de red, el AS-I esta

por debajo del Ethernet y esto se refleja en los modulos de comunicacion (Figura 3.14

(a)).
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Para las estaciones de prueba y de clasificacion no se dispone de otro tipo de
comunicacion, por lo que el médulo de comunicacion CP 343-1 Lean va colocado en
el slot 4 como se muestra en la Figura 3.14 (b) y Figura 3.14 (c).

1'd Propiedades  [*iInformacién &% Diagnestico |

& Vinta toputigica | Vivta o rodes B Vita de duponitvon
& ) k)il R an B . 1

UR

LS " Ve Cir——

Figura 3.14. Disposicion de moédulos de comunicacion CPs 343-1 Lean, (a)
estacion de distribucidn, (b) estacion de pruebas, (c) estacion de clasificacion.
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e A continuacion se configura las propiedades de los CPs, para ello dar doble clic
sobre el modulo Ethernet, se presenta la pantalla de Propiedades, en la cual se
configura los aspectos mostrados a continuacion:

o EnlaTabla 3.2 con la Figura 3.15 se observa la configuracion ingresada en el

CP de la estacién de distribucion. 3.3

Tabla 3.2.

Propiedades configuradas en el moédulo de comunicacion CP 343-1 Lean de la

estacion de Distribucién.

EQUIPO ITEM CONFIGURACION DESCRIPCION
Esta subred es a la cual los tres
subred ETHERNET CPs se van a conectar y formar la
red industrial
Direccion IP 192.1680.10 ~ Direccion 1P - para el
reconocimiento del CP en la red
Mascara de 255.255.255.0 Submascara de red
subred
Planta de Direccion IP del switch
distribucion . .,
Direccion _de 192.168.0.1 Este parametro se utiliza si se esta
router (switch) - ) .
utilizando switch, caso contrario
no.
Velocidad de Se selecciona transmision
transmision automatica y auto negociacion
Puerto X1 P1 Automatica

R

Activar auto
negociacion

Para que el dispositivo se
encargue de elegir las mejores
condiciones de trabajo.
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Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET |~
Agregarsubred

Protocolo IP
F en el proyecto

192 . 168 .0 .10
o 255 . 255 .255 .0
192 . 168 . O 1

én IP de un servidor DHCI

Figura 3.15. Configuracion del modulo de comunicacion CP 343-1 Lean de la
planta de distribucion.

o EnlaTabla 3.3 con la Figura 3.16 se muestra la configuracion ingresada en el

CP de la estacion de pruebas.

Tabla 3.3.

Propiedades configuradas en el modulo de comunicacion CP 343-1 Lean de la
estacion de Pruebas.

EQUIPO ITEM CONFIGURACION DESCRIPCION

L Direccion IP para el
Direccion IP 192.168.0.20 o
reconocimiento del CP en la red

Direccién IP del switch

Direcci6n de Este parametro se utiliza si se esta
) 192.168.0.1 . ) )
router (switch) utilizando switch, caso contrario

no.
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Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET [+]

[ Agregar subred

Protocolo IP

G) Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccion IP: | 192 . 168 . 0 . 20
Mésc. subred: | 255 . 255 . 255 . 0

[\ utilizar router

Direccion del router: 192 168 .0 .1

O Obtener la direccion IF de un servidor DHCP

1D de cliente: | |

O Ajustar la direccion IP en el programa de usuario

O Obtener direccién IP por otra via

Figura 3.16. Configuracion del médulo de comunicacion CP 343-1 Lean de la
estacion de pruebas.

o EnlaTabla 3.4 con la Figura 3.17 se muestra la configuracion ingresada en el
CP de la estacion de clasificacion.
Tabla 3.4.

Propiedades configuradas en el modulo de comunicacién CP 343-1 Lean de la
planta de Clasificacion.

EQUIPO ITEM CONFIGURACION DESCRIPCION
Esta subred es a la cual los tres
subred ETHERNET CPs se van a conectar y formar la
red industrial
L Direccion IP para el
Direccion IP 192.168.0.30

reconocimiento del CP en la red

AKEGET 2 255.255.255.0 Submascara de red

subred
Planta de Direccion IP del switch
clasificacion Direccion de Este parametro se utiliza si se esta
. 192.168.0.1 . . .
router (switch) utilizando switch, caso contrario
no.
e Velocidad de Se  selecciona  transmision
Puerto X1 P1 transmlls,l.on automatica y auto qegoc.la.lcmn
R Automatica Para que el dispositivo se
e Activar auto encargue de elegir las mejores

negociacion condiciones de trabajo.
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Direcciones Ethernet

Interfaz conectada en red con

Subred: | ETHERNET [+]

Protocolo IP

e Ajustar direccion IP en el proyecto

Direccion IF: | 192 . 168 . 0 . 30
Masc.subred: | 255 _ 255 . 255 . O

[ utilizar router

Direccién del router: J82 168 .0 1

O Obtener la direccién IP de un servidor DHCP

() Ajustarla direccién IP en el programa de usuario

() Obtenerdireccién IF por otra via

Figura 3.17. Configuracion del modulo de comunicacion CP 343-1 Lean de la
estacion de Clasificacion.

e Una vez realizada la configuracién de los parametros, se visualiza en la pestafia
vista de redes la conexion de los tres mddulos de comunicacién Ethernet,
mediante la subred ETHERNET la cual el nombre es asignado por el usuario,
como se observa en la Figura 3.18. Se visualiza las direcciones IP configuradas
en los modulos de comunicacion y el nombre de la subred la cual viene a ser la

red Ethernet de comunicacion de los equipos.

‘E Vista topolégica Hﬁ'ﬂ] Vista de redes |[If Vista de dispositi

“onectar en red '“f Conexiones r_l Q!

1 DISTRIBUCION
(PU313C2DP

2 PRUEBAS
CPU313C2DP

3 CLASIFICACION
(PU313C2DP

FESTOCPVDIOT | O »
FISTOCPVDIO mts | D

3 CLASIFICACION

2/[2[ ETHERNET: 192.168.0.10 [2[[2][ETHERNET: 192.168.0.20]  [2][PROFIBUS(1): 2 PROFIBUS(TY: 1
I PROFIBUS(T
| ETHERNET: 192.168.030| |

ETHERNET

Figura 3.18. Implementacion de la red Ethernet para la estacién de bus de
campo.
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MODULOS DE

Para cargar la nueva configuracion de los médulos de comunicacion, se realiza

con la ayuda del cable MPI que dispone la Planta. Seguir los siguientes pasos:

Conectar el cable MPI del PLC a la Computadora como se muestra en la Figura

3.19.

Figura 3.19. Conexion del PLC mediante cable MPI.

Configurar el PG/PC para conexion MPI, ingresar en inicio de Windows en la
carpeta de Siemens Automation, SIMATIC, STEP7, Ajustar interface PG-

PC, PC Adapter MPI.1, como se muestra en la Figura 3.20.

Runtime Systems
ST-PLCIMAL2
SMATIC

& Aaministraor SMATIC

% esHI
B KOP, AWL, FUP - Programar blog
2 Netro - Configurarredes T
B Paremetrizar Memory Card

Parametrizar Reguizcién PD
1 57-GRAPH - Programar controles
82 S7-PDIAG - Configurar dizgnéstic
@ S7-PLCSIM Simular modulos

E 7501 - Programar bioques ST

NJUSTI INTerTACE PCIPE S
Via de acceso | LLDP / DCP | Adaptador PNIO | Info |
Punto de acceso de la aplicacién:
[STONLINE (STEP7) > PC Adapter.MPL.1 |
(Estandar para STEP 7)
Parametrizacion utiizada:
|PC Adapter.MPL1 Propi
[HRNIC de Fast Ethemet PC-E de lafar
IC de Fast Ethemet PCl-Edela fal‘ il
4 — Copiar...
4 - Boar
<

(Parametrizacién del PC Adapter pars una
MPI)

1 Interfaces:
Agregar/Quitar
Cancelar Ayuda J

Figura 3.20. Configuracién PC/PG, PC adapter.MPI.1
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o Enlabarrade herramientas seleccionar; Establecer conexidn online y se presenta
una nueva ventana, seleccionar en Tipo de interface PG/PC: deteccion
automatica, en Interfaz: PC Adapter. Y dar clic en Conectar, como se muestra
en la Figura 3.21. Realizar este proceso en cada una de las estaciones por medio
del interface MPI, y cargar la configuracion mediante el software TIA PORTAL
V12.

FIOyeCto  LGICION  Ver INsemar UNNNE  UPCIONeS  HEMamientas  Ventana  Ayuas
F (% B Guardarproyecto 2 ¥ izl T3 X W) (¥ [ 5 M [ B 3 establecer conexion online| §¥ Dechacer conexion online A2 RE x
RED INDUSTRIAL ETHERNET » Dispositivus y

Establecer conexién online

r[;isposiaws 1 l?rﬁta topolégica | Vista de redes |IY Vista de dispositivos ]
HOO 3|5—¢ Conectar en red]| 1§ Conexiones [Cones6n.riMa [~] % & Q# [1o0% = =

Nedos de acceso configurades de “PLC_1"

Dispasitive Tipo de dispositiva  Slot Tipo Direccion Subred
PLC_1 CPU 313C-2 DP 2x2 PROFIBUS 2
CPU 313C-2 DP 20 MPI 2

CF 343-1 Lean_1 CF343-1 Lean 4x1 PNIIE 192.168.0.10 FMIE_1

—-..\
po de interfazPGIPC:  [#_Deteccién automatica de... |7
interfazPGIPC: (Wi FC Adapter [
Conexién con — — — - @
Primer gateway: " @
Dispositivos compatibles en la subred de destino: Mostrar dispositivos compatibles
Dispositive Tipo de dispositive | Tipe Direccidn Dispositivo de destino
m 1 DISTRIBUCION CPU 313C-2 DP NP1 2 =

[ ParpadearLED

Actualizar

Informacién de estado online:
"3 Se ha establecide la conexién con el dispositivo que tiene |a direccidén 2. ﬂ
O exploracién finalimda: 1 dispositives compatibles encontrades de 1 dispositivos accesibles.
%2 Recopilando informacién de dispositivos...

L]

Conectar H Cancelar |

Figura 3.21. Conexion del PLC mediante interfaz MPI.

e El visto verde indica que la conexion y carga de la configuracion se ha

realizado con éxito, como se muestra en la Figura 3.22.
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Figura 3.22. Visualizacion del PLC conectado mediante MPI.

e EI proceso presentado en la Figura 3.23, muestra la forma de cargar la
configuracién del médulo de comunicacion CP 343-1 Lean en el PLC. En la

pestafia Arbol de proyecto, dar clic derecho en PLC_1, Cargar en

dispositivo y hardware.
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Figura 3.23. Carga de configuracion al PLC.
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Una vez realizado estos pasos en cada una de las estaciones, quedan cargadas las

configuraciones.

c¢. COMPROBACION  DE  FUNCIONAMIENTO DE LA
CONFIGURACION DEL MODULO DE COMUNICACION CP 343-1
LEAN.

e Para comprobar si los médulos se pueden conectar mediante Ethernet, primero se
debe configurar la direccién IP de la computadora para que se integre a la red,
como se muestra en la Figura 3.24. La direccion IP de la computadora debe ser
diferente que las direcciones IP de los modulos de comunicacion CPs y diferente

de la direccion IP de la pantalla. En este caso la direccién IP definida para la
computadora es: 192.168.0.50.
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= Protoccodo romet vesin 4 (CP/PV9) )+ Stenar s dreccin dl servidr O/ avtoméacanante
‘ '
- .
B — L! — p ‘ © Usar los sguentes drecoones de servdor ONS:
T L. | _Propiedades Servior NS preferdo:
. Descrpodn
Pagns: m 0 Servdion OIS stermatvo:
| Protocolo TCP/IP. B protocclo de red de ires extenss
Que permte & varas
redes conectades erte 51 r .
¥ Proedades [ Owgostcar l Vaidar confguracin ol salr Opoones avanzadas...
— mem— — —_—
Coom P ™ (o ] [ corcew ]

Figura 3.24. Configuracion IP de la PC.

e Conectar los modulos de comunicacion CPs mediante el cable de red a la

computadora como se muestra en la Figura 3.25.



Figura 3.25. Conexion de modulo de comunicacion CP 343-1 Lean a la

computadora.
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Establecer conexion con la CP343-1 Lean, como se observa en la Figura 3.25,

mediante los siguientes parametros:
o Tipo de interfaz PC/PG: PN/IE

o Interfaz PC/PG: NI Fast Ethernet (Tarjeta de red de la Computadora)

o Conexidn con subred: en este caso es directo a Slot 4 X1. Para la conexién

en la red se utiliza la subred Ethernet configurada.

Dispasitivos compatibles en la subred de destino.
| onpostvo Tipo de dspositvo | Tipo Oweceion

NIT. de Fast Fhamet PCIF dz 15 £

3431 Lean AN ean L 193168010

ol dapositivo que tiene la direccion 192.168.0.10.
s compatbles encontrados de 1 dispositvos accesibles

Figura 3.26. Conexion del software al PLC mediante cable de red.
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e EnlaFigura3.27 se observa la verificacion de la conexion, mediante el visto verde

que se encuentra al lado superior izquierdo del dispositivo, y muestra que la

conexién ha sido exitosa.

3 3 Guardarproyecro & X 'u Tu X O s G G [0 E B ssuslecer conendn onine ¥ Deshoce

Totally Integrated Automation

CPU 313C-2 DP

) 573007200 stati0n_)

(PNIET |-

| Informacién de dispositivos | Informacion de la conexién | Visor de avisos 1
Ningdn dispositivo con fallos
¥/ Estad.. T Ested.. Oispostvoimédulo  Aviso Detolles.

<] n
> | Proyoctos de referencia

<

sién onine | o 8 I8 3¢ ) () PORTA
| Dispositivos | & Vista topologica |dy Vista de redes  [IY Vista de dispositivos || Opciones
300 2 [ conectarenred -l W Qs 2 o i
~| v catilogo
: ® | @ucars Wyt
[ @ e
» 19 Conuoladores
PLC ) Gsin

> | Vista detallada
—

> | Informacion
—

Figura 3.27. Estado de conexion del PLC.

e Paracomprobar si la configuracion del médulo de comunicacion CP esta correcta,

en la opcidon diagnostico, Interfaz Ethernet, Direccion Ethernet, se visualiza

los datos configurados en los médulos de comunicacion, como se indica la Figura

3.28.

Pocs€dictn Vet merarOnineOpdones eramieras Veou o Apds e
3 B H Gurderpoyeco & X fE 5 X O (4 PORTAL

Opciones
>
! Direccién Ethemet =]
< Panel de mando del &>
I | nexién
[~ Conexién de red CP 3431 Lean [192.168.0.10] [CP.
A erer
o
™ > > Pardmetro IP s
o
~ [Tiempo de ciclo
°
H
GIT
> [Proyectos de referencia
> | Vista detallada [d Propiedades | Informacién )] ¥ Diagnéstico > [Memoria

Figura 3.28. Comprobacion de datos configurados.

Una vez verificada la correcta configuracion, esta listo para continuar con la

integracion de las tres estaciones.
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CAPITULO IV

4. INTEGRACION DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO.

4.1 CARACTERISTICAS GENERALES.

Para la integracion de la estacion de bus de campo, hay que tomar en cuenta los
diferentes dispositivos que intervendran en la unificacion de las estaciones, mediante
redes industriales. En la Tabla 4.1 se detalla los equipos disponibles de las estaciones

FESTO, respectivamente.

Tabla4.1.

Equipos disponibles para la integracion de la estacion de bus de campo.

ESTACION DE ESTACION DE ESTACION DE
EQUIPO DISTRIBUCION PRUEBAS CLASIFICACION
CP 313C-2DP CP 313C-2DP CP 313C-2DP
PLC
6ES7 313-6CF03-0AB0  6ES7 313-6CG04-0AB0  6ES7 313-6CG04-0ABO
MODULO DE CP 343-1 LEAN CP 343-1 LEAN CP 343-1 LEAN

COMUNICACION

ETHERNET 6GK7 343-1CX10-0XE0  6GK7 343-1CX10-0XE0O  GK7 343-1CX10-0XEO

MODULO DE ) _
COMUNICACION CP 343-2 No Dispone No Dispone

AS-1 6GK7 343-2AH01-0A0
Switch D-Link

10/100
KTP 600

Basic Color
TARJETA DE RED
DEL

Para la incorporacion de las 3 estaciones

6AV66447-0AD11-3AX0

Atheros AR8162/8166/8168 PCI-E Fast Ethernet Controller (NDIS 6.20)

Los médulos de comunicacion Ethernet se encuentran conectados a un switch
como se muestra en la Figura 4.1, las estaciones disponen de una direccion IP diferente
para cada una de las estaciones, o que permite tener acceso de manera directa con

cada uno de ellos.
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1 DISTRIBUCION |
CPU313C2DP

Switch

D- LINK

SCALANCE X20...

No asignado
2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION {i
CPU313C-2 DP CPU313C-2DP

Figura 4.1.Unificacion de las tres estaciones mediante switch.

4.2 CREACION DE ENLACES PARA COMUNICACION ENTRE
CONTROLADORES.

Los enlaces para la comunicacion entre las estaciones se realizan en la pestafia de
Vista de redes, que observa en la Figura 4.2. Los enlaces permiten el envio y recepcion

de datos simultadneamente.

4..FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi » Dispositivos y redes -0 EX

| Dispositivos | [ Vista topolégica i Vista de dispositivos | [
SO0 | 5% Conectarenred 1 Coneviones [Conewén TCP [=] %5 & i00% [= 4 g
]

= ] 46N RED TOTAL OK_SCADA_hmi -4
I Agregar dispositive FRE s

i Dispositives y redes E

» [ 1 DISTRIBUCION [CPU313C_ N

» 3 2 PRUEBAS [CPU 313C:2 DP] )

[l 3 CLASIFICACION [CPU 313C-...

» [ HMIY [KTPE00 Basic colo... T

» [ POSystem_1 [SIMATICPC sta... 1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTOCPVDIOT | o 4

+ [ Dutos comunes CPUIIC20P I CPU313C-20F m CPU313C:2 0P FESTO CPY D01 .E w ]

» [ Configuracién del documento h CES e H

» (g idiomas yrecurses i

+ i Accesas online ; . g
» I8 Lector de tarjetasimemoria UsE {PROFIBUS(T) 5

Figura 4.2 Ventana vista de redes

4.2.1 ENLACE TCP1.

Para crear el enlace TCP1, se debe realizar clic en el simbolo Conexiones. De esta
forma se activa el modo de conexion, y seleccionar Conexion TCP de la lista
desplegable. En la pestafia Vista de redes observa que se resaltan de color los PLCs,

esto indica entre qué dispositivos se puede realizar los enlaces. Este primer enlace se



98

realiza entre la estacion de distribucion y la estacion de pruebas. Para crear el enlace
dar clic en el PLC de la estacion de DISTRIBUCION Yy arrastrar hasta el PLC de la
estacion de PRUEBAS. Lo descrito anteriormente se muestra en la Figura 4.3.

4.FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi » Dispositivos y redes

[ Dispositivs |
(X

5 >
et ] | aiewgiey op oboei® [

s20080laaasn:

o] s

Figura 4.3. Enlace TCP entre estacion distribucién y pruebas.

4.2.2 ENLACE TCP2.

Para crear el enlace TCP2, las Conexiones deben ser de igual manera de tipo TCP.
El enlace a crear es entre la estacion de distribucion y la estacion de clasificacion,

como se muestra en la Figura 4.4.

% Conectarenred [} ¥ Conexiones [Conexién TcP = B H Q‘ 100% = ‘

Enlace TCP2 1 Resaktado: Conexién |~

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 cLasiFicacion [T | FESTOCPVDIOl = o r-.l
CPU 313C-2 DF CPU 313C-2 DP CPU 313C-2 DP FESTO CPV DIO1 .E
E s
{PROFIBUS(1) )—‘

Figura 4.4.Enlace TCP entre estacion distribucién y clasificacion.
4.2.3 ENLACE TCP3.
El Gltimo enlace necesario es el TCP3, para crear este enlace deben ser de igual

manera de tipo TCP. El enlace TCP3 es entre la estacion de pruebas y la estacion de

clasificacion, como se observa en la Figura 4.5.

| Enlace TCP3 R Resaltado: Conexién

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS
CPU 313C-2 DP CPU 313C-2DP

3 CLASIFICACION I FESTO CPV DIO1 a
CPU 313C-2 DP FESTO CFV DIO1 .w ﬁ

[PROFIBUS(1) } ’

Figura 4.5.Enlace TCP entre estacion pruebas y clasificacion.
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4.3 CONFIGURACION DE LOS ENLACES DE COMUNICACION ENTRE
LOS CONTROLADORES.

Las configuraciones para la comunicacion entre los PLCs se realizan en la pestafa

de propiedades de cada enlace.

Para la asignacion de las direcciones de los Puertos (dec), cada PLC dispone un
rango de valores comprendidos entre 2000 y 5000. En el presente proyecto se asignado
direcciones diferentes en cada PLC, como se describe en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2.

Asignacion de los Puertos (dec) para los PLC de cada estacion.

Puerto (dec)

PLC DE LA PLC DE LA PLC DE LA
ESTACION DE ESTACIONDE ESTACION DE
DISTRIBUCION PRUEBAS CLASIFICACION

ENLACE 2000 ‘ 2000

TCP 1
ENLACE 2001 ‘ 2001
TCP2
ENLACE 2001 — 2000
TCP3

4.3.1 CONFIGURACION ENLACE TCP 1.

En la Figura 4.6, previa a la configuracion se observa las direcciones IP del PLC
Local e Interlocutor, respectivamente; adicionalmente el tipo de interfaz y subred a
utilizar. El enlace TCP1 entre la estacion de DISTRIBUCION vy la estacion de
PRUEBAS.
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§% Conectarenred |§§ Conexiones| |Conexién TCP I= & & & s |100% =]

3 CLASIFICACION FESTO CPV DIOT
CPU 313C-2 DP FESTO CPV DIO1
3 CLASIFICACION |

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS
CPU 313C-2 DP CPU313C-2 DP

<[ n

PROFIBUS(1)

_J General l Variables 10 Textos l

General G
ID local

Conexién

Propiedades especiales d_..
Detalles de direcciones
Opciones

Nombre: |Enlace TCP1

Via de conexién

Local Interlocutor

Punto final: |1 DISTRIBUCION |2 PRUEBAS

]
Interfaz | CP 343-1 Lean, PNAO-1[X1] [=]  [cP343-1 Lean_1, PNI0-2[x1)
Tipo de interfaz |Ethernet | |Ethemet
Subred: |ETHERNET | = [emHERNET
Direccion: [192.168.0.10 | [192.168.0.20 |
scar via de cog

X[ = )]
T

Figura 4.6. Configuracion general Enlace TCP1.

En la Figura 4.7, en los Parametros del bloque ingresar el valor de 1 en ID local,
y de esta manera se observa la generacion automatica de la palabra W#16#0080, que
permite enviar los datos al controlador de destino.

General I Variables 10 | Textos

General I

ID local

Propiedades especiales d... Pardmetros del blog

Detalles de direcciones
Opciones

0lecl s
1 D
W#16%0080 LADDR

T

Figura 4.7. Configuracion ID Local TCP1.

Las direcciones asignadas a cada Puerto (dec) van de acuerdo al PLC Local e
Interlocutor, como se observa en la Figura 4.8.



Enlace TCP1 [Conexién TCP]

General

Variables 10 | Textos

General
D local

Opciones

4.3.2 CONFIGURACION ENLACE TCP 2.

Detalles de direcciones

Local

Interlocutor

IP(dec): [192.1680.10

|[192.168020

\

Puerto (dec): 2000

a0 j

Figura 4.8. Puerto de comunicacion enlace TCP1.
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Para la configuracion del enlace TCP2 es entre la estacion de DISTRIBUCION
y la estacion de CLASIFICACION. En la Figura 4.9 se observa las direcciones IP

asignadas en los PLCs respectivamente.

ff Conectar en red U Conexiones |Conexén TCP : = ﬁ Q

% [100% -
|

1 DISTRIBUCION 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION FESTO CPV DIDT
CPU313C20P CPU313C2DP CPU313C-2 0P FESTO CFV DIO1
3 CLASIFICACION
{ PROFIBUS(1) |
<] C ]
Datos de red
nlace TCP2 [Conexién TCP)] 4 Prop!
| General [ Variables 10 Textos |
General I
1D local Genep
Propiedades especiales d.. Conexién
Detalles de direcciones
Opeicnes Nombre: |Enlace TCP2
Via de conexitn
Local Interlocutar
Punto final: |1 DISTREUCION | [3cuasiFicecion |
Interfaz | CP343-1 Lean, PNAOA[X1] [=]  [€P343-1 Lean_2. PHHO[X1] [=]
Tipade interaz | Ethemnet | Ethemet
Subred: |ETHERNET ¥ [ETHERNET v
Direccién: |192.168.0.10 | [192188030
(I m I |T Buscar via de conéxdn

Figura 4.9. Configuracién general Enlace TCP2.
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La configuracion de la ID local en este caso se asigna con el nimero 2 como se

indica en la Figura 4.10, y de la palabra W#16#0080 se genera automéaticamente.

| General | Variables 10 | Textos |

General

0 local ID local

Propiedades especiales d... Parametros del bloque

Detalles de direcciones

Opciones ID local (hex): |2 L

2 —b
W21620080 —{LADDR

T

Figura 4.10. Configuracion ID Local TCP2.

La configuracién del Puerto (dec) se asigna, al identificar al PLC Local e
Interlocutor del enlace TCP2, como se indica en la Figura 4.11.

JGeneraI uVarEables 10 " Textos I

General
10 local
Propiedades especiales d..

Detalles de direcciones

Detalles de direcciones Local Interlocutor
it IP(dec): [192.168.0.10 | [192.168.0:30
Puerto (dec): | 2001 (2000

Figura 4.11. Puerto de comunicacion enlace TCP2.

4.3.3 CONFIGURACION ENLACE TCP 3.

La ultima configuracion general es el enlace TCP3 entre la estacion de PRUEBAS
y la estacion de CLASIFICACION. En la Figura 4.12 se observa las principales

caracteristicas como: Subred y las direcciones IP.



£% Conectarenred 1§ Conexiones |Conexién TCP

(‘ ]

b Aumentar

'
X
X
— N —
1 DISTRIBUCION || 2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION
CPU 313C-2 0P I CPU 313C-2 0P CPU 313C-2 DP
=]

X
FESTOCPVDIOT | O milliiiile

=

ue

e

FESTO E’V DIoT w{

{PROFIBUS(1) _]

: General l Variables 10 [ Textos l

.
1D local L
Propiedades especisles d Conexién
Detalles de direcciones
Opciones Nombre: | Enlace TCP3
Via de conexién
r Local Interlocutor
.
[ |
15
Punto final: |2 PRUEBAS 3 CLASIFICACION
Interfaz | CP343-1 Lean_1, PN4O-2(X1] [w]  [cP343.1Lean_2, PN4O[X1] -
Tipo de interfaz | Ethernet Ethemet
Subred: | ETHERNET % [emERNET L
Direccién: |192.168.0.20 [192.168.030
<l >

Figura 4.12. Configuracion general Enlace TCP3.

103

En la configuracién el 1D local del enlace se asigna con el numeracion 2 y la

palabra W#16#0100 se genera automaticamente, como se indica en la Figura 4.13

General ” Variables 10 H Textos
General [l
1D local

Propiedades especiales d...
Detalles de direcciones
Opciones

|
\
|
|
|
|
|
\
\
i
f

Pardmetros del bloque

Figura 4.13. Configuracion ID Local TCP3.

La asignacién de la direccién del Puerto (dec) va de acuerdo al PLC Local e

Interlocutor del enlace TCP3, como indica en la Figura 4.14.

| General | variables 10 | Textos

General
1D local
Propiedades especizles d..

Detalles de direcciones

Detalles de direcciones

Local
IP (deck: [[192.168.0.20

Puerto (dec): |2001

Interlocutor
| [192.168.0.30 ]
| [2001 ]

Figura 4.14. Puerto de comunicacion enlace TCP3.



104

4.4 DIAGRAMAS DE FLUJO DE LA ESTACION DE BUS DE CAMPO.
4.4.1 ESTACION DE DISTRIBUCION.

El diagrama de flujo disefiado para el control de la estacion de distribucion, indica

las diferentes partes del proceso, y el envio y recepcion de datos, tal como se observa

RECIBE DATOS
ESTACION DE PRUEBAS
CUANDO ESTA
INIGIO DISPONIBLE

DEL

en la Figura 4.15.

PROGRAMA

BS?TthPN RECIBE DATOS DE
i 4 AR ALMACENAMIENTO
mESeT LLENO
CONDICIONES
INICIALES e ialals
BASE DE DATOS
PIEZAS DISTRIBUIDAS
NG
ExisTE™S!
4 PIEZA v
EXPLLEA
PIEZA

DEPOSITADA

Figura 4.15.Diagrama de flujo estacion de distribucion.

En el Anexo F, se detalla el ladder de programacidn de la estacion de distribucion.



4.4.2 ESTACION DE PRUEBAS.
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El diagrama de flujo para el control de la estacion de pruebas, indica el proceso

global de la estacion y sus diferentes procesos, asi mismo el envio y recepcion de datos,
.16.

como se detalla en la Figura 4

.

EMVia DATD ALA
ESTACION DE
DISTRIBUCION

COMDICIONES

INICIALES:

- LIBERA DE PIEZA

COM EL PISTON

BASE DE DATOS

CONTADOR ‘
PIEFA FALSA

——{ - CILINDRD ABAID b

MO

ENVIA DATO A LA
ESTACION DE
DISTRIBUCION

'

Sl

BAJA
CILINDRO

ACTIVA
CORREDERA

RECIBE DATOS
ESTACION DE
CLASIFICACION
PIEZA CLASIFICADA
BOTON
STOP RECIEE DATOS DE
START ALMACENAMIENTD
RESET LLEMO
CONTADOR

BASE DE DATOS
PIELA CORRECTA

COMDICIONES
INICIALES:

- CILINDRO ABAJD

- LIBERA DE PIEZA

CON EL PISTON

Figura 4.16. Diagrama de flujo estacién de pruebas.

En el Anexo F, se muestra el ladder de programacién de la estacion de pruebas.
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4.4.3 ESTACION DE CLASIFICACION.

El diagrama de flujo disefiado para el control de la estacion de clasificacion, indica
el proceso global de la estacion, y con sus diferentes procesos como el envio y
recepcion de datos, en la Figura 4.17 se observa detalladamente el proceso de control

de la estacion de clasificacion.

INICIO RECIBE DATOS
DEL ESTACION DE
PROGRAMA PRUEBAS

h 4

RECIBE DATOS DE
ALMACENAMIENTO
LLENO

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

)

ENVIADATOS A
ESTACION DE PRUEBAS

BASE DE DATOS
PIEZA NEGRA

ALMACEN
LLENO

BASE DE DATOS
PIEZAROA

ENVIA
DATOSA
STOP.

Figura 4.17. Diagrama de flujo estacién de clasificacion.

En el Anexo F, se detalla el ladder de programacion de la estacion de clasificacion.
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4.5 INTEGRACION DEL SISTEMA DE BUS DE CAMPO.

Para completar la integracién de la estacion de bus de campo FESTO, se utiliza
los bloques de comunicacion AG_SEND y AG_RECYV, disponibles en el software de

programacion de los PLCs.

Las variables utilizadas para envio y recepcion de datos se detallan a continuacion
en la Figura 4.18. Posteriormente, en la Tabla 4.2 se indica el envio y recepcion de

datos mediante los diferentes enlaces TCP, configurados previamente.

TRANSMISION ETHERNET DE DATOS ENTE PLCs

DISTRIBUCIOM PRUEBAS CLASIFICACION

e T
S o
w
=
o Q
= = M1041 —— M120.2
24
L
o
> M11D — MD.4
28
i SEMND RECW
[T = g TCF 2 - r
jpa Byte M10 Byte M10
25 = TCP 2
g el
[4r] I.I‘;I
ﬂll a
) M220.0 — M12.0
23
o w
wr O
o' r_']l
23
iy el
oy 0o
o o

M1Z1— M20.1

|

Figura 4.18. Variables para el envio y recepcion de datos.



Tabla 4.3.

Envio y recepcién de datos mediante los enlaces de comunicacion.
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ENVIO RECEPCION
ENLACE | ESTACION | DIRECCION | ACCION | DIRECCION | ACCION
S1. Inicia el Bit recibido
164.0 proceso de M11.0 desde
Estacion de distribucion pruebas
distribucion Bit de envi6 Inicia
M10.1 MO0.4 proceso de
a pruebas R
distribucion
Bit recibido
Enlace M180.0 C_onteo de M10.1 de
TCP1 pieza falsa Lo
distribucion
., Conteo de L
Estacion de M180.1 pieza M180.3 Cc_)ndlcmn_
Pruebas primera pieza
correcta
Bit de envi6
M11.0 a
distribucion
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CAPITULO V

5. DISENO E IMPLEMENTACION DEL HMI (Interfaz hombre-
maquina) y SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de
Datos).

5.1 CARACTERISTICAS DEL HMI

El HMI es una parte fundamental para la supervision y control de los procesos de:
distribucion, pruebas y clasificacion en la estacion de bus campo FESTO, las

caracteristicas principales que dispondra el sistema HMI sera:

e Permite la comunicacion con los dispositivos de campo.

e Visualizacion de las variables mediante pantallas con objetos animados.

e Visualizacion en una pantalla del proceso general del bus de campo.

e Visualizacion en sub-pantallas de cada uno de los procesos: distribucion,
pruebas y clasificacion.

e Permite que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones,
controles encendido y apagado.

e Visualizacion de conteo de piezas para el analisis estadistico.

e Ingreso al sistema mediante identificacion de usuario y contrasefia.

Para implementar el sistema HMI se necesita de los siguientes elementos: Panel
operador, soporte articulado para el panel.

5.1.1 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE UN PANEL OPERADOR
Las caracteristicas que debe tener el panel operador son:

e Tiene que ser multicolor, para una mejor visualizacion.
e Debe disponer alta resolucion, para presentar graficos del proceso.
e Debe tener incorporado el protocolo de comunicacion Ethernet.

e El tamafio debe ser no invasivo en el proceso a controlar.
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En el presente proyecto se utiliza una pantalla basica KTP600 PN de los
fabricantes SIEMENS, mostrada en la Figura 5.1.

Figura 5.1. Panel KTP 600 PN.

5.1.2 ESPECIFICACIONES DEL PANEL KTP 600 PN.
a. PARTES DEL PANEL KTP 600 PN

El panel de operador consta de partes especificas de cuidado para su instalacion,

como se observa en la Figura 5.2, con la respectiva descripcién en la Tabla 5.1.

Figura 5.2. Partes KTP600 PN.

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI, 2009)
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Tabla 5.1.

Partes pantalla tactil KTP 600 PN.

Numero DESCRIPCION

Pantalla tactil

Mordazas para la fijacién

Junta de montaje

Teclas de funcion

Interfaz Profinet

Conexion a la fuente de alimentacion
Caracteristicas del panel de operador

Nominacion de los puertos

© 00 ~N o O A~ W N -

Guia de tiras roturables

=
o

Conexioén a tierra

b. ESPECIFICACIONES TECNICAS KTP 600 PN

Hay que tomar en cuenta las caracteristicas técnicas que dispone el equipo, para

no cometer error en su instalacion.

o CARACTERISTICAS GENERALES DEL PANEL KTP600 PN:

— Pantalla tactil de 256 colores.

— Dimensioén de 5,7”.

— Tiene 6 teclas de funcion.

— Dispone de un Interfaz PROFINET/ Ethernet Industrial.

— La configuracion se puede realizar con WinCC y TIA Portal.
e ALIMENTACION.

Para el uso del panel operador se trabajar con una tensién nominal de 24 Vcc y

con una tolerancia que comprende entre -20% al 20%.

o CONDICIONES DE OPERACION.

Las condiciones del panel operador se detalla en la Tabla 5.2.



Tabla 5.2.

Condiciones de almacenamiento KTP600 Pn.

Condicion Rango admisible
Caida libre Menoralm
Temperatura Entre -20 a 60 grados centigrados

Presién atmosférica

Humedad ambiental

En un rango de -1000 m a 3500 m

10% a 90% , sin condensacion

Fuente: (SIEMENS, SIMATIC HMI, 2009)

5.1.3 SOFTWARE PARA REALIZAR HMI Y SISTEMAS SCADA
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Antes de empezar con el disefio del HMI'y el SCADA, se debe tener conocimiento

de la utilizacién del software, principalmente en la implementacion de objetos.

Los objetos son elementos graficos, que permiten disefiar las imagenes del

proyecto; La ventana Herramientas contiene todos los objetos disponibles para el

panel de operador. La ventana muestra diferentes opciones como se visualiza en la

Figura 5.4.

Figura 5.3. Ventana de Herramientas
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Donde:

Objetos basicos.- Los objetos basicos son: "Linea", "Elipse","
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Circulo",

"Rectangulo”, Campo de texto™ o "Visor de graficos", como se muestra en la Figura

5.4.

Simbolo | Objeto Indicaciones
"Linea" -

@ "Elipse” -

[ "Circulo” -
"Rectangulo” -

A "Campo de Muestra un texto de una linea o varias. La fuente y |a representacion
texto” pueden configurarse.

b "Visor de Muestra graficos de programas graficos externos e inserta objetos
gréaficos" OLE. Pueden emplearse los formatos gréficos siguientes: "™.emf",

" wmf', ".dib", ™.bmp", ™. jpg", ™ ipeg”, ".gif'y " 4"

Figura 5.4. Objetos basicos.

(SIEMENS, Sistema de informacion, 2012)

Elementos.- A los elementos pertenecen los elementos de manejo basico, p. €j.,

"Campo E/S", "Boton" o "Indicador gauge", como se indica en la Figura 5.5.

Simbolo Objeto

Indicaciones

& “Campo E/fS" Devuelve los valoresde una variable yfo escribe valores en una variable.
Esposible determinar limites para los valores de variables representados en el
campo E/S.Para una enfrada invisible del operadoren runtime, configure "Enfrada
oculta™

|| “Botan" Ejecuta una lista de funciones o un script, en funcién de |la configuracidn.

= "Campo E/S simbdlico” Devuelve los valoresde una variable yfo escribe valores en una variable. En
funcién del valor de la variable se mosfrard un texto de una lista de textos.

= -

asg "Campo E/S grafico” Devuelve los valoresde una variable yfo escribe valores en una variable. En
funcién del valor de la variable se mostrard un grifico de una lista de gréficos.

w5 "Campo de fecha yhora" | Devuelve la fecha y hora de la hora del sistema o de una variable. Permite al
eperador infroducir valores nuevos. El formate de visualizacion puede
configurarse.

B "Barra” Representa un valor del confrelador en forma de columna provista de una escala.
| L “Interruptor” Cambia enfre dos estadosdefinidos. Un interruptor puede rotularse con texto o con

un gréfico.

Figura 5.5. Elementos

(SIEMENS, Sistema de informacion, 2012)



Controles.-
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Los controles tienen una funcionalidad ampliada. También

representan procesos, COmo visor de curvas Yy visor de recetas, como se muestra en

la Figura 5.6.

Sim bolo Objeto Descripcion

i "Visor de avisos” Muesfra avisos o eventos de aviso pendientes del bifer de avisos
o del fichero de avisos.

= "\Visor de curvas” Representa varias curvas con 1a evolucién de los valores del
confrolador o de un fichero.

1 "Visor de usuarios” Permite a un administrador gestionar los usuarios del panel de
operador.
Permite a un operador sin derechos de administrador cam biar su
conirasefia.

= "\isor de recetas” Muesfra registros y permite editarlos.

‘|JJ. "Wisor de diagndstico del Ofrece una vista general de todos los dispositivos aptos para

sistema” diagndstico.

Indica los falles en la instalacion.

Figura 5.6. Controles

(SIEMENS, Sistema de informacion, 2012)

Graficos.- Los gréficos estdn divididos tematicamente en forma de arbol de

directorios. Las diferentes carpetas contienen las siguientes representaciones

graficas, por ejemplo: Areas de maquinas e instalaciones,

Instrumentos de

medicién, Elementos de manejo, Banderas, Edificios, como se observa en la Figura

5.7.

Opciones
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Controles

] 2 Colors filled
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seale] Qi

o
a

4|

Figura 5.7. Graficos predeterminados
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Adicionalmente el usuario puede crear accesos directos a sus propias carpetas de
gréaficos. Los gréaficos externos estan en dichas carpetas y sus subcarpetas, que se
encuentran en la ventana de herramientas. En esta carpeta se creard los graficos para

la representacion de las estaciones, como se indica en la Figura 5.8.

Opciones ﬁ
k L it & | oscro v = ;
? |Dbjet[:-s basicos g
b |Element[:-s %
b |CDntrDIes o
V|Gréficos ?
i s
} .0 Carpetas de graficos de WinCC g
b ,_i Carpetas de gréficos propias @
,t] graf hmi festo g-

a

o

L]

i

T =1

gl eetmer O |
! s | 1
=

Figura 5.8. Carpeta de graficos propios.

Para el control y el monitoreo de la estacion mediante el HMI y el SCADA se
implementa: botones, indicadores, graficos, textos, etc. A continuacion se explica

coémo crear y enlazar cada objeto con las variables de los PLCs:

e Crear Botones.

Para crear botones en la pantalla del HMI seguir el siguiente procedimiento: En la
pestafia Herramientas, en Elementos seleccionar el icono de Botén dar clic y
arrastrar hasta el area de trabajo, aqui se puede cambiar el nombre y la apariencia del

botdn segln sea la necesidad. Este proceso se muestra en la Figura 5.9.
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Figura 5.9. Crear botones

Para tener el control por medio de los botones creados, se debe enlazar cada uno
de ellos con las variables, para esto seguir los siguientes pasos: en la pestafia Eventos
seleccionar Pulsar o Soltar (esto es para saber la accion del botdn cuando se pulse o
se suelte, realizar lo mismo en las dos opciones), seleccionar Activar bit y Variables
(Entrada/salida) y a continuacion se presenta un area de seleccion, en esta dar clic y
se abre la ventana de variables, en esta ventana se tiene todas las variables de los PLCs,
seleccionar Variables PLC y escoger la variable con la cual se desea enlazar el botén.

Este proceso se observa en la Figura 5.10.

Opciones AT
- — " - — p— o
frohoma Hs[*] BT USAtE: Asps s =1 — sl gt 2@ e
\ || Ol = 1 ~|> | Objetos basicos E
2
@ - - Sr——
g 1w 8 [°
e
i ol
%2 E & ¥
2 N >
.,
3
N ]
'ﬁ_ _|> | Controles 2.
' » [ Médulos locsles A il
~ [ 2 PRUEBAS [CPU 313C-
- ) Nombre Tipo de datos | Direccién | Comy
& = » ' Blogues de programa =
® : X @ HMIRESET gool %31 -
' START | STOH @ HMRESET() gool %2032
| i | L Variables PLC
3 oo fect apooo o
; RO UTos TCoTeE R = D3 l
< L ~ [ 3 CLASIFICACION [CPU 31 - o =
. ooy
K bl bl @ HwmswoP 8ool %ND.5
- - » [ Objetos tecnolégicos |
Propiedades I Animaciones . . 9 ] HM STOP(1) Bool %M203.0
I =
2T BE X < nl | > <]
Hacer clic (") Mostrar todo
fil Pulser v ActivarBit
fil} softar N Variable (Entradalsalida) HM STAR 3.
Activar i <Agregar funcién>
Desactivar 4
Cambio
<

Figura 5.10. Enlace de botones con las variables del PLC
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e Crear indicadores.

Para crear indicadores en la pantalla del HMI seguir los siguientes pasos: En la
pantalla Herramientas, en Objetos basicos seleccionar el icono de Circulo (o de la
forma que se desee tener el indicador), dando clic arrastrar hasta el area de trabajo,
aqui se puede cambiar la apariencia del indicador segun sea la necesidad. Este proceso

se muestra en la Figura 5.11.

ALO ADA P600 Ba olor P agene 0O_PANATALLA O

Opciones
sl E"

:
~ ~| v Objetos bisicos
il @om A
w Circul

sejusiuenay 2

f) f) > ‘Eilamentos
N g > | Controles
v | Graficos

2 ax

» a4 Carpetas de gréficos de WinCC
FESTO v ».§ Carpetas de gréficos propias
- #) graf hmi festo

ouadsvi_ﬂqr sauopewW|

SOUOIINISU] [k "

o==

1K1
TI18

= e

Rasey ity

PORTADA

Figura 5.11. Creacion de indicadores

Para visualizar el estado de las variables de los PLCs, se debe enlazar cada uno de
ellos con las variables, para esto seguir los siguientes pasos: en la pestafia
Animaciones seleccionar Agregar animacién y Apariencia, a continuacion se
presenta un area de seleccion de variables, en esta dar clic y se abre la ventana de
variables, en esta ventana se tiene todas las variables de los PLCs, seleccionar
Variables PLC y escoger la variable con la cual se desea enlazar el indicador, en Tipo
seleccionar Rango y se despliega una sub ventana en la parte inferior, en esta ingresar
1 y escoger un color para indicar que la variable esta activada y 0 para cuando la
variable este desactivada. Este proceso se visualiza en la Figura 5.12.
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D TOTAL OK_SCADA_hmi » HM_1 [KTP600 Basic color PN] » Imagenes » 0_PANATALLA INICIO — @ @ X Hetramientas & 1 »
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Apariencis i | 7 Dieccién: w22 PO varios bits -'.
T L <k . [0 7] acane
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Figura 5.12. Enlace de indicador con la variable del PLC

e Crear Textos y etiquetas.

Para crear textos y etiquetas en la pantalla del HMI seguir los siguientes pasos: En
la pantalla Herramientas, en Objetos basicos seleccionar el icono Campo texto (A)
dando clic y arrastrar hasta el &rea de trabajo, aqui se puede cambiar la fuente y escribir
segun sea la necesidad. Este proceso se observa en la Figura 5.13.

Thome 8 1w B I USASES Asgs S = —

DISTRIBUCION PRUEBAS

Figura 5.13. Creacion de texto y etiquetado.
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e Crear gréficos

Para crear gréficos en la pantalla del HMI seguir los siguientes pasos: En la
pantalla Herramientas, en gréaficos seleccionar cualquier grafico deseado, dar clic y
arrastrar hasta el area de trabajo. Este proceso se muestra en la Figura 5.14.

Opciones rJ
N 2@ diF
L’—l Oyom bésicos | g
>  Elementos 5
> Controles “
v | Gréficos
54 b3 4
: LRl ppomienice conaapenlere (R
CLASIFICACION 5 Corpetas de grificos propios g
i ‘ ) grafhmi festo s
z
8
I INL
tAsF ¢
z
§
8
=
H
H

Figura 5.14. Creacion de garficos.

e Crear Campo E/S

Para crear campos E/S en la pantalla del HMI seguir los siguientes pasos: En la
pantalla Herramientas, en Elementos seleccionar el icono de Campo E/S dando clic
y arrastrar hasta el area de trabajo, aqui se puede cambiar la apariencia del campo

segun sea la necesidad. Este proceso se observa en la Figura 5.15.

.5CADA_hmi » HM_1 [KT

Ingenieria Mecatrénica

4 Carpetas de gréficos de Wincc | it
»,jup-naglmwpu H

DISTRIBUIDAS m mr 1

RESET CONT

Figura 5.15. Crear Campos E/S
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Para visualizar valores en los campos E/S, se debe enlazar cada uno de ellos con
las variables del proceso, en este caso de contadores, para esto seguir los siguientes
pasos: en la pestafia Animaciones seleccionar Conexién de variable, Agregar
animacion, Valor de procesos y se presenta la ventana de Conexion de variable aqui
de igual manera que en los botones e indicadores seleccionar la variable del contador,

que se desee mostrar los valores. Este proceso se muestra en la Figura 5.16.

Opciones A
~ . = N nF3
ffahoma [27/7] BT USALE: At s s =:—2 BeAsBellem: v 2@ 45
[~]>  Objetos basicos 3
» R A V.E!.I\'!nt” %
s RO “
- LR ms L) 5
) -
| & 4
DISTRIBUIDAS {!]1) 1 :
v Controles :
— | Yot ‘ : i 0
» @ (A v/ X
v [ 2 PRUE ¢
Tipo .. Direccién Nombre
» ' Bloqu,
< L | | » 03 Objer. Bool  %WM130.1 €@  Mem hmiStop ~
— Bool  %M150.0 Mem Manu §
d Propiedades [l [*in{ > e veri oo o AL
———— (— 1 = »mmd.. | ® 1
[ | | | -l int  %MWI00 @ NUMPEZAS DISTRIBUI x
» g 8logu. = v
Conexién de variable ____| ; f::“‘: Bool  %M1220 @  ckAUXPA extiende PIST
e
Propi Bool  %Q64.0 a »
<@ Conexiones de varia eded b/ Var "I Ropl %010 A0 PLLLLT START hd |
%1 !
W Agregar animacién Nombre: | Valor de proceso (¢ m] [>]5 [ <] >
<€ Valor de proceso i [ Mestrar todo w Agregor objeto mﬁa
158 11 CION Proceso e 2
» & Movimientos § Variable: | NUM PIEZAS DISTRIBUI [9)...) Al
I o 3
Var. PLC: | NUMPMIEZAS DISTRIBUI |* g
2
Direccién: |%\W100 [1nt
<] ] Wl <] " 1> p

3 PCSysem_t | 11 A1_DATOS D.

Figura 5.16. Enlace de Campo E/S con las variables de los contadores.
5.2 IMPLEMENTACION DEL HMI.

Para implementar el HMI en la estacion de bus de campo FESTO, se realiza el

montaje y la configuracion, descritos a continuacion:
5.2.1 MONTAJE DE LA PANTALLA KTP 600 PN.

El montaje de la pantalla KTP 600 PN se realiza mediante un soporte que resulte
no invasivo para los demas dispositivos de la estacion, el cual dispone del espacio
necesario para el cableado y con ranuras para la ventilacion, lo que evita problemas

con la temperatura ambiental, como se indica en la Figura 5.17.
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Figura 5.17. Montaje del soporte de la pantalla

Con la colocacion del soporte para la pantalla, se facilita el control y visualizacion
de la estacion de bus de campo, con una mejor manejabilidad de la pantalla, como se
indica en la Figura 5.18.

(@) (b)

Figura 5.18. (a) Parte frontal del soporte, (b) Parte posterior del soporte de la
KTP 600 PN

5.2.2 SELECCION DEL PANEL OPERADOR EN SOFTWARE TIA PORTAL

En el mismo proyecto generado en el capitulo 1V, donde se configuré la red
Ethernet, se agrega un panel operador para el control de la estacion de bus de campo.
En la Figura 5.19 se muestra la seleccion en el software TIA Portal; para ello, en la
Arbol del proyecto, dar doble clic en la opcion Agregar dispositivo y se presenta una
nueva ventana para agregar dispositivo, en ésta seleccionar la opcion HMI,
SIMATIC Basic Panel, 6” Display, y dentro de este grupo seleccionar la serie
KTP600 Basic color PN, y finalmente dar clic en Aceptar.
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Figura 5.19. Seleccidén Panel operador en el software.

5.2.3 CONFIGURACION DEL PANEL OPERADOR

Para la configuracion del panel operador, ubicarse en la pestafia Vista de redes,
se observa que el panel no posee de una conexion con los demas dispositivos. Para

realizar esta conexion de realiza la siguiente configuracion:

e EnlaFigura5.20 se muestra los pasos de configuracion siguientes: Seleccionar el
panel HMI_1 y se despliega la ventana Propiedades, seleccionar la opcion de
Interfaz PROFINET y seleccionar Direcciones Ethernet, en la parte de Subred

seleccionar la opcién Ethernet para que el panel quede integrado a la misma
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subred de los modulos de comunicacion. En la parte del Protocolo IP se le asigna
la direccion IP de 192.168.0.40 la cual el ultimo numero es diferente de las demés
estaciones para evitar conflictos, por defecto la Masc. subred es 255.255.255.0,

y en Direccién del router: 192.168.0.1.

4..FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi ¥ Dispositivos y redes

|&F Visia topoldgica ]ﬂ Vista de redes ‘_‘[[I Vista de dispositivos

% conecesren red| | L] Conedones |Conesibn_HM i A== - =

HMI_1

KTPEO0 Basic oo I:I

1 DISTRIBUCION 2FRUEBAS
CPU 313C-2 0P CPU 3132 DF
|

Ethernet{1}

3 CLASIFICACION
CPU3C-2 0P

FESTOCAV DI | £ maliliiem

FESTOCPV DN iz

BCLASIFICACION | ke g
L ‘

PROFIBLIS(1)

4 Propiedades ‘i..lnfo:macic'rn i_|| wl Diagnéstico |

]' General Variables 10 Textos

w General
Iimfeernacidin del catélogo
= Interfaz PROFINET [X1]
Genenl Subred: | Echerner(l) -
Direccicnes Ethernet

c N0 CONECTa 0l
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DirecciénIP: | 192 . 168 . 0 .40
Mésc. subred: | 55 . 255 . 255 . 0
R Urilizar rowter

Duwecciin del router 192 . 168 . O

I Imagen raiz I'j'-‘ Dispesitives ..

Figura 5.20. Configuracion de comunicacion del Panel operador.

Posterior a la configuracion inicial el panel operador, se necesita enlaces
adicionales con cada PLC, para completar la comunicacion con los dispositivos. Para

crear estos enlaces seguir los siguientes pasos:

e Darclicen el botdn de Conexiones y en la lista desplegable seleccionar Conexién
HMI; posteriormente los dispositivos que pueden conectarse, se resaltan de color.
e Para crear el enlace entre el panel operador y los PLCs, seleccionar dando clic en
HMI_1 y arrastrar al PLC de la estacion de DISTRIBUCION y de esa manera se

genera el enlace Conexién_HMI_DIST como se observa en la Figura 5.21.
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Figura 5.21. Configuracion de enlaces del Panel operador.

Para crear los enlaces para la estacion de pruebas y la estacion de distribucion, se
realiza el mismo procedimiento anterior, y de esta manera se completa la

comunicacion del panel con los PLCs y el HMI queda integrado a la red.
5.2.4 DISENO DEL HMLI.

Para el disefio del HMI se genera una estructura jerarquica de las pantallas para
tener un sistema ordenado, la cual se muestra en el diagrama de bloques de la Figura
5.22.

DATOS Dt
DISTRIBUCION

DISTRIBUCION

PANTALLA DE , . DATOS DI
INICIO UL PRUEBAS

CARATULA

DATOS DI

LASIFICACIO
EERSIHSR G CLASIFICACION

INFORMACION DEL
SISTEMA

OPCIONES DEL
SISTEMA

ADMINISTRACION
DE USUARIO

INFORMACION DEL
PROYECTO

Figura 5.22. Diagrama de bloques de la estructura del HMI
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Los botones e indicadores a implementar, se enlazaran con las variables del PLC

en cada estacion; la Tabla 5.3, se detalla la asignacion con las variables del proceso.

Tabla 5.3.

Enlaces de indicadores y botones del HMI, con las variables del PLC.

ESTACION DE
DISTRIBUCION

ESTACION DE
CLASIFICACION

START MHI STAR Cilindro retraido 1B1(2)
STOP HMI (2) Cilindro extendido 1B2(2)
RESET HMI RESET Brazo giratorio izquierda 3B2
EXPULSA HMI EXP Brazo giratorio derecha 3B1
RECOGE HMI REC

DEPOSITA HMI DEP Pieza disponible B4
oos | oo e

START HMI START Detecta piezas de color B3
STOP HMI STOP(1) Detecta pieza existente PART_AV
RESET HMI RESET(1) Detecta piezas metélicas B2
BANDA HMI BANDA Sensor de barrera B4(1)
TAPON HMI TAPON Tapon 3M1(1)
ROJA HMI ROJA Cilindro extendido 1B1
METALICA HMI METALICA Cilindro retraido 1B2
A3_DATOS DE Cilindro extendido 2B1
PATOS CLASIFICACION Cilindro retraido 2B2
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Para generar las diferentes pantallas que intervienen en la visualizacién del HMI
segun el diagrama de bloques anterior se debe seguir los pasos: En la pestafia Arbol
de proyecto seleccionar HMI_1 [KTP600 Basic Color PN], en la lista desplegable

Imagenes dar clic en Agregar imagen. En la Figura 5.23, se muestran las pantallas

creadas.
Dispositivos
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hy Dispositives yredes
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Figura 5.23. Pantallas del panel operador.

Y Online y diagnéstico

UNIVERSIDAD DE LAS FUERSAS ARMADAS .©
ESPE EXTENSION LATACUNGA
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Una vez generadas las pantallas que intervienen en el HMI, se renombra con la

funcién de cada una de estas.

5.2.5 PANTALLA DE INICIO (CONTROL GENERAL DE LA ESTACION DE
BUS DE CAMPO).

En la PANTALLA DE INICIO para el control del panel operador se disefi6 una
réplica del proceso general a controlar, como se muestra en la Figura 5.24. Con los
diferentes indicadores del proceso, se puede identificar posibles fallos y ubicarlos de

una manera rapida para generar soluciones inmediatas.
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Figura 5.24. Interfaz control general panel operador.

5.2.6 DISTRIBUCION (CONTROL ESTACION DE DISTRIBUCION)
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En la Figura 5.25 se muestra la visualizacion de los diferentes sensores, actuadores

y partes que intervienen en la estacion de distribucion, e indican en tiempo real la

situacion de la distribucién de piezas. Ademas dispone de botones de control (START,

RESET y STOP) para el control de la estacion y los botones para el funcionamiento

manual de la estacion.
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Durante el proceso se obtiene datos de conteo de la estacion de distribucion, por
lo cual se dispone de un botén de DATOS, que permite acceder a la pantalla de
CONTEDO laque indica cuantas piezas han sido distribuidas por la estacion, el proceso

de conteo se muestra en la Figura 5.26
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z £ Disposiones yredes

| » 31 0SmEvOON (U209
» g 2emens jouC209

» 733 CLASFICAOON [CPU 313C2 0

Toe v T

| = —$—

e o i 0

Figura 5.26. Control de piezas distribuidas.

5.2.7 PRUEBAS (CONTROL ESTACION DE PRUEBAS).

En la pantalla de PRUEBAS se muestra el control y monitoreo en tiempo real de
la estacion de pruebas, esto mediante botones e indicadores que indican el estado del
proceso. En la Figura 5.27 se observa el lugar, que se coloca las piezas correctas y

falsas.

ens - 4.-FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi

Totally Integrated Automation
o PORTAL

Dispositivos

500 Vi B d
ol | Objetos bisicos
| (] 4-£INRED TOTAL OK_SCADA_hmi
T hend e i
B W rovsioroine /oQ@MH AL
5| Dispositivos yredes

] » 1 DsmBUCiON [cu 3136207
| »m2rruesas [cru3taca o
» (113 CLASIFICACION [CPU 313C2 DF)
v [ HML_1 [KTP600 Basic color PN]

e dis

v Elementos

"FEFEL T

[ imégenes
W Agregarimagen
¥ 0_CARATULA
[E]0_OPCIONES DE SISTEMA
[ 0_PANATALLA IO
[F]1_DisTReuGoN
[ 2.phueess
[T)3CUSIFCATION
[E] A_DATOS DE DISTREUCION
] 42,4705 O PRUEBAS
[E] A3_DATOS DE CLASIFICACION.

v | Controles

AE Y

v Graficos i

My

¥ . Carpetas de gréficos de WincC
- Carpetes de gréficos propies

I~ 135% ™ i 6 e
> |Vista detallada Q Propiedades |*4 nformacion 1] % Diagnéstico

3 Visageneral | 12 prueeas

Figura 5.27. Control de la estacion de pruebas.
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Posterior al monitoreo de la estacion de pruebas, se dispone de informacion
detallada del proceso, mediante el botdn DATOS que ingresa a la pantalla CONTEO,
donde se verifica las piezas correctas o incorrectas que fueron de detectadas durante el

proceso de pruebas, como se observa en la Figura 5.28.

Totally Integrated Automation
i PORTAL

iiiii

TV o]

5

PIEZAS # 2

@ W 02 2% EB 3

CORRECTAS @S L9 EMR F

mcorrectas (TR [

uuuuu

il s Y s s Nl s s s ] S

Figura 5.28. Control en la verificacion de piezas.

5.2.8 CLASIFICACION (CONTROL ESTACION DE CLASIFICACION).

La tercera estacion se encarga de la clasificacion de las piezas correctas que
previamente fueron identificadas en la estacion de pruebas. En la Figura 5.29 se
observa la clasificacion de las piezas de acuerdo a las caracteristicas como: material y

color.
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Figura 5.29. Control de la estacion de clasificacion.
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Mediante el boton DATOS, se ingresa a la pantalla CONTEO mostrada en la
Figura 5.30, donde se observa cuantas piezas fueron clasificadas dependiendo de sus

caracteristicas en posiciones especificas en el almacenamiento.
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Figura 5.30. Control de clasificacion de piezas.

5.2.9 OPCIONES DEL SISTEMA.

El sistema del panel operador genera informacién adicional durante el proceso que
se puede observar en cualquier instante. En la Figura 5.31 se muestra la administracion

de los usuarios que han ingresado al sistema.
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Figura 5.31. Administracién de usuarios del panel operador.
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La descripcion de la INFORMACION DE EQUIPOS se observa en la Figura

5.32 que indica el tipo de panel, conexion y controlador utilizado.
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Figura 5.32. Informacién del sistema.

La INFORMACION DEL PROYECTO realizado constata de autores, tema, y

la descripcion del proyecto, como se visualiza en la Figura 5.33.
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Figura 5.33. Informacion del proyecto.
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5.3 CARACTERISTICAS DEL SISTEMA SCADA

El sistema SCADA es una parte fundamental en la automatizacion de la estacion
de bus de campo FESTO, las principales caracteristicas que dispone son:

e Control de seguridad mediante usuario y contrasefia.

e Control remoto de la estacion de bus campo.

¢ Indicadores de sensores y actuadores.

¢ Visualizacion de datos del proceso para el analisis estadistico.
e Historial de ingreso de usuario al sistema.

e Almacenamiento de informacién mediante una base datos.

5.4 IMPLEMENTACION DEL SISTEMA SCADA.

Para la implementacion del sistema SCADA tomar en cuenta que el software TIA
Portal tiene incorporada una version béasica de WiIinCC. Para realizar el sistema
SCADA es necesario instalar un complemento adicional en el software TIA Portal;
que se llama WinCC Confort Advanced, el cual debe ser de la misma version del

software TIA Portal Profesional, para su compatibilidad.

5.4.1 SELECCION DEL SISTEMA SCADA EN EL SOFTWARE TIA
PORTAL.

La seleccion del sistema SCADA se realiza, en el mismo programa que se trabaja

el HMI. El proceso para la seleccion es el siguiente.

En la pestafia Arbol del proyecto, seleccionar Agregar dispositivos; en esta
ventana escoger Sistemas PC, donde va aparecer un listado con varias opciones; hay
que escoger la opcién SIMATIC HMI Application y dentro de esta seleccionar la
opcién WIinCC RT Advanced, y para completar con la seleccion dar clic en el botén

Aceptar. El proceso de seleccion descrito se muestra a en la Figura 5.34.
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Figura 5.34. Seleccidn del sistema SCADA.

El sistema SCADA a implementar en el software TIA Portal, se denomina con

PC-System_1 de manera automatica.
5.4.2 CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADA.

La configuracion del PC-System 1, ubicarse en la pestafia Propiedades donde se
escoge la Subred de la lista desplegable Ethernet. En el item Protocolo IP se asigna
la Direccion IP 192.168.0.50; y Masc de subred asignada es de 255.255.255.0,
adicionalmente como se va utilizar un switch, se activa la opcion Utilizar router para

asignarle la direccion 192.168.0.1, como se observa en la Figura 5.35.

Figura 5.35. Configuracion del sistema SCADA.
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A continuacion se crea los enlaces de comunicacion del PC-System_1 con cada

uno de los PLC, en el software TIA Portal.

En la pestafia Vista de redes seleccionar el botdn Conexiones, y escoger de la
lista desplegable Conexion HMI, se observa que los dispositivos se resaltan de color.
Para crear los enlaces dar clic en el PC-System_1 y arrastra hasta conectar con el PLC

de la estacion de PRUEBAS. El proceso descrito se observa en la Figura 5.36.
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Figura 5.36. Configuracion de enlaces del sistema SCADA.

La creacion de los enlaces para la estacion de DISTRIBUCION vy
CLASIFICACION, se realiza el mismo procedimiento anterior; con la creacion de

los enlaces se completa la comunicacién PC_System 1, que queda integrada a la red.
5.4.3 CONFIGURACION DE SEGURIDAD DEL SISTEMA SCADA.

La configuracion de seguridad del sistema SCADA se realiza en la pestafia Arbol
del proyecto, seleccionar la opcion PC-System_1, ingresar en Administrador de
usuarios; en la pestafia Usuarios, seleccionar Agregar para ingresar el Nombre y
contrasefia del nuevo usuario; en la pestafia Grupos escoger la opcion a la que

pertenezca usuario creado. Esta configuracion se muestra en la Figura 5.37.
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Figura 5.37. Administrador de usuarios del sistema SCADA.

5.4.4 CONFIGURACION DEL SISTEMA SCADA CON LA BASE DE DATOS

El sistema SCADA dispone de una base de datos del proceso, donde se observa

los eventos suscitados en fechas anteriores.

Para configurar el software TIA Portal con la base de datos, ubicarse en la pestafia
Arbol del proyecto, seleccionar la opcion PC-System 1; ingresar en la opcion
Ficheros. En la pestafia Ficheros de variables se asigna el nombre del fichero y el
Nombre del origen de los datos, en el presente proyecto se le asigna con:
REGISTRO_FESTO y SCADA_FESTO respectivamente. El proceso detallado se

observa en la Figura 5.38.
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Figura 5.38. Configuracion de variables para el sistema SCADA.
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Con las configuraciones realizadas en el PC-System_1 anteriormente, se inicia

con el disefio del sistema SCADA.
5.4.5 DISENO DE LA INTERFAZ DEL SISTEMA SCADA.

Para el disefio de la interfaz sistema SCADA en el software TIA Portal, en la
pestafia HERRAMIENTAS se dispone de varias opciones como: Objetos basicos,
Elementos, Controles propios, Graficos, como se indica en la Figura 5.39.

T T S Totally Integrated Automation
(: g 3 MG B B F estoblecer conexién online g Deshacer conexién online RME X 41 PORTAL
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Figura 5.39. Elementos para el disefio del interfaz del sistema SCADA.

En el disefio del interfaz del sistema SCADA, es necesario agregar de la pestafia
HERRAMIENTAS, que se mostrd en la figura anterior; los siguientes elementos:

e Botones de control: Seran utilizados para el control del proceso.

e Campo E/S: Permitira la entrada y visualizacion de los valores del proceso.
¢ Indicadores: Permitira la visualizacion del estado de sensores y actuadores.
e Campos de texto: Servira para etiquetar secciones del interfaz.

e Visor de graficas: Permitira la visualizacion de gréficos en el interfaz.

Para colocar los elementos mencionados anteriormente, seleccionar el elemento a
insertar de la pestaia HERRAMIENTAS, dando clic y arrastrar hasta colocar en la

posicidn que se desee.
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Posterior al ingreso de los elementos del interfaz del sistema SCADA, se enlazaran

con las variables de los PLCs, que se detallan en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4.

Enlaces de indicadores y botones del sistema SCADA.

BOTON USUARIO USUARIOnombre
BOTON CONTRASENA USUARIOCLAVE
INGRESO BOTON SALIR DEL USUARIO PORTADA
AL SISTEMA ) USUARIOCLAVE
BOTON ACTIVAR
USUARIOnombre
CONTROL SISTEMA SCADA SCADA
START SCADA START Cilindro retraido 1B1(2)
RESET CONTADOR boton reset conteo Cilindro extendido 1B2(2)
ESTACION DE o
Brazo giratorio izquierda 3B2
DISTRIBUCION -
PIEZAS DISTRIBUIDAS NUM PIEZAS DISTRIBUI Brazo giratorio derecha 3B1
Pieza disponible B4

Detecta piezas de color B3
START SCADA START
Detecta pieza existente PART_AV
Detecta piezas metlicas B2
. PIEZAS NEGRAS Contador piezas negras Sensor de barrera B4(1)
ESTACION DE
CLASIFICACION Tapon ML)
Cilindro extendido 1B1
PIEZAS ROJAS contador pieza rojas
Cilindro retraido 1B2
Cilindro extendido 2B1
PIEZAS METALICAS Cont pieza plateada
Cilindro retraido 2B2

El enlace de los diferentes indicadores, Campos E/S y botones de control con las
variables del proceso, se realiza el mismo procedimiento descrito anteriormente en el

sistema HMI.
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5.4.6 INTERFAZ DE INGRESO AL INTERFAZ DEL SISTEMA SCADA.

La Figura 5.40 indica el interfaz del sistema SCADA, en donde se ingresa los
parametros de USUARIO y CONTRASENA. En este proyecto se le asigno como
USUARIO: edison y la CONTRASENA: 1234567890, para acceder al CONTROL
SISTEMA SCADA.

R SIMATIC WinGC Runtime Advanced > T hishill

) ACHANGO GUACHO CRISTIAN ROLAND
TOAPAXI GUALPA EDISON RENE

//”’}I)IRI CTOR: ING MARCO SINGANA
CODIRECTOR: ING HECTOR TERAN
LATACUNGA,MARZ0O/2015

Figura 5.40. Control de acceso al sistema SCADA.

5.4.7 INTERFAZ DE CONTROL DEL SISTEMA SCADA.

Para el disefio del interfaz de control del sistema SCADA, hay que tener en cuenta

todos los sensores y actuadores que intervienen en el proceso.

Adicionalmente tomar en cuenta todos los datos que se generan en los procesos
de: distribucion, pruebas y clasificacion de la estacion de bus de campo Festo, toda la

informacidn del proceso se debe mostrar y almacenar en el historial de la base de datos.

El interfaz de la estacion cuenta con botones de control, visualizador de imagenes,
campos E/S, en la Figura 5.41 muestra la informacion de: la distribucién de piezas,
piezas correctas, piezas incorrectas, piezas plateadas, piezas rojas, piezas negras,

adicionalmente el monitoreo de los sensores y actuadores.
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®ESPE 517N DE BUS DE CAMPO &

INICIO DEL PROCESO ESTADO DE SENSORES
esanvos B ()
bz 31 @
sazo 382 ()

ESTADO DE ACTUADORES

—
DETALLE DE USUARIOS l
i

PIEZA CORRECTA - ’: PIEZAS NEGRAS | |

TR i
USUARIO ACTIVO '/ PllLAlNUJRRL(lA- PIEZAS ROJAS 1

= '“/ [ 4/ ol PIEZAS PLATEADAS
[_edison | : V. AR ———— e s
SALIR USUARIO AT =

Figura 5.41. Control general del sistema SCADA.

5.4.8 INTERFAZ DEL ACCESO DE USUARIOS AL SISTEMA.

Con el control de acceso al interfaz sistema SCADA se tiene un nivel de seguridad,
lo que permite saber la hora de ingreso y la duracion que el usuario ingresé al sistema
SCADA. En la Figura 5.42 se observa la ventana dispone VISOR DE USUARIOS de
la pestafia de HERRAMIENTAS, para indicar el acceso de los usuarios al sistema
SCADA.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

@ ESPE USUARIOS ?é§

CONTROL SCADA

Figura 5.42. Control de acceso de usuarios al sistema SCADA.
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5.4.9 CONFIGURACION DE LA BASE DE DATOS.

Luego de las configuraciones del PC_System_1 en el software TIA Portal; es
necesario configurar el enlace de la base de datos, utilizando el software SQL
SERVER 2012.

Al momento de abrir el programa SQL SERVER 2012, escoger el Server name:
EDISONRTG-PC\WInCCPLUSMIG2008 y  Authentication:  Windows
Authentication, y finalmente presionar Connect. El proceso detallado se observa en
la Figura 5.43.

5./ Connect to Server S

Bb ?57.' Server2012

Server type iDatabase Engine
Server name:
Authentication: Windows Authentication

User name |EdisonRTG-PC\EdisonRTG v

| |
L J
ember passw ord

‘[ Connect || Cancel || Hep || Options>> |

Figura 5.43. Seleccién del servidor para la base de datos

Luego de conectar el servidor, se observa que inicia el software SQL Server2012;
para almacenar los datos del proceso es necesario crear de una nueva base de datos.
En la pestafia Object Explorer dar clic derecho en Databases y seleccionar New
database; en la ventana New Database asignar el nombre SCADA_FESTO que

representa el nombre de la base de datos, como se observa en la Figura 5.28.

El nombre de la base de datos debe ser igual a las configuraciones realizadas en el

software TIA Portal.
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Figura 5.44. Creacion nueva base de datos para el sistema SCADA.

Luego de crear la nueva base de datos, en la pestafia Object Explorer dar clic en
Databases, donde se observa el nombre de la base de datos SCADA FESTO que se
fue creada previamente. Automaticamente se crea una tabla donde se va almacenar las
diferentes variables, que se asignaron en la opcion fichero del software TIA Portal. En
la Figura 5.45 se observa la tabla donde se almacena las variables del proceso.

13 EDISONRTG-PCWINCCPLUSMIG2008 SCADA FESTO - dbo REGISTRO_FESTOD - Mirosoft SQL Server Management Studio = |
Fle Edt View Project Debug QueryDesigner Tools Window Fdp

Fil il G e | A hewtuey 5| & D9 o - -0 A ] B | e ‘
A ) =4 | CrangeType~ | 1w |12 | #3,8] -]

EDISONRTG-PC\WL...REGISTRO_FESTO0 X

Comnect~ %/ &1 w7 (3] 3 |v,.mm, TimeString VarValue  Validity Time_ms i
= (D EDISONRTG-PCWWINCCPLUSMIG2003 (SQL Servef » 4/03/2015 104505 .. 0 1 420744758106
a jg‘;:‘m o UM PIEZAS DISTRIBUL 14/03/2015 10:45:06 .. 0 3 42077447981 08... F
i M Databases
o0 m‘mﬂm CONT PIEZA FALSA L4/03/2015 104507 .. 0 1 ADTHATSILES..
© 3 Databse Disgrams Cont piezaplateada 14/03/2015 104507 . 0 1 4207199266
5 (3 Tables Cont piezas ok /032015 10:4507 . 0 1 A0THATS2E6...
contador pieza rajas /032015 104507 . 0 3 40T
Contador piezss negras 1032015 104507 .. 0 1 420TTHATSI266.
o ynm; UM PIEZAS DISTREUL /032015 104507 . 0 1 A20TI44T992,66.
5 (2 Programmahilly CONT PIEZA FALSA 14/03/2015 104508 .. 0 6 S0THE004.23..
® (3 Senvice Broker Cont piezaplatesda 14/03/2015 104508 .. 0 1 40748004, 23..
@ (3 Sterage Cont piezss ok 14/03/2015 10:45:08 ... 0 5 42077448004, 23..,
- ';;(S?;“""“’ cantador pieza rajas 1403/2015 104508 . O 1 L0THE00423..
03 Server Objects Contador piezss negras 14/03/2015 104508 .. 0 2 420T448004,23..
3 Replication HUM PIEZAS DISTREEUL /032015 104508 . 0 1 42071448004, 23..
i (3 Management SRT_OFFS L4/03/2015 10:45.08 .. 0 3 42077448006,51...
CONT PIEZA FALSA 03215 104435 . 1 1 0TI
Cont piczapleteada 14/03/2015 10:4435 .. 1 1 SOTIATEIE..
Cont piezes ok 032510443 .. 3 1 SOTHATEIIB.
contador pieza rojas /0372015 10:3435 .. 1 6 S0THATET3E.
Contador piezss negras 14/03/2015 10:4435 . 1 4 ADTIHTEI3E.
UM PIEZAS DISTREEUL /032015 104436 . 4 1 A0THATEIEA.
CONT PIEZAFALSA /032015 10:4437 . 1 1 A0TILTESAL..
Cont piezaplateada L/D32015 10:4437 . L 4 ADTHLTESAL.
Cont piezas ok 14/03/2015 10:84:37 .. 3 1 42077447645,42.. -
: & S (R o199 b M b

Figura 5.45 Asignacion de la tabla en la base de datos
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Una vez realizado el disefio y configuracion de la red AS-I, la red ETHERNET,
sistema HMI y sistema SCADA. Se procede a realizar pruebas de validacion de las

configuraciones mencionadas.

5.5 PRUEBAS Y RESULTADOS DE LA RED INDUSTRIAL

A continuacion se presenta las pruebas y resultados que se realizo en las redes

implementadas, y las mismas pruebas podran ser utilizadas en futuras configuraciones.
5.5.1 CONFIGURACION
a. RED AS-I

Para comprobar si las configuraciones de la red AS-I estan correctas, realizar los

siguientes pasos:

e Conectar la estacion de distribucion por medio del cable de red a la computadora,
abrir el proyecto realizado en el software, y Establecer conexion online. Este
proceso se muestra en el capitulo 11, item 3.5, 3.5.2, ¢, paginas 39-41.

e Se tiene la conexidn en linea de la estacion de distribucion, en la cual, ubicarse en
la pestafia Vista de dispositivos, aqui se observa el PLC y los mddulos, AS-1'y
Ethernet remarcados con un visto verde, el cual indica que se ha realizado con
éxito la conexion. Ademas en la pestafia Arbol de proyecto, se tienen los Bloques
de programa, los cuales estan con un indicador en forma de circulo verde a la
derecha de cada uno, esto indica que la programacion esta funcionando

correctamente. Estos indicadores se muestran en la Figura 5.46.

1 ot temie | vow e & sopmne S l

e e T 1

Figura 5.46. Estado de configuracion de la estacion.
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Para comprobar que el programa de operacién de la estacion de distribucion con
la red AS-1 esta funcionando, dirigirse a la pestafia Arbol de proyecto, Bloques
de programa, abrir el bloque AUTOMATICO [FB1] y se abre la ventana con la
programacion del proyecto, ésta se muestra en la Figura 5.47.

mens - 4.-FIN RED TOTAL OK_SCADA_hmi

e Edidon Ver nsenar Onine Opciones Hemsmienias Vemans fguds P —
5f (% cuerdarproyecte @ Y 15 2 X s (2 T T MG B [ cswblecer conexion online ¥ Deshacer conexién online &5 [

=" PORTAL

._hmi » 1 DISTRIBUCION [CPU 313C-2 DP] » Blogues de programa » AUTOMATICO [FB1]
ispositivos Opciones 3
- g = 3
EHOO g 3 & 7T B = Jag
~ | Favoritos H
N e 8
~ I Bloques de programa o[~ s
. | ] s I 7] 1 |2
I Agregar nuevo blogue |0 = il el - 3
4 DISTRIBUCION [OB1] o |+ Segmento 1:
&/ A [FCT] ° . E
2 Condicione Inicisles [FC2] e =
z
4 CONTADOR PIEZAS [FC4] ° a
= i F7) ° %674 %662 Q4.1 %Q84.0
=B SERAL DE RELOJ [FC3] ™Y ; 1t i/t { — E
& AUTOMATICO [FB1] ° | Instrucciones basicas 5
4 D_AG_SENDIAG_RECVIF.. | @ Nombre Desc |8
S MANUAL [F82] ° . » [ General q
@ Ao senDiac Recvos. | @)= TE4 %674 Detectz la piez DT epesligene]
§ AUTOMATICO_DB [DB3] ™Y 182 %166.2 Cilindre extendido s [ 7 d
R ] ° p2t %Q641 indicader stop ’\9 emporizdores. =
8 L i %qseo Cizindicdors de starc » 1 Contadores =
I e e ° » [ Comparacién ]
» [ Objetos tecnolégicos ¥  Segmento 2: » [£] Funciones matematicas “
} i} Fuentes externas recibe sefial de estasion siguiente » [=| Transferencia L
~ L@ Variables PLC b By Conversién =
Z Mo das | bl — e
G Mostrartodas las varisbles %64.0 %Q64.0 %166.3 %1665 %Q64.1 %Q66.0 m B
[ Agregartbls de varisbles | 1L A A W A
% Tabla de variables esténd.. f 1T vT VT F { F— |5 [instrucciones avanzadas
- -
» [ Tipes de datos PLC
CEmios de dotos FLc os ~ | Tecnologia
» [52 Tablas de observacién y form Nombre Descrip|
» [ Backups online » [] PID Control
8§ Informacién del programa . » [] Médules de funcisn
A Avisos de PLC » [] Funciones 300C
<] [ — —
> | Proyectos de referencia “" [ [>] [1o0% 1”15 < i ]
> |Vista detallada | '€ Propiedades [ %} informacién | %] Diagnéstico | > | Comunicacién

Figura 5.47. Presentacion del programa de la funcion automatico.

En esta ventana dar clic en el icono Activar/desactivar observacion, . , el cual
permite visualizar el funcionamiento en linea de las variables de acuerdo con el

funcionamiento de la estacién como se muestra en Figura 5.48.
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Figura 5.48. Visualizacion en linea de dispositivos.
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e En la Figura 5.49, se muestra el monitoreo de cuando existe pieza en el almacén,
se observa que los contactos se tornan de color verde indicando la activacion de

los sensores e indicadores de la estacion, cada uno con su respectiva descripcion.

Bloque de funcicnamiento automatico del sistema de distribucion

¥  Segmento 1:

Comentario

%167.4 %I66.2 %Q64.1 %Q64.0
: I / { oo

w'Bg" 67 4 Detecta la pie
182" %l66.2 Cilindro extendido
“p2" %Q64.1 indicador stop
p1” %Q64.0 Luzindicadara de start

Figura 5.49. Monitoreo cuando si existe pieza en almacen

e EnlaFigura5.50 se muestra que no existe pieza en el almacén. Y los contactos se

presentan en lineas entrecortadas y de color azul.

Blogue de funcicnamiento automatico del sistema de distribucion

¥  Segmento 1:

Comentario

67 4 %166.2 &Q64.1 Q640
: I % {3t

vy 674 Detecta la pies
1B’ %1662 Cilindro extendido
p2 %0641 indicador stop
p* %Q64.0 Luzindicadora de start

()
e
|
1 A
4
-

.

w  Sanmantn )+

Figura 5.50. Monitoreo cuando no existe pieza en almacen

e De esta misma forma se puede monitorear desde la computadora los estados de
todos los dispositivos de la planta, y con esta manera verificar su correcto
funcionamiento o la existencia de posibles fallos.

Resultado

Después de haber realizado las pruebas correspondientes, se tiene como resultado
que la configuracion de la red AS-1 funciona correctamente y de esta manera se puede

utilizar la estacion de distribucion para generacion de programas y aplicaciones.

b. RED ETHERNET INDUSTRIAL

Para comprobar si las configuraciones de la red Ethernet estan correctas, se realizd

los siguientes pasos:
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Conectar las estaciones de distribucion, pruebas, clasificacion, y adicionalmente
la pantalla KTP 600 y el sistema SCADA, con cable de red por medio del switch
a la computadora, abrir el proyecto realizado en el software, ubicarse en Vista de
redes y Establecer conexion online, como se muestra en la Figura 5.51. Este

proceso se muestra en el capitulo 111, item 3.5, 3.5.2, ¢, paginas 39-41
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Figura 5.51. Conexién online de las estaciones

Se tiene la conexidn en linea de las estaciones, en la cual, debe ubicarse en la
pestafia Vista de redes, aqui se observa los PLCs y modulos Ethernet remarcados
con un visto verde, el cual indica que se ha realizado con éxito la conexién y se
comprueba con esto la correcta configuracion de la red Ethernet. Estos indicadores

se muestran en la Figura 5.52.
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Figura 5.52. Indicadores de conexion online de la red Ethernet



computadora. Como se muestra en la Figura 5.53.

icrosoft Windows [Uersion 6.1.7601)

opyright (c) 2889 Microsoft Corporation.

\Users\EdisonRIG> ping 192.168.08.10

aciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

espuesta desde

Estadisticas de

192.168.08.18 con 32 bytes de datos:

192.168.09.18: bytes=32 tienpo=ins TTL-60
192.168.8.18: hytes=32 ticnpolin TIL-60
192.168.8.18: byte 2 tienpo=ins TIL=68
192.168.8.18: bytes=32 tienpo=ins TIL=68

ping para 192.168.8.18:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
<8z perdidos).

ienpos aproximados de ida vy vuelta en mnilisegundos:
Minino = Bns, Mixino = Ins, Media = Bns

C:\Users\EdisonRIG)> ping 192.168.8.20

Haciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta decsde
Respuesta desde
Respuesta desde

Estadisticas de

192.168.08.28 con 32 bytes de datos:
192.168.08.28: bhytes=32 tienpo~=2ns

192.168.8.28 i
192.168.8.28: B
192.168.08.28: hyte 2 ticnpo~ins TIL-68

ping para 192.168.8.28:

Paquetes: enviados = 4, recibidos =~ 4, perdidos ~ @
<8z perdidos),

Tienpos aproximados de ida y vuelta en mnilisegundos:
Minino = Bns. Mixino = 2ns. Media = OBns

:\Users\EdisonRIG> ping 192.168.8.38

aciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

Estadisticas de

192.168.8.38 con 32 bytes de datos:
192.168.8.38: bytecs=32 tienpo=2ns TIL=60
192.168.08.38: 32 tienpo{in TTL=68
32 ticnpolin TIL-60O
192.168.8.38: bytecs=32 tienpo=Ins TIL=68

ping para 192.168.08.38:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
<8z perdidos),
ienpos .1prox1n.\do.. de xd.\ y vueclta en nlll..egundo

2:\Users\EdisonRTG> ping 192.168.0.40

iaciendo ping a
Respuesta desde
Respuesta desde
Respuesta desde

HRespuesta desde

Estadisticas de

192.168.8.48 con 32 hytes de datos:
192.168.08.48: bytes=32 tienpo=2ns TTL=38
192.168.8.48: byte

192.168.8.48: hyte 2 tienpo{in TTL=38
192.168.08.48: bytes=32 tienpo{in TTL=38

ping para 192.168.8.48:

Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos
Bz perdidos).

[1cnpo, aproxinados de ida v vuelta en nilisegundos:
Minino = Bns, Mixino = 2ns, Media = Bns

:\Users\EdisonRIG> ping 192.168.0.50

laciendo ping a
cspucsta desde
espuesta desde
espuesta desde
espuesta desde

stadisticas de

192 168.08.50 con 32 bytes de datos
.0.58: b 2 ticmpolin TTL

R =
192.168.0.50: bytes=32 tienmpolim TTL-128

ping para 192.168.0.5
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = @
(8% perdidos),

iempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos
Minimo = Bns, Miximo = Bns, Media = Ons

:\Users\EdisonRTG>

Reservados todos

los derechos.

Ping a la:

ESTACION
DE
DISTRIBUCION

Ping a la:

ESTACION
DE

CLASIFICACION

Ping al:
SISTEMA
SCADA

Figura 5.53. Estadisticas de ping de las estaciones.

comprobacion de la red AS-I.
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Una vez realizado este proceso, para comprobar que las estaciones estan en red,

se procede a realizar ping a las direcciones IP en el cmd de Windows de la

Para comprobar y monitorear el estado de las variables de la programacion,

realizar el mismo proceso que en la estacion de distribucion explicada en la
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Resultado

Después de haber realizado las pruebas correspondientes, se tiene como resultado
que la configuracion de la red Ethernet funciona correctamente y de esta manera se
puede utilizar la estacion de bus de campo FESTO para la generacion de programas y
aplicaciones de aprendizaje referentes a redes industriales y automatizacion de

procesos.
5.5.2 FUNCIONAMIENTO DEL SISTEMA

A continuacion se presenta las pruebas realizadas del funcionamiento total de la
estacion de bus de campo mostrada en la Figura 5.54, con el control y monitoreo
mediante el sistema HMI y SCADA.

Figura 5.54. Estacion de bus de campo FESTO

a. PRUEBA DE SEGURIDAD DEL HMI y SCADA (INGRESO AL
SISTEMA MEDIANTE CONTRASENA)

e HMI

e Paraingresar al sistema pulsar en el boton INGRESO, y se presenta la ventana
Inicio de sesion, en la cual ingresar el usuario: cristian y la contrasefa:
123456789, y presionar INGRESO nuevamente. Este proceso se muestra en
la Figura 5.55.
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Figura 5.55. Ingreso correcto al sistema

En caso de ingresar el usuario o contrasefia incorrectos, se presenta una ventana
de Avisos del sistema, indicando que esta incorrecto, como se muestra en la Figura
5.56, cerrar la ventana e ingresar la contrasefia correcta o usuario de ser el caso y el

problema queda solucionado.

Figura 5.56. Ingreso incorrecto de contrasefia.

Resultado

Se comprob6 que el sistema de seguridad del HMI funciona correctamente
dependiendo de la accion que se realice, ya sea que se ingrese la contrasefia correcta o
incorrecta. En caso de ser incorrecto se presenta un aviso.
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e SCADA

Para ingresar al sistema SCADA, en la pantalla de inicio se tiene los campos para
ingresar el USUARIO: edison y la CONTRASENA: 1234567890, presionar en el
botén ACTIVAR, y aparece el boton CONTROL SISTEMA SCADA, dar clic en
éste y se abre la pantalla principal de la ESTACION DE BUS DE CAMPO. Este

proceso se muestra en la Figura 5.57.

Figura 5.57. Acceso al sistema SCADA

En caso de ingresar el usuario y la contrasefia incorrectas, al momento de dar clic
en el boton ACTIVAR los datos ingresados se borran y no se presenta el botdn
CONTROL SISTEMA SCADA.

Resultado

Se comprob6 que la seguridad del sistema SCADA funciona correctamente
dependiendo de la accion que se realice, ya sea que se ingresen los usuarios y
contrasefias correctas o incorrectas. En caso de ser incorrectos se presenta un mensaje

de aviso.
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b. PRUEBAS DE CONTEO EN LA ESTACION DE BUS DE CAMPO
MEDIANTE HMI.

Una vez ingresado al sistema se procede a realizar pruebas del conteo de piezas y

con esto verificar el funcionamiento de envio de datos mediante la red industrial.

Para realizar las pruebas se utilizara las piezas detalladas en la Tabla 5.5, y

mostradas en la Figura 5.58.

Tabla 5.5.

Detalle de piezas a utilizar.

PIEZAS UTILIZADAS PARA PRUEBAS

NUMERO

DESCRIPCION DE PIEZAS

TOTAL | INDIVIDUAL

3 ROJAS |
CORRECTAS 7 2 NEGRAS |
2 METALICAS
1 | ROJACONTAPAAZUL |
INCORRECTA 2 1 METALICA CON TAPA AZUL
TOTAL 9 9
PIEZAS PIEZAS ROJAS

CORRECTAS

PIEZAS
PIEZAS METALICAS

NEGRAS — — @

Figura 5.58. Piezas utilizadas en la prueba de conteo
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Las pruebas realizadas se muestran a continuacion:

e PRUEBA EN LA ESTACION DE DISTRIBUCION

Se coloco las 9 piezas en el modulo de almacenamiento de la estacion de

distribucion como se muestra en la Figura 5.59.

Figura 5.59. Piezas en el modulo de almacenamiento.

En el HMI, en la pantalla ESTACION DE BUS DE CAMPO, pulsar sobre la
estacion de DISTRIBUCION para ingresar al control individual de la estacion, como

se muestra en la Figura 5.60.

Figura 5.60. ingreso al control individual de la estacion de distribucion.
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Una vez abierta la ventana del control individual se procede a pulsar el boton de
START, a continuacion se observa que la estacion fisica empieza el proceso de
distribucion. Como se muestra en la Figura 5.61.

Figura 5.61. Puesta en funcionamiento de la esatcion de distribucion.

Para visualizar el conteo de las piezas distribuidas, pulsar en el boton DATOS
de la pantalla de distribucién, y se presenta la pantalla de CONTEO, donde se

visualiza cuantas piezas han pasado, como se muestra en la Figura 5.62.

Figura 5.62. Visualizacion de conteo de piezas distribuidas.

Resultado

Como resultado en el HMI y en el sistema fisico, se obtuvo 9 piezas distribuidas,
con esto se comprueba el correcto funcionamiento del sistema implementado.
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e PRUEBA EN LA ESTACION DE PRUEBAS

En la pantalla principal del sistema, pulsar sobre la estacion de PRUEBAS y se
abre la pantalla de control de la estacion de pruebas, en ésta se muestra el

funcionamiento de la estacion fisica, como se observa en la Figura 5.63.

Figura 5.63. Vereificacion de la estacion de Pruebas
En la pantalla de control de la estacion de pruebas se tiene el boton DATOS, el

cual al pulsarlo, da acceso a la pantalla CONTEO, en ésta se muestran los datos de

conteo de las piezas, como se indica en la Figura 5.64.

Figura 5.64. Conteo de piezas de la estacion de Pruebas.

e Resultados

Tanto en la estacion fisica, como los resultados del HMI, muestran 7 piezas
correctas y 2 piezas incorrectas, con esto se comprueba que el sistema implementado

esta realizando la operacion asignada y funciona correctamente.
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e PRUEBA EN LA ESTACION DE CLASIFICACION

En la pantalla principal del sistema, pulsar sobre la estacion de
CLASIFICACION vy se abre la pantalla de control de la estacion de clasificacion, en
ésta se muestra el funcionamiento de la estacion fisica, como se muestra en la Figura
5.65.

Figura 5.65. Verificacion de la estacion de Clasificacion

En la pantalla de control de la estacion de CLASIFICACION se tiene el boton
DATOS, el cual al pulsarlo, da acceso a la pantalla CONTEO, en ésta se muestran los

datos de conteo de las piezas, como se muestra en la Figura 5.66.

Figura 5.66. Datos de conteo de la estacion de Clasificacion.
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Resultados

Como resultado se tiene que el conteo en la estacion fisica y HMI es de: 2 piezas
metalicas, 3 piezas rojas y 2 piezas negras, con esto se comprueba el correcto

funcionamiento de sistema.

c. COMPROBACION DEL PROCESO MEDIANTE EL SISTEMA
SCADA

En la pantalla de ESTACION DE BUS DE CAMPO del sistema SCADA, se
puede visualizar los indicadores de cada uno de los sensores y actuadores que estan
funcionando en la planta. En la parte inferior se presenta los datos de conteo de cada
estacion en donde: en la estacion de distribucién muestra las 9 piezas que se utilizo
para las pruebas, en la estacion de pruebas se muestra 7 correctas y 2 incorrectas; y en
la estacion de clasificacion, se muestra 2 piezas negras, 3 piezas rojas y 2 piezas
metalicas. Estos datos se presentan tanto en el HMI como en el SCADA, como se

puede visualizar en la Figura 5.67.

wanoen @
o @

HMI SCADA

PLANTA

Figura 5.67. Representacion de SCADA, HMI y ESTACION
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Resultado

Como resultado de la prueba del SCADA se tiene que el conteo mostrado de las
piezas utilizadas, es igual tanto en el SCADA, en el HMI y por ende en la estacion
fisica, con esto se comprueba que se estd presentando los mismos datos y se concluye

que la red industrial funciona correctamente.

Para mostrar los datos de conteo generados en la estacion de bus de campo, abrir
el software SQL SERVER 2012, en la carpeta SCADA FESTO, Tables. En la opcion
dbo REGISTRO_FESTO se muestra el historial de datos del conteo realizado en la

estacion. Esta pantalla se observa en la Figura 5.68.

g \ oo LFEST0 - x RRTo0h Tk Cerver Managemert Stode o
He Edt View Project Debug Query Designer Tools Window Melp

Sl* i Fid Bl Newooy DD 4 D819 - DG » > Qi oo b

i o= o OungeType= | # 2y |0z | 8] 4

EDISONRTG-POWL_REGISTRO FESTOD X
YaMame TomsSonng Vi shue Vab Jane
Cont prezas ok oMM Y 1 R
contadonpieios OOBR0ISIOI.. 3 1 Cont piezas ok 09/05/2015 10:3., 7
Contader preans negras 03013193 2 1 — - .
RUMPEZASCSTREU 03032015193 3 contador piezas rojas | 09/05/201510:3.. 3
CONT PEZAFALSA 050572015103 2 =
CTTR Contador piezas negras 09/05,/2015 10:3.. 2
2 i NUM PIEZAS DISTRIBUI |09/05/2015 10:3.. 9
UM PIEZAS DISTRIBUE 09.05/2015103.. 9 1 —
CONTPHZAFALSA 09052013103 2 1 CONT PIEZA FALSA CBF‘CS}"EUIS 10:3./2
Cont prezas ok 05052015103 7 1 —
050372013103, 3 1 + i f f [ -
SRR : Cont metalica 09/03/201510:3.. 2
09052015103 9 1 m.’l““
09052015103 2 1 AN3B3013302
00003 2 1 anBuanna.
0MOSS L. 7 1 annunne.
contador opes 0305015103 3 1 23344013302
Contader prezas negras 05,05/ 2015103.. 2 1 A23340133.00.
NUM PIEZAS DISTRIEUE 090/ 2015103 & 1 An3ene.
Cont prezas ok 05082015103 7 1 A213340020247
cotadeepreareps  0SOSNS103. 3 1 AN13340020247
Cortader piezas negras 05052015123 2 1 AN3300247
INUM PIEZAS DISTRIELR 09052015103 9 1 2
CONT PEZAFALSA 0MOS0I5103. 2 1
Cort pueza plateads BONMSINL. 2 1
Cont prezas ok 0505015103 7 1
contadoe prezarcis  OOAIS103. 3 1
Contader prezas negras 0908372015103 2 1
FUMPIEZAS DSTRELS 03082013133 3 : anssuanigs.
e s <186 > ¥ > Celtis Modtad.

> 3 N @)

Figura 5.68. Historial de datos de la estacion.
Resultado
La base de datos muestra el conteo de piezas, la fecha y hora del conteo, lo cual

comprueba que se tiene un historial de datos procesados en la red industrial, y con esto

se comprueba el correcto funcionamiento del SCADA.
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CAPITULO VI

6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1 CONCLUSIONES.

Se disefio e implementd 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, satisfaciendo de esta manera
todas las necesidades y parametros para monitorear y controlar la estacion.

Se utiliz6 dispositivos de los fabricantes SIEMENS como: PLCs S7-300 con el
modulo de comunicacion CP 343-1 LEAN, mddulo AS-I 343-2, KTP 600 PN,
estos dispositivos se configurd y programé por medio del software TIA PORTAL
V12, WINCC RT ADVANCED V12.

El software de ingenieria TIA Portal retne todas las herramientas de software de
automatizacion en un unico entorno de desarrollo.

La herramienta tiene una intuitiva interfaz de usuario, su eficiente navegacion y su
probada tecnologia hacen del TIA Portal la solucion mas innovadora en numerosas
areas de automatizacion a nivel industrial e institucional.

Al utilizar las prestaciones que proporciona el software TIA Portal se obtiene un
ahorra considerable de tiempo, trabajo y costos de ingenieria.

La configuracion y programacion de los diferentes equipos se realizo en el software
TIA Portal V12, por su facil y sencillo manejo, gracias a su interfaz amigable.

Se implement6 la red AS-lI en la estacion de Distribucion mediante el
direccionamiento de esclavos y la configuracion del maestro, para que la estacion
cumpla con las funciones asignadas de distribucién de piezas.

Con la implementacién del maestro y los esclavos AS-1 se puede acoplar los
sensores y actuadores, lo que genera un ahorro en el cableado.

Las redes AS-I en sistemas de automatizacién presentan variedad de mejoras en lo
que se refiere al montaje, que es sencillo y garantiza un funcionamiento muy

simple, la transmision de datos y energia por el mismo cable ahorra costos en las
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conexiones y el montaje, alta seguridad de funcionamiento gracias a la continua
supervision de los esclavos conectados en la red.

La puesta en marcha de una red AS-I es mas rapida y sencilla, el grado de
proteccion IP67 la hace robusta a fallos por insercién de polvo o agua a la red, no
se necesita ningun software adicional, se utiliza la programacion tradicional de
TIA Portal en el caso de SIEMENS, los tiempos de parada son méas pequefios en
caso de fallo gracias al intercambio de modulos sin necesidad de reconfiguracion,
los esclavos son de facil sustitucion.

La implementacion de una red Ethernet, es apta para sistemas automatizados,
presenta: Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y
grandes distancias; transferencia de datos segura: Aun en el caso de la existencia
de perturbaciones electromagnéticas mediante componentes idoneos para la

industria; ahorro de costos: Mediante la disminucion en el montaje y cableado.

Se dispone de un facil acceso al control de la estacion de bus de campo con la
implementacién de la red Ethernet, el control se puede realizar desde una sola
computadora o varias, si se conectan al switch de comunicaciones.

El protocolo TCP/IP que se utilizé para la implementacion de la red Ethernet es de
alta confiabilidad, para el envio y recepcion de datos.

Las redes Ethernet industriales son eficientes por su alta velocidad en el control de
procesos, bajo costo, facil instalacion y mantenimiento.

El sistema HMI y SCADA implementado actta sobre los dispositivos instalados
en la planta, como son los controladores, sensores, actuadores, etc. Ademas
permiten controlar el proceso mediante una interfaz grafica, que muestra el
comportamiento del proceso en tiempo real.

La base de datos del sistema SCADA permite tener una estadistica de los datos
obtenidos durante el proceso.

La estacion de bus de campo FESTO es una potencial herramienta para el
aprendizaje de la automatizacion, con la implementacién de las redes industriales
se genera un complemento para que los estudiantes se enfoquen a esta area, y tener

una perspectiva mas clara del trabajo en la industria.
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Al implementar la red Ethernet en la estacion de bus de campo FESTO brinda a
los estudiantes, un estudio profundizado en redes industriales, lo que permite
enfocarse en la industrial con un nivel dptimo para el desarrollo profesional.

La implementacion del sistema HMI — SCADA en la estacion de bus de campo
FESTO, ayuda a los usuarios del laboratorio de ingenieria Mecatronica a
profundizar los conocimientos de diferentes disefios de HMI- SCADA, mediante
comunicaciones industriales y de esa manera complementar el estudio de sistemas

de automatizacion industrial.

6.2 RECOMENDACIONES.

Dada a la gran potencialidad de la estacion de bus de campo FESTO es necesario
realizar mejoras en base a los equipos existentes en el mercado, es recomendable
implementar nuevas estaciones FESTO, ya que por ser un equipo didactico, estas
se pueden acoplar perfectamente a las ya existentes en el laboratorio de
Mecatronica, de esta forma se pueden generar mas aplicaciones.

Para la implementacion de nuevas estaciones en la red industrial es necesario que
estas dispongan de comunicacién Ethernet, al no disponer de esto, es
recomendable implementar modulos de comunicacién como se realiz6 en la
estacion de bus de campo.

Se trabajo con equipos de los fabricantes SIEMENS que dispone la estacion de
bus de campo, para implementar estaciones futuras se debe seguir la linea de
equipos SIEMENS para que no exista errores al configuracion debido que
software TIA Portal dispone de librerias de equipos netamente SIEMENS.

Se recomienda implementar redes industriales en sistemas de bus de campo por la
gran prestacion y utilizacion que representan, dando como resultado el manejo
automatico de la planta y la monitorizacion de variables presentadas en el sistema.
Se recomienda implementar redes AS-I en sistemas de automatizacion por las
prestaciones de mejora que presenta esta red, tales como: ElI montaje sencillo
garantiza un funcionamiento muy simple, la transmision de datos y energia por el
mismo cable ahorra costos en las conexiones y el montaje, alta seguridad de

funcionamiento gracias a la continua supervision de los esclavos conectados en la
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red, puesta en marcha rapida y sencilla, el grado de proteccion IP67 hace robusta
a fallos por insercion de polvo o agua a la red.

En el desarrollo del proyecto se llego a la conclusidén que no se necesita ningdn
software adicional para la configuracion de los dispositivos AS-1 y Ethernet, se
recomienda utilizar Gnicamente el software TIA Portal, debido que se trabaja con
dispositivos de los fabricantes SIEMENS.

Previa a la instalacion del software TIA Portal, se tiene que verificar las
caracteristicas del computador, el software solicita como requisito disponer del
sistema operativo Windows 7 profesional o Ultimate para su instalacion.

Una red industrial Ethernet, es apta para sistemas automatizados, presenta: Altas
prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y grandes distancias;
transferencia de datos segura: Aun en el caso de la existencia de perturbaciones
electromagnéticas mediante componentes idéneos para la industria; ahorro de
costos: Mediante la disminucion de los costos de montaje y cableado; lider
universal dentro de las redes industriales: Se utiliza en multiples industria, es por
esto que es recomendable implementar en la industria.

Para tener un control automatico se recomienda implementar sistemas SCADA y
HMI ya que presentan caracteristicas para el control del bus de campo FESTO,
mediante la visualizacién de datos en tiempo real, la facilidad de mantenimiento,
el manejo remoto de las estaciones, resolucion de conflictos de forma remota,
investigacion de averias, almacenamiento de datos histéricos y seguridad en la
operacion. Con esto se logra la reduccién de los rechazos, el control y reduccion
de los costos, la fiabilidad del proceso, la flexibilidad de la produccion y por ende
la mejora continua de la calidad.

Es recomendable revisar el manual de usuario y configuracién para una mejor

utilizacion del sistema y en caso de que se necesite reconfigurar la red.
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