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INTRODUCCION

La comunicacion en las plantas industriales se ha hecho imprescindible en la industria
actual. Muchos sistemas estan conformados por equipos de diferentes fabricantes y
funcionan en diferentes niveles de automatizacion, estos equipos a menudo se
encuentran distanciados entre si, pero se desea que trabajen de forma coordinada
para obtener un resultado satisfactorio, ese es el objetivo principal de la comunicacion

integrada mas conocida como CIM (Computer Integrated Manufacturing).

En la industria coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de
una maquina o la realizacion de un proceso. Entre estos dispositivos tenemos a los
Controladores programables, sensores, actuadores, etc. El desarrollo de redes
industriales ha establecido una forma de unir todos estos dispositivos, aumentando el

rendimiento y mejorando su eficiencia.

Una de las redes mayormente utilizadas en la industria actualmente es el Ethernet
Industrial, puesto que las secuencias de procesos y produccion son controladas por
un modelo cliente/servidor con controladores, PLC, etc., ofreciendo las ventajas del
Ethernet tradicional aplicado al entorno industrial, ademas de ser un estandar con

variedad de equipos y software desarrollados para su implementacion.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

Las comunicaciones industriales han sido un reto a vencer, por la importancia que
éstas tienen sobre el desarrollo de los procesos industriales. Hace algunos anos la
comunicacion de datos desde las maquinas hacia el departamento de mantenimiento
o produccion se la realizaba mediante papeles de oficina o formularios grandes para

llenarlos.

Las comunicaciones entre los instrumentos de proceso y el sistema de control se
basaban principalmente en senales analégicas tradicionales (neumaticas de 3 a 15
psi en las valvulas de control y electronicas de 4 a 20 mA de CC). Pero hoy en dia las
comunicaciones industriales se manejan en la mayoria de los casos con instrumentos

digitales capaces de manejar gran cantidad de datos y guardarlos histéricamente. En
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vez de transmitir cada variable por un par de hilos, transmiten secuencialmente las

variables por medio de un cable de comunicaciones llamado bus.

La integracion de los diferentes equipos y dispositivos existentes en una planta, se
hace dividiendo las tareas entre grupos de diferentes procesadores, formando
un modelo jerarquico de fabricacion asistida por computador (CIM), que de
acuerdo a la funcion y el tipo de conexiones se dividen en varios niveles de control,
permitiendo que los datos de producciébn y de servicios estén disponibles,
practicamente en toda la planta y a disposicion de ser accedidos cuando se desee,
por el personal de control desde sus puestos, e influenciar con sus acciones en todo el

proceso.

Ethernet Industrial es similar a la Ethernet convencional, pero esta redisenada
para ser utilizada en plantas tanto de procesos continuos como de manufactura;
utiliza componentes y medios Ethernet estandar para reemplazar a los protocolos
especializados tradicionalmente de las redes industriales y para satisfacer los
requerimientos, incorpora caracteristicas de robustez, redundancia y durabilidad,
que permiten a los diferentes dispositivos seguir conectados a pesar de las

diversas condiciones agresivas que se trabajan en planta.

Hoy en dia la utilizacion de Ethernet Industrial se lo hace con controladores o sistemas
que usan un mismo protocolo especifico de Ethernet industrial como Modbus TCP/IP,

Profinet, Ethernet/IP, entre otros, debido a lo flexible para converger y poder
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comunicarse con protocolos basados en la misma tecnologia y poder ocupar la misma

red sin tener g cambiar su topologia.

1.2. ]USTIFICACI()N DEL PROYECTO DE TESIS

Ethernet es ya la red elegida en el mundo de automatizacion de oficinas, su presencia
a nivel de control industrial proporciona comunicacion desde el sensor hasta la oficina,
con lo que la integracion sera una tarea mucho mas facil para los fabricantes. En
términos de velocidad y tasa de transferencia de datos, Ethernet excede
confortablemente a los buses de campo de alta velocidad como son Profibus vy

ControlNet.

Ethernet Industrial permite a las empresas tomar datos de una linea de
manufactura y utilizarlos en el software corporativo, como por ejemplo las aplicaciones
de control de inventarios y de gestion de activos. Todos los dispositivos de
entrada/salida pueden trabajar con la Web, con solo colocar una direccion IP
en los sistemas, toda la informacion de diagnostico sobre ellos estara disponible en
tiempo real para ser utilizada por los encargados de las tareas de diagnoéstico,

mantenimiento y monitorizaciéon remota.

Los usuarios pueden implementar topologias de red redundantes y también salvar
mayores distancias a través de enlaces de fibra Optica. Si se combina con E/S
remotas, Ethernet también permite la comunicacion con dispositivos de campo HART.

Resulta posible incluso intercambiar variables auxiliares HART junto con otros datos.
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Ethernet industrial ofrece una arquitectura de red flexible y rentable para sus

instalaciones de produccion con un futuro garantizado.

La utilizacion de una red Ethernet Industrial en el campo académico podra demostrar
su facilidad de uso, la convergencia de diferentes procesos en una sola red, la
comunicacion entre cada uno de los procesos modulares, y la posibilidad de tener
acceso a cada sensor de la red sin la necesidad de trasladarse hasta el sensor,
ademas la excelente escalabilidad que presenta una red Ethernet industrial sin tener

gue cambiar mayormente la topologia de la misma.

En la aplicacion a nivel didactico, la comunicacion Ethernet industrial permitira el
control, monitoreo y reprogramacion de cada proceso modular existente en la red sin
la necesidad de desconectarla de la misma y trasladarse al punto donde se encuentre
el controlador del proceso. También se podra incorporar nuevos procesos modulares a
la red sin mayores complicaciones. Los procesos modulares que se utilizara para la red
Ethernet Industrial serdn una mesa de indexacién, una envasadora y llenado de latas,
un semaforo, y una casa automatizada, procesos independientes que pueden

converger en una sola red.
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1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Disenar e implementar una red de comunicaciéon Ethernet didactica entre PLC’s para el

control y monitoreo de procesos modulares.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Disenar y construir el moédulo didactico de comunicaciones via Ethernet
industrial con Switch no gestionados, controladores programables de diferentes
fabricantes como son los PLC’s, y elementos de conexion para el mejor manejo
y configuracion de una Red Ethernet Industrial.

e Programar los controladores de diferentes fabricantes para el control
independiente de los procesos modulares en su propio software de
programacion con un lenguaje adecuado dependiendo las caracteristicas de
cada uno.

e Establecer la comunicacion entre los controladores programables de diferentes
fabricantes para la trasmision de datos mediante la interconexion de Switch’s
no gestionados con el stack de protocolos TCP/IP.

e Disenar e implementar una base de datos para el registro de eventos o
variables de interés de los procesos modulares mediante la utilizacion de un
sistema de gestion de base de datos relacional con MySQL y Labview.

e Disenary programar una interfaz de usuario para el control y monitoreo de todo
el sistema didactico con la utilizacion de software Labview mediante la

configuracion de un OPC server.
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1.4. HIPOTESIS
El diseno y la implementacion de una Red didactica de comunicacion Ethernet
permitiran mejorar el control y monitoreo de procesos modulares con controladores

programables de diferentes fabricantes.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1. INTRODUCCION A LA AUTOMATIZACION

Un operador que realiza una tarea monétona, requiere una gran necesidad mental y
sensorial de su parte, por a ello, al perder el interés o entusiasmo puede causar un
descuido que podria afectar la produccién, causar accidentes, o el desperdicio de
material, debido a esto las maquinas reemplazan este tipo de tareas y los hombres

realizan trabajos mas calificados.

La automatizacion usa sistemas computarizados, electromecanicos y sistemas de
control para mejorar un proceso, mejorando su eficiencia y reduciendo en lo posible la
intervencion humana, reduce los riesgos que se pueden generar debido a un trabajo

mondétono en un proceso.
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Algunas de las ventajas de aplicar automatizacion a un proceso son:

Reemplazo de operador humano en tareas fuera del alcance de sus
capacidades, como levantar cargas pesadas, trabajos en ambientes extremos o
tareas que necesiten manejo de una alta precision o de alto riesgo.
Mejoramiento de la productividad, al mantener la linea de produccion
automatizada las demoras del proceso son minimas, el tiempo de ejecucion se
disminuye segln el proceso, pudiendo proveer los productos de buena calidad
en cantidades necesarias y en el tiempo establecido manteniendo un stock
necesario del producto de fabricacion.

Siendo la automatizacion como una disciplina de ingenieria es mas que un
sistema de control, abarca la instrumentacion industrial, que incluye los
sensores, los transmisores de campo, los sistemas de control y supervision, los
sistemas de transmision y recoleccion de datos y las aplicaciones de software
en tiempo real para supervisar, controlar las operaciones de plantas o procesos
industriales.

Se reduciria costos en la materia prima, mano de obra, materiales, energia.

Integrar la gestion y produccion (1).

2.2. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

En el enfoque de la industria, la automatizacion industrial requiere de un eficiencia

para aprovechar en su totalidad los recursos al menor coste posible obteniendo un

éxito econdmico, maximizando el rendimiento de las maquinas procesos industriales,
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automatizandolos, y aportando con la comunicacion entre las diferentes niveles de la

piramide de automatizacion.

OFICINA REMOTA

SISTEMA DE
CONTROL I/0

SISTEMA DE
MEDICION
¥ PRUEEA

ESTUDIO A
Acceso ReEmaTo
Via BROWSE

PLANTA DE
INFORMAGION
DEL SISTEMA

EsTupDio A
SERVIDOR
wes-HML

L MONITORIZAGION

SaLa CENTRAL DE CONTROL

Figura 1l.1. Automatizacién en diferentes niveles de la pirdmide de control
Fuente: http://www.automatizacion-industrial.es/

2.2.1. Tipos de automatizacion industrial

e La automatizacion fija: Es un sistema en el cual la secuencia del ensamblaje
esta determinada por la configuracion del equipo de produccion, se utiliza
cuando se fabrica un unico producto y tiene una alta demanda. El ciclo de vida
de la automatizacion dependera del tiempo de permanencia del producto en el
mercado por lo tanto hay poca flexibilidad para aceptar cambios en el producto.

e La automatizacion programada: El equipo de produccién esta disenado para
cambiar las secuencias de operaciones adaptandose a las variaciones del

producto, estos cambios se realiza atreves de un programa informatico. Se
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emplea cuando el volumen de fabricacion es bajo y existe diversidad en la
produccion a realizar.

e La automatizacion flexible: Es aquel que puede producir una variedad de
productos (o partes) con ninguna pérdida de tiempo de producciéon debido a la
capacidad de cambiar los programas de las piezas, los sistemas flexibles
suelen estar formados por una serie de puestos de trabajo interconectados
entre si por sistemas de almacenamiento y manipulacion de materiales,

controlados en su conjunto por un ordenador.

2.2.2. Tecnologias empleadas en la automatizacion
Tecnologia Cableada: Se realiza interconectando fisicamente los elementos que lo
integran segun la manera de ser conectado los elementos sera el funcionamiento que

realice.

Dispositivos que se utilizan tecnologias cableadas son:

e Automatismos eléctricos a base de contactores.
e Mandos neumaticos, oleohidraulica.

e Tarjetas electronicas

La tecnologia cableada ha sido extensamente empleada, pero presenta los siguientes

inconvenientes

e Dificil a la hora de detectar las fallas

e Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.
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e Es dificil de mantener

¢ No es util en aplicaciones en controles complejos

Tecnologia programada, la parte de control se realiza creando un programa residente
en la memoria de una unidad de control. Los controladores Programables pertenecen
a la tecnologia programada, el cual entre sus ventajas estan todos los inconvenientes

de la tecnologia cableada.

2.2.3. Herramientas para la automatizacion

Existen diferentes tipos de herramientas para la automatizacién como:

ANN - Artificial neural network

e DCS - Distributed Control System

e HMI - Human Machine Interface

e SCADA - Supervisory Control and Data Acquisition
e PLC- Programmable Logic Controller

e PAC - Programmable automation controller

e Instrumentacion

e Control de movimiento

e Robdtica (2)
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2.3. CONTROLADORES PROGRAMABLES

2.3.1.PC

La automatizacion basada en PC es mas eficaz en situaciones en las que el proceso en
cuestion necesita una mayor integracion entre el control y la automatizacion de alto
nivel de los programas de PC o la funcionalidad de otro PC, pero las PCs con sistemas
operativos estandar y hardware genérico no ofrecen la confiabilidad debido a que son

vulnerables como para satisfacer la demanda en control industrial.

2.3.1.1. PC Industriales

PCs industriales (IPC) son equipos robustos que cumplen con las exigencias modernas
de conectividad e integracion, flexibilidad, fiabilidad, el mayor grado de proteccion IP
de acuerdo a las necesidades, capacidad de expansion de tarjetas o modulos de
expansion 1/0 para poder realizar el control de una maquina o proceso, con un

sistema operativo funcional que permita operar con multiples variables de entrada y

salida (3).

Laa

AN |

e

A IR ER R

Poweer Supply

Figura Il.2. PC industrial de panel PPC-5012-ACE855
Fuente: http://www.uv.es/
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2.3.1.2. PC-based Controller

Un sistema de control basado en PC esta formado por la computadora personal, el
software para el control, y los dispositivos d E/S, su funcion es controlar a través de los
dispositivos de E/S las senales de campo debido al algoritmo de control que corre en

la PC (4).

2.3.1.3. Controladores Embebidos
Un sistema embebido o empotrado es un sistema de computacion disenado para

realizar una o algunas pocas funciones dedicadas a cubrir necesidades especificas. En
un sistema embebido la mayoria de los componentes se encuentran incluidos en la

placa base (5).

13
Figura 11.3. Imagen del interior de un médem/enrutador ADSL.
Fuente: http://es.wikipedia.org/

2.3.2.PAC

PAC (Controlador de Automatizacion Programable) es el resultado de la convergencia
de la tecnologias PC+PLC+ Solucion a la medida. Los PAC poseen un controlador
compacto que ofrece funciones de control avanzado, conectividad de redes,

interoperabilidad de dispositivos e integracion de datos de la empresa.
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Los PAC combinan robustez, expandible, determinismo, fiable, control, del PLC con
conectividad, multitarea, capacidad de procesamiento, capacidad de almacenamiento,
y funcionalidad de software de la PC por esta razéon la PAC se ha convertido en una
parte fundamental en la automatizacion cumpliendo los requisitos en aplicaciones

industriales.

Figura Il.4. PAC, convergencia entre PC, PLC y hardware.
Fuente: http.//www.slideshare.net/

Beneficios:

Alcanzar requerimientos mas complejos con hardware mas sencillo.

Expandibles.

Conectividad. Adquisicion de datos en tiempo real

Inversion gradual.

Hace un manejo eficiente de las comunicaciones permitiendo el intercambio de
datos ya que emplean protocolos estandar y tecnologias de red, tales como

Ethernet, OPC, y SQL (6).
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2.3.2.1. Compact FieldPoint
National Instruments Compact FieldPoint es un controlador de automatizacion

programable expandible, disenado para aplicaciones de medicion, control industrial y
data logging que requieran hardware confiable y robusto. Estos sistemas incluyen
tipicamente diversos sensores y actuadores ubicados centralmente o distribuidos
sobre grandes distancias. La arquitectura posee capacidad de operar en red, para E/S
distribuidas, asi como también una opcion para procesar datos en un sistema

operativo de tiempo real, el cual ejecuta aplicaciones desarrolladas en LabVIEW.

Figura II.5. COMPACT FIELDPOINT
Fuente: [http://www.tracnova.com/

Los médulos de E/S industriales del Compact FieldPoint filtran, calibran y escalan
senales crudas provenientes de sensores a unidades de ingenieria y realizan
autodiagnosticos para hallar problemas. Las interfaces de comunicacion de la red
Compact FieldPoint automaticamente publican las mediciones a través de una red
corporativa o mundial. Se pueden acceder puntos de E/S que se hallen cerca o a

kildmetros del sitio utilizando el mismo marco de software de escritura y lectura.
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Las principales ventajas que ofrece Compact FieldPoint son:

Algoritmos embebidos y avanzados de control, analisis de datos y
procesamiento de senales.

e Rendimiento de tiempo real para aplicaciones de control.

e Web browser remoto e interface FTP.

e Interface con aplicaciones empresariales.

e Data logging facil de configurar (7).

2.3.3. PLC (PLC CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)

Segun la National Electrical Manufacturers Association (NEMA), un PLC es un
dispositivo electronico digital que utiliza una memoria programable para almacenar
instrucciones y para implementar funciones especificas tales como funciones logicas,
secuenciales, de temporizacion, de conteo y aritméticas para controlar maquinas y

procesos.

Figura 11.6. PLC (Controlador Légico Programable)
Fuente: http://maleonhe.blogspot.com/2010/05/plc.htm|
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Los PLCs usualmente se encuentran en aplicaciones como la rob6tica, maniobra de
maquinas, maniobra de instalaciones, senalizacion y control, manejo de materiales, en

lineas de transferencia automatica, etc.

Dentro de las ventajas de los PLCs tenemos las siguientes:

Permite programar facilmente y reduce el tiempo de inactividad del proceso.
e (Capacidad de entradas y salidas

e Velocidad de operacion.

e Esta disenado para trabajar en condiciones severas.

e Si el controlador queda pequeno para el proceso industrial puede seguir siendo
de utilidad en otras maquinas o sistemas de produccion.

e Controla sistemas complejos

Como el principal inconveniente que podria presentar tenemos:

e Adiestramiento de técnicos y Costo inicial.

2.3.3.1. Estructura del PLC

ESTRUCTURA EXTERNA

Arquitectura del PLC se entiende la estructura que adopta su sistema fisico,
esencialmente la unidad de control, el sistema de entradas y salidas y la memoria de

la maquina, a fin de adaptarlo a las particularidades de la aplicacion.

e Estructura Compacta: Suelen integrar en el mismo bloque la alimentacion,

entradas y salidas y/o CPU. Es posible conectar varias de esta unidades de
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expansion sobre el mismo bus interno del controlador, unidas todas ellas a la
misma CPU hasta que el limite de direccionamiento que ésta lo permita.

e Estructura Modular: este tipo de PLC se divide en modulos o partes, que
realizan funciones especificas con sus propias unidades de proceso, y con sus
propias interfaces de E/S. Estos modulos se encuentran conectados a la unidad
central (CPU principal, maestra, supervisora, etc.) que gestiona de forma
general el sistema y permite el intercambio de datos entre los elementos,

procesadores o interfaces, del mismo.

Figura Il.7. PLC Compacto y PLC Modular
Fuente: http://www.inatech.com.mx/

ESTRUCTURA INTERNA

Un PLC, es un equipo electronico de control con un cableado interno (hardware)
independiente del proceso a controlar, que se adapta a dicho proceso mediante un
programa especifico (software) que contiene la secuencia de operaciones a realizar.
Esta secuencia de operaciones se define sobre senales de entrada y salida al proceso,

cableadas directamente en los bornes de conexion del PLC.
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Las senales de entrada pueden proceder a elementos digitales, o analégicos mientras

las senales de salida son o6rdenes digitales o senales analdgicas de corriente o

tension, que se envian a los elementos indicadores y actuadores del proceso.

Dentro de los elementos que conforman la arquitectura interna del PLC tenemos:

e Unidad central de proceso (CPU).

e Memorias internas.

e Interfaces de entrada.

e Interfaces de salida.

Fuente de alimentacion.

INTERFACES DE ENTRADA'Y SALIDA

Tabla IL.I. Tipos y funciones de las interfaces de entrada /salida

TIPOS CODIFICACION SENTIDO FUNCIONES DE INTERFAZ
Adaptacién de niveles de tensidn.
ENTRADAS Filtrado de Perturbaciones.
TODO O BINARIA Aislamiento Eléctrico.
NADA 1BIT Adaptacién de niveles de tensidn.
SALIDAS Ampliacién de corriente.
Aislamiento Eléctrico.
ANALOGICAS ENTRADAS Adaptac.|c'Jn y filtrado de Sefial.
(0, +10V) Conversién A/D
' Conversién D/A
4,20 mA
(4,20 mA) SALIDAS Adaptaciona 0-+10V 04 -20 mA
Seleccion de canal y multiplexado
CONTINUAS ENTRADAS Conversion de codigos
Conversion de codigos (BIN-ASCII-7
DIGITALES SALIDAS segmentos)

(8, 16, 32 ... bits)

Amplificacién de corriente

BIDIRRECIONALES

Conversion de cddigo (serie- paralelo)
Protocolo de dialogo (hardware y software)

Fuente: http://148.206.53.231/UAMI10300.PDF
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2.3.3.2. LENGUAJES DE PROGRAMACION DE PLC’S

Un programa es un conjunto de instrucciones, érdenes y simbolos reconocibles por el
PLC, a través de su unidad de programacion, que le permiten ejecutar una secuencia
de control deseada. El Lenguaje de Programacion en cambio, permite al usuario
ingresar un programa de control en la memoria del PLC, usando una sintaxis

establecida.

El usuario escribe el programa en el lenguaje de programacion que mejor se adapte a
su trabajo y con el que sienta poseer un mejor dominio. Es importante senalar, que
algunos fabricantes no ofrecen todas las formas de representacion de lenguajes de
programacion, por lo que el usuario debera adaptarse a la representacion disponible,
ademas de tomar en cuenta las normas que rigen tanto para los controladores
programables como para su lenguaje de programacion, estas normas son la NORMA

IEC 1131y la IEC1131-3 respectivamente.

NORMA IEC 1131-3

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) desarroll6 el estandar IEC 1131, en un
esfuerzo para estandarizar los Controladores Programables. Uno de los objetivos del
Comité fue crear un conjunto comun de instrucciones que podria ser usado en todos
los PLCs. El estandar IEC 1131 para controladores programables consiste de cinco
partes, una de las cuales hace referencia a los lenguajes de programacion y es referida

como la IEC 1131-3.
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Este estandar define dos lenguajes graficos y dos lenguajes basados en texto, para la
programacion de PLCs. Los lenguajes graficos utilizan simbolos para programar las
instrucciones de control, mientras los lenguajes basados en texto, usan cadenas de

caracteres para programar las instrucciones.

e Lenguajes Graficos

e Diagrama Ladder (LD)

e Diagrama de Bloques de Funciones (FBD)

o Lenguajes Textuales

e Lista de Instrucciones (IL)

e Texto Estructurado (ST) (8)
1. LENGUAJE LADDER

El LADDER, también denominado lenguaje de contactos o de escalera, es un lenguaje
de programacion grafico muy popular dentro de los Controladores Légicos
Programables (PLC), debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. Su principal ventaja es que los simbolos basicos estan normalizados segun

normas NEMA y son empleados por todos los fabricantes.

Tabla IL.1II. Simbologia de la programacién Ladder

Simbolo H Nombre H Descripcion |
Contacto Se activa cuando hay un uno légico en el elemento que representa,
NA esto es, una entrada (para captar informacion del proceso a controlar),

una variable interna o un bit de sistema.
Contacto Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en este caso se
f NC activa cuando hay un cero légico, cosa que debera de tenerse muy en

cuenta a la hora de su utilizacion.



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNA.PNG�
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:ContactoNC.PNG�
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Bobina
—{ ) |\a

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da un
uno ldgico. Su activacidon equivale a decir que tiene un uno ldgico.
Suele representar elementos de salida, aunque a veces puede hacer el
papel de variable interna.

—(—e

Se activa cuando la combinacién que hay a su entrada (izquierda) da un
cero légico. Su activacién equivale a decir que tiene un cero ldgico. Su
comportamiento es complementario al de la bobina NA.

—(s)— e

Una vez activa (puesta a 1) no se puede desactivar (puesta a 0) si no es
por su correspondiente bobina en RESET. Sirve para memorizar bits y
usada junto con la bina RESET dan una enorme potencia en la
programacion.

—(®— et

Permite desactivar una bobina SET previamente activada.

Fuente: http://es.wikipedia.org/

2. LENGUAJE BOOLEANO (Lista de Instrucciones)

El lenguaje Booleano utiliza la sintaxis del Algebra de Boole para ingresar y explicar la

l6gica de control. Consiste en elaborar una lista de instrucciones haciendo uso de

operadores Booleanos (AND, OR, NOT, etc.) entre otras para implementar el circuito de

control.

3. DIAGRAMA DE FUNCIONES (FBD)

Es un lenguaje grafico que permite al usuario programar elementos en tal forma que

ellos aparecen interconectados al igual que un circuito eléctrico. Generalmente utilizan

simbolos légicos para representar al bloque de funcion. Las salidas légicas no

requieren incorporar una bobina de salida, porque la salida es representada por una

variable asignada a la salida del bloque.



http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNA.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNC.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaSet.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaReset.PNG
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNA.PNG�
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaNC.PNG�
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaSet.PNG�
http://es.wikipedia.org/wiki/Imagen:BobinaReset.PNG�
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Figura I1.8. Ejemplo de programacion mediante diagrama de funciones
Fuente: http.//www.slideshare.net/

4. LENGUAJE DE TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

Es un lenguaje de alto nivel que permite la programacion estructurada, es decir que
muchas tareas complejas pueden ser divididas en unidades mas pequenas. Esta
programacion es apropiada para aplicaciones que involucran manipulacion de datos,
ordenamiento computacional y aplicaciones matematicas que utilizan valores de punto
flotante. ST es el mejor lenguaje para la implementacion de aplicaciones de

inteligencia artificial, l6gica difusa, toma de decisiones, etc. (9).

IF Manual AND Alarm THEN
Level = Manual_Level;
Mixer = Start AND NOT Reset

ELSE IF Other_Mode THEN
Level = Max_level;
ELSE Level = (Level Indic X100)/Scale;

END IF;
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PLC{CONMTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE)
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Figura I1.9. Diagrama Del PLC
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

2.4. REDES INDUSTRIALES

2.4.1. INTRODUCCION

Debido a la llegada de los sistemas de automatizacion basadas en redes de campo y
la tecnologia digital trajo una gran variedad de soluciones propietarias de
comunicacion en el ambiente industrial, de alli surge la necesidad de la
intercomunicacion en tiempo real, debe ser capaces de resistir a un ambiente hostil,
condiciones ambientales duras, e integrar una comunicacion de campo y una
comunicacion hacia el SCADA es decir conectar distintos procesos para esto se

soluciona con una red industrial que permita la integracion e interoperabilidad de
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equipos de control y dispositivos de campos de diferentes fabricantes hacia el sistema

de produccion.

La soluciéon completa debe proveer una metodologia de gestion industrial transparente
y garantizar que todos los esfuerzos se dirijan a la misma meta establecida, facilitando
la toma de decision cuando haya cambios en el desempeno de los indicadores, o una
desviacion del planeado Cuanto mayor y certera sea la informacion, mejor se puede

operar una fabrica y, hacerla mas productiva.

La comunicacion se expandié rapidamente en el sentido horizontal en los niveles
inferiores (de campo), como también en sentido vertical integrando todos los niveles
jerarquicos. Segln las caracteristicas de la aplicacion y el costo maximo a atingirse,
una mezcla de distintos sistemas de comunicacion parece ofrecer las condiciones
ideales para las redes abiertas en procesos industriales siendo el elemento
fundamental porque si falla no hay comunicacion y el sistema distribuido no funciona.
Las condiciones que se requiere es que todos los dispositivos conectados a la red
tengan capacidad de manejar la comunicacion teniendo una transmision eficaz,
rapida, periédica, asincrona de informacion, eventualmente la posibilidad de mandar

varios mensajes al mismo tiempo.
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2.4.2. NIVELES DE COMUNICACION INDUSTRIAL

Software Administrative,
Mivel de Gestidén Hosts, Gestion v Disefio
Estaciones de trabajo,
Hival de Planta -l Integracién, Planificacion y Control

Mivel de FIDV |

Nivel de Célula

HMI, Visualizacitn,
PC Inclustrial
Control de Proceso

Ple, Robots,
Sistemas de control

Sensores, Actuadores,

Hiwael de C
vel de Lampo Elementos de Campo

Figura 11.10. Pirdmide CIM
Fuente: www.automation.siemens.com/

¢ Nivel de Campo (E/S): Es el nivel méas cercano al proceso de campo, aqui estan
las maquinas, sensores, actuadores, entradas y salidas del proceso.

¢ Nivel de Célula: Integra pequenos grupos de sistemas de control, aqui estan los
PLC, multiplexores de entradas y salidas, PIDs, buses de campo, controladores
transmisores, etc.

¢ Nivel de Proceso: Integra células o zonas de trabajo. Se utilizan redes LAN para
comunicar a los PLCs de gama alta con los computadores dedicados al diseno,
programacion y control.

¢ Nivel de Planta: Son estaciones de trabajo que planifican y controlan la

produccion.
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¢ Nivel de Gestion: Integra los niveles inferiores en una estructura de empresa.
Se utilizan redes LAN y WAN.
Existen una amplia variedad de redes industriales con diferentes caracteristicas y
aplicaciones, algunos ejemplos que podemos mencionar son: Interbus, Profibus, CAN,
CC Link, ControlNet, DeviceNet, SDS, Ethernet IP, Device/World FIP, LonWorks, Hart

(10).

Beneficios de una red industrial:
e Reduccién de cableado (fisicamente)
e Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecucion)
e Control distribuido (Flexibilidad)
e Simplificacion de cableado de las nuevas instalaciones
e Reduccion de costo en cableado y cajas de conexion
e Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura
¢ Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion

e Optimizacién de los procesos existentes

2.4.3. Estructuras de comunicacion de las redes industriales:
Master/Slave (Maestro/ Esclavo): siempre un solo Maestro que manda y recibe

informacioén de los Esclavos

Token Passing Access Method: idea de pasar de forma controlada y regular una
bandera de un nodo al otro. La bandera autoriza el uso de la red. Seguro y

deterministico pero dificil manejar emergencias
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Control de colisiones: acceso libre y aleatorio de cada nodo a la red pero riesgo de

colision

Dependiendo del tipo de dispositivo podemos hablar:

Buses de campo: red para la automatizacion de procesos que se usa para

interconectar células.

Bus de control: Red para controladores y dispositivos que necesitan ser

interconectados.

Bus de dispositivos: Se utiliza para conectar bloques de E/S y dispositivos

inteligentes.

Bus de sensores: Estas redes se usan para la automatizacion conectando

sensores y actuadores.

Medio de transmision de las Redes industriales:
e Dos hilos torcidos con o sin blindaje, usualmente cable 10baseT con conector

RJ-45

Cable coaxial: buena protecciéon contra ruido, usualmente 10base?2, dificil

cablear topologias complicadas

Fibra optica: perfecta inmunidad frente al ruido eléctrico, seguro, largo alcance,

alta velocidad, usualmente 10baseF

Radio frecuencias: red inalambrica (wireless network)

Uso de repetidores “activos” cuando la distancia es larga (11)
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2.4.4. REDES INDUSTRIALES Y EL MODELO OSI

2.4.4.1. Modelo 0OSI

7: Aplicacion: nivel de interconexion con el usuario. Nivel de programacion.

6: Presentacion: Maneja las reglas del protocolo de comunicacion.

5: Sesidn: Autorizacion del envio del mensaje, manejo de errores de transmision
de un mensaje.

4: Transporte: Separacion de los mensajes en entidades mas pequenas

3: Red: Preparacion de las direcciones de destino y origen del mensaje.

2: Enlace de Datos: Envio de poca informacion y manejo de errores de trasmision

1: Fisica: Niveles de voltaje y corriente, temporizacion.

2.4.4.2. Relacion con el Modelo OSI

Idealmente los buses de campo deberian cubrir los siete niveles OSI, pero en la

realidad solo utilizan tres:

Nivel Fisico: Donde se especifica el tipo de conexion, naturaleza de la sefal, tipo de
medio de transmision, etc. Normalmente las especificaciones de un determinado

bus admiten mas de un medio fisico de comunicacion.

- Perfil asimeétrico
- Autocicatrizante
- Flexible

- Proteccion IP§

Figura Il.11. Cable Filar AS-i
Fuente:http.//www.automation.com/
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Nivel de Enlace: Especifica el protocolo de acceso al medio (MAC) y de enlace
(LLC), define también los turnos de transmision, el direccionamiento de las estaciones

origen y destino de los datos y verificacion de errores de las tramas.

Nivel de Aplicacion, (Usuario): Dirigido al usuario, que le permitira ingresar al
sistema de comunicaciones. Aqui se definen las funciones de las aplicaciones que se
utilizaran para el envio de mensajes entre los dispositivos del bus, la comunicacién
entre sistemas de automatizacion y dispositivos de campo. En este nivel se define
el significado de los datos. Las aplicaciones suelen ser propias de cada
fabricante. También permite la creacion de programas de gestion y presentacion,

apoyandose en las funciones estandar definidas en el nivel de enlace.

NIVEL FISICO,

Los buses industriales normalmente se comunican en banda base y codificacion digital
NRZ (Non Return to Zero), o Manchester. La senalizacion consiste en la
transmision diferencial de tension de las variables fisicas observadas. En el
caso de comunicaciones serie sobre conductores eléctricos, las variables
utilizadas son el resultado de la diferencia de potencial o de corriente entre los
valores censados y uno de referencia. Normalmente la informacion a transmitir

corresponde a la combinacion de valores binarios “1” o “0”.

El medio fisico por excelencia es el par trenzado, la fibra 6ptica se utilizara en
aplicaciones que requieran alta inmunidad a las interferencias

electromagnéticas. La comunicacion en modo comun (diferencia de potencial entre
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dos conductores y masa de referencia) se utilizara en enlaces no balanceados tipo RS-

232 para cortas distancias, el cual resulta susceptible a las interferencias.

NIVEL DE ENLACE.

La capa de enlace es la encargada de gestionar el envio de los paquetes de datos, al
cual le agrega informacion redundante para el control de errores, que permitira
detectar y corregir el contenido de los paquetes mal recibidos en el receptor.
En los buses de campo las tramas siguen formatos derivados del protocolo HDLC o

similares.

Como método de control y deteccion de errores se utilizan los codigos de redundancia
ciclica (CRC) o la simple suma de comprobacion de trama (Checksum). En los
buses que utilizan comunicacion asincronica, cada palabra (byte), puede incluir
un BIT de paridad que le permitira el control de errores, ademas se incluye un CRC o

checksum a nivel de trama.

Puesto que la mayoria de los buses industriales siguen una topologia en bus, el
control de acceso al medio es un tema importante, en el momento de elegir un
bus industrial. Importante porque, a los requisitos de cualquier red de procesos de
datos, se anaden requerimientos de tiempo real. Estos requisitos se traducen a
una mayor necesidad de “determinismo”. Esto obliga a consideraciones adicionales,

en los cuales podemos considerar los siguientes métodos de acceso al medio:

e Maestro-esclavo.

e Técnicas de Paso de Testigos.
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e Técnica de CSMA/CD o variantes como ser CSMA/CA.

e Técnicas de division de tiempo (TDMA).

e Algoritmos de BIT dominante.

NIVEL DE APLICACION.

Debido a que no necesitan estructuras complejas, las capas de red, transporte,
sesion y presentacion no son consideradas, de esta forma se pasa directamente
de la capa de enlace de datos al nivel de aplicacion. Pero también hay que tener en
cuenta a veces que hay que realizar algun tipo de enrutamiento en la red, la gestion de
envio de paquetes largos y consistentes de datos, el establecimiento de sesiones
con un nodo o los cambios de presentaciones de datos, sin embargo esas
caracteristicas suelen incluirse como un aspecto de la especificacion de la capa de

aplicacion vy, en todo caso, se trata de reducirlas al maximo. (12).

2.4.5. ETHERNET INDUSTRIAL

La tendencia actual es nivelar la estructura de la red y utilizar el menor numero posible
de tecnologias para reducir el coste de propiedad. Ethernet se ha transformado en el
estandar de la conectividad para ambientes corporativos y hogarenos por su alta
velocidad, bajo costo, facilidad de instalacion y mantenimiento, entre otros factores.
Hace algunos anos, comenz6 a popularizarse el concepto de Ethernet Industrial, que
engloba el uso de la tecnologia Ethernet para aplicaciones de control y automatizacion

en un ambiente industrial pero para ello debe fijarse en el protocolo.
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2.4.5.1. CARACTERISTICAS

Redundancia

Las redes Ethernet Industrial deben ser altamente confiables y seguir en
funcionamiento durante duras condiciones ambientales, interrupciones accidentales
de red y fallas de los equipos. La caida de una red puede ser peligrosa y cara. La
confiabilidad de la red es en gran medida conseguida por el uso de Redundancia para
todos los vinculos criticos. Hay cuatro esquemas de redundancia populares para
Ethernet: Spanning Tree Protocol (STP), Rapid Spannig Tree Protocol (RSTP), Link

Aggregation (Trunking) y topologia de anillos propietaria.
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Figura 11.12. Redundancia de una red Ethernet
Fuente: http://www.emb.cl/

Seguridad

Si bien la integracion creciente de tecnologias de la informacion e Ethernet Industrial

presenta el potencial para ofrecer nuevos niveles de beneficio en las operaciones
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industriales, también plantea posibles vulnerabilidades. EI monitoreo y el analisis de
datos procedentes de sistemas de control en niveles de planta, significa que el equipo
también se extiende en la otra direccion. Esto aumenta enormemente la exposicion de
la ampliacion de la red de intrusiones y amenazas. Factores internos ofrecen
diferentes riesgos. Ethernet Industrial puede usar muchos métodos para garantizar la

confidencialidad e integridad de la red.

Estas medidas de seguridad de red se pueden agrupar en varias categorias, incluidas
las de control de acceso y autenticacion, seguridad en la conectividad vy

administracion.

Monitoreo

Los puertos espejo (Mirror Port) proporcionan a los ingenieros y técnicos herramientas
de monitoreo en tiempo real para el comportamiento del sistema. El Monitoreo permite
observar dentro de la operacion activa de la red para tipos y cantidades de trafico
esperado. Igualmente importante es la identificacion del uso inesperado de la red,

para identificar fugas de la empresa a las redes de la fabrica.

El uso de puerto espejo en switchs Ethernet industrial, las estadisticas y el historial
pueden ser usadas para identificar las tendencias de capacidad, otorgando a los
usuarios la capacidad para identificar rapidamente los problemas y a los usuarios que
utilizan mas el ancho de banda de un solo vistazo. Utilizacion de unicast, multicast,
broadcast y errores pueden ser graficados hasta 18 horas para los analisis a largo

plazo (13).
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2.4.5.2. TOPOLOGIA DE ETHERNET INDUSTRIAL

Bus: Las estaciones estan unidas entre si a través de unas lineas comunes
compartidas por todos los nodos. Sus beneficios son flexibilidad, el fallo de una
estacion no provoca fallos en la red, fiabilidad, mientras que los inconvenientes
pueden presentar en la rotura del cable afectaria a todos los usuarios, limites de

longitud del cable.

Figura 11.13. Topologia Bus
Fuente: http://manolin-insind.blogspot.com/

Anillo: Cada equipo se conecta con otros dos lazos cerrados y los datos circulan en
una sola direccion de forma que cada punto recoge informacion del anterior,
comprueba si €l es el destinatario y, en caso contrario, lo retransmite al siguiente. Los
beneficios son igual acceso para todos los equipos, anadir usuarios no afecta
excesivamente, mientras que los inconvenientes se pueden presentar en el fallo del
cable afectaria a muchos usuarios, la conexion y el cableado es costoso, y dificil anadir

equipos.
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Figura I1.14. Topologia Anillo
Fuente: http://manolin-insind.blogspot.com/

Estrella: Todos los nodos estan conectados a un nodo central, por el cual pasan todos
los datos y sirve de punto de enlace con los nodos periféricos. Entre los beneficios se
encuentran la facilidad de anadir nuevas estaciones, el manejo y monitorizacion de la
red esta centralizado, la rotura de un cable solo afecta a un usuario y los
inconvenientes son: mucho cableado, si falla el computador central se inutiliza la red

(14).

i

Figura II.15. Topologia Estrella
Fuente: http://manolin-insind.blogspot.com/
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2.4.5.3. PROTOCOLOS DE LA CAPA DE APLICACION PARA ETHERNET INDUSTRIAL

La disponibilidad de soluciones en tiempo real resulta crucial para que Ethernet sea
aplicada en el sector de la automatizacion. Actualmente, diferentes protocolos pueden
utilizarse y la eleccion del mismo se encuentra intimamente ligada al estandar
adoptado para las capas de los dispositivos de control, este requisito esta

contemplado en varios protocolos que a continuacion se detallan:

e ETHERCAT: Significa "Ethernet para el Control de Tecnologia de
automatizacion." Se trata de un codigo abierto, de alto rendimiento que
pretende utilizar protocolos de Ethernet en un entorno industrial.

e FIELDBUS: es un sistema de comunicacion totalmente digital, en serie y
bidireccional que conecta equipos “Fieldbus” tales como sensores, actuadores
y controladores.

e PROFINET: Se aplica a los sistemas de automatizacion distribuida basados en
Ethernet que integran los sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo
PROFIBUS, sin modificarlos.

e ETHERNET POWER LINK: El objetivo del desarrollo de Ethernet Powerlink
consisti6 en aplicar la tecnologia Ethernet estandar a la ingenieria de
automatizacion, en condiciones de tiempo real adversas.

e ETHERNET/IP: Es un protocolo de comunicaciones desarrollado por Rockwell
Automation, administrado actualmente por Open DeviceNet Vendors
Association (ODVA) y disenado para su uso en otros industriales de control de

procesos y automatizacion de aplicaciones.


http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3Dethernet/ip%26biw%3D1366%26bih%3D643&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rockwell_Automation&usg=ALkJrhhK8eNdqkBtq__X5Z8WunVPJ7QJ2Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3Dethernet/ip%26biw%3D1366%26bih%3D643&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Rockwell_Automation&usg=ALkJrhhK8eNdqkBtq__X5Z8WunVPJ7QJ2Q
http://translate.googleusercontent.com/translate_c?depth=1&hl=es&prev=/search%3Fq%3Dethernet/ip%26biw%3D1366%26bih%3D643&rurl=translate.google.com.ec&sl=en&u=http://en.wikipedia.org/wiki/Automation&usg=ALkJrhjwSl_EJWNGhXx2BhLJngUYBl1kGA
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e MODBUS TCP/IP: Es una variante o extension del protocolo Modbus que
permite utilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. De este modo, Modbus-
TCP se puede utilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que
motivo su desarrollo.

e SERCOS INTERFACE: SERCOS 1l combina los mecanismos en tiempo real
establecidos de SERCOS y estandarizd el sistema del parametro con las
comunicaciones universales basadas en Ethernet industrial.

e CC-LINK IE: Es un nuevo estandar para el Ethernet industrial abierto gestionado
por la CC-Link Partner Association (CLPA). Su diseno se ha realizado a partir de
las exigencias de los fabricantes y de los usuarios de procesos a escala mundial

(15).

Para el desarrollo de esta investigacion se profundiza el estudio de los siguientes

protocolos:

FIELDBUS FOUNDATION

Fieldbus Foundation es un estandar abierto que se usa para la transmision de bloques
funcionales, existen bloques funcionales para representar datos del sistema vy

funciones del mismo. Se define principalmente tres tipos de bloques:

e Bloques de recursos: Describe las caracteristicas del dispositivo como: el
nombre, el fabricante o el niumero de serie. También sirve para configurar

parametros que afectan al dispositivo en conjunto.
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e Bloques de transductor: permite la configurar los sistemas E/S de cada
dispositivo. Contiene informacién como la calibracion o tipo de sensor

e Bloques funcionales: Establecen las estrategias de control realizando las
operaciones del sistema, calculos numéricos, PID, adquisicion de datos

accionamientos de actuadores.

FIELDBUS H1

Este es un protocolo de comunicacion digital en ambos sentidos que permite la
conexion en red de varios equipos directamente en el campo, realizando funciones de
control y monitoreo de procesos y estaciones (HMIs) a través de software de
supervision. Se basa en el estandar ISO/0SI, que contiene los siguientes estratos:
Physical Layer, Communication Stack y User Application, y abarca el Fieldbus Access
Sublayer (FAS), el Fieldbus Message Specification (FMS) y el modelo de Function Block

mas Device Descriptions.

OS5I MODEL* FIELDELUS MODEL
LISER LISER
APPLICATION APPLICATION
FIRLOBLTS MESEAGE
SPECFICATION
PUEATION LT
AEPLICAIRN LTS 1 TRITRLE AT
SUBLAYER
PRESEMTATION LAYER i
The Open System SESSION LATER : Cirienpctysnbiin
Interconnect (05) layered TRAMEPORTT LAER .
communications model HETWORE LAYER
CUATA LENK, LAYER: 2 [VATA LINK LAVER
PHYSICAL LAYER 1 PHTRICAL LAYVER | PHTSACAL LAYER

* The wier aplication b not delined by de the 051 Mods|

Figura Il.16. Estructura de estratos del Foundation Fieldbus
Fuente: http://www.smar.com/
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El Physical Layer (medio fisico) se define segln los estandares internacionales IEC e
ISA. Este recibe mensajes del estrato de comunicacion (Communication Stack) y los
convierte en senales fisicos a través del medio de transmision Fieldbus y viceversa,

incluyendo y removiendo preambulos, y limitadores de comienzo y fin de mensajes.

H1 - 31.25 Kbit/s Voltage Mode

Fieldbus Device

E o | a
=]
o
§ T T 1510 20mA p-p
\ | )
Recelving Transmitting I” :
I T
£ | - 07510 10Vpp
) ¥ » ’ . ﬁ'
"
L
100 Ohm /7 1000hm
POWER - [ L '|
SUPPLY |
- C

! | — Terminator
ba ¢ 4 : i
Frekdbus Network C is Sized to pass 31.25 Ebit/s

MNote: As an option, one of the terminators
may be center-tapped and grounded to
prevent voltage buildup on the fieldbus.

Figura Il.17. Ejemplo de sefial Fieldbus en modo de tensién
Fuente: http://www.smar.com/
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A continuacion se muestra una tabla comparativa de los diferentes buses de campo de

Fieldbus.
Tabla IL.1Il. Comparacidn técnica de los tipos Fieldbus.
Foundation™ Fieldbus
H1™ H2™ H2™ H2™

Rata de

transmision 31.25 kB 1.0 MB 1.0 MB 2.5 MB
[bits/s]

Comunicacion Single/ Single/ Single/ Single/

Multi-Master | Multi-Master | Multi-Master | Multi-Master

Acceso a la Token Token Token Token
red Passing Passing Passing Passing
Medio % % é é
; de. ., Par Par Par Par
fansmision trenzado trenzado trenzado trenzado
240 por 240 por 240 por 240 por

Cantidad de | Segmento, | Segmento, | Segmento, | Segmento,
Nodos max. ~ |6 32.768 por | 6 32.768 por | 6 32.768 por | 6 32.768 por

Sistema Sistema Sistema Sistema
.Seglurldad i . i .
intrinseca?
Alimentacion . .
por Bus? S >
ASIC . e e e
disponible?*e Si Planificado | planificado | planificado
Medio de
transmision | IEC 1158-2 | IEC 1158-2 IEC 1158-2 IEC 1158-2
Normativa
NORmEEVEEN |, o ISA 850 ISA 850 ISA 850

aplicable (s)

Fuente: http://www.texca.com/
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PROFINET (Profibus)

PROFinet es el estandar Industrial Ethernet innovador y abierto (IEC 61158) para la
automatizacion industrial, se desarrolld con el objetivo de favorecer un proceso de
convergencia entre la automatizacion industrial y la plataforma de tecnologia de la
informacion de gestion corporativa y redes globales de las empresas. PROFinet
se aplica a los sistemas de automatizacion distribuida basados en Ethernet que
integran los sistemas de bus de campo existentes, por ejemplo PROFIBUS, sin

modificarlos.

Basicamente hay dos tipos de redes PROFInet: PROFInet I0 y PROFInet CBA. El
PROFInet |0 se utiliza en aplicaciones rapidas de tiempo real y el PROFInet CBA se

utiliza donde el tiempo no es urgente, como en la conversion a la red PROFIBUS-DP.

Su principal foco, que revela las diferencias entre el mercado comin de redes
Ethernet, es la aplicacion de objetos ya en uso y probados en software de tecnologias
de automatizacion. Tras esta idea, las maquinas y fabricas pueden dividirse en
modulos tecnolégicos, cada uno de ellos con sus caracteristicas y compromisos
mecanicos, eléctrico-electronicos y software de aplicaciones. Cada modulo entonces
se encapsula seglin los componentes PROFInet y pueden accederse via interfaces

universales, ademas de interconectarse en varias aplicaciones.
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PROFInet device

Application Engineering

PROFInet

runtime

COM/DCCOM
TCP/IP, UDP, Ethernet

Figura 11.18. Estructura de dispositivo Profinet.
Fuente: http://www.smar.com/

PROFINET tiene tres modelos distintos de operacion, siendo dos de ellos de tiempo

real.

e Modelo TCP/IP y DCOM, para aplicaciones en las que el tiempo no es critico.
e Soft Real Time (SRT)

e Isochronous Real Time (IRT)

PROFINET CBA PROFINET 10

WEB Services
IT Services

TCP-IP, UDP
Real-Time

IRT

Figura 11.19. Modelos de operacién de Profinet.
Fuente: http://www.smar.com/

1. Modelo TCP/IP: este modelo se basa en la arquitectura TCP/IP pura, utilizando

la Ethernet en los estratos 1y 2, el IP en el estrato 3 y el TCP o UDP en el
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estrato 4. Esa arquitectura se denomina Non-real time (Non-RT), pues su
tiempo de procesamiento es cercano de los 100 m. La mas importante
aplicacion de ese tipo de comunicacion es la configuracion de la red o al
comunicarse con los Proxies, utilizando el PROFInet CBA. Los Proxies son

conversores de protocolos.

Modelo SRT: se caracteriza por ser un canal directo entre el estrato de la
Ethernet y la aplicacion. Su ciclo de tiempo esta en el orden de los 10 ms. El
protocolo utiliza un canal de comunicacidbn en tiempo real optimizado
para las necesidades de tiempo real de los procesos de automatizacion.
De este modo se minimizan los tiempos de ciclo y se mejora el rendimiento
a la hora de actualizar los datos de proceso. Las prestaciones son comparables
a las de los buses de campo, y se permiten unos tiempos de respuesta
de entre 1 y 10 ms. Al mismo tiempo se reduce considerablemente la
potencia de proceso necesaria en el dispositivo para la comunicacion,

debido a ello se pueden utilizar componentes de red estandar.

Modelo IRT: para aplicaciones de control de movimiento (ciclos de 1 ms.). La
comunicacion en tiempo real asistida por hardware, conocida como
Isochronous Real - Time (IRT), esta disponible para aplicaciones especialmente
exigentes, como el control de movimiento y aplicaciones de alto rendimiento en
automatizacion manufacturera. Con IRT se consigue un tiempo de ciclo inferior

a 1 ms., con una fluctuacion de menos de 1 us. Para ello el ciclo de
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comunicaciones se divide en una parte determinista y otra abierta. Los
telegramas IRT ciclicos se transmiten por el canal determinista; los telegramas
RT y TCP/IP, por el canal abierto. Por lo tanto, los dos tipos de transmision de

datos coexisten sin interferirse.

Automatizacién manufacturera

<100 ms <10ms < 1ms

Serviciosde Tl TCRIP

Tiempo real isécrono

Figura 11.20. Tiempos de respuesta de Profinet.
Fuente: http.//www.proatec.com.mx/

La aceptacion de PROFinet depende, entre otras cosas, de si los sistemas de bus de
campo existentes pueden o no ampliarse con PROFinet sin incurrir en grandes
gastos. Por ejemplo el sistema de bus de campo PROFIBUS puede integrarse de

dos formas distintas:

e Integracion de unidades de bus de campo a través de proxies: cada unidad de
campo representa un componente PROFinet independiente, cuya
comunicaciéon con otros componentes se configura mediante el editor de
conexiones de PROFinet. En este caso, el Proxy representa a todas las unidades

de campo de la comunicacion Ethernet.
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e Integracion de aplicaciones de bus de campo: el segmento de bus de
campo representa un componente PROFinet independiente y cuyo Proxy (por
ejemplo, un controlador) incluye una interfaz PROFinet. De este modo se
dispone de todas las funciones del bus de campo subordinado como si

se tratase de un componente Ethernet.

Normalmente, los sistemas se componen de varios médulos tecnoldgicos, que
funcionan de manera autébnoma y se coordinan entre si mediante un numero
gestionable de senales de sincronizacion, control de secuencia e intercambio de
informacion. El modelo de componentes de PROFinet se basa en este tipo de
modulos tecnologicos inteligentes, compuestos de una combinacion de sistemas
mecanicos, electrénicos y programas de usuario, formando las partes de una unidad
inteligente. Externamente, la interfaz del componente se define de modo que

pueda comunicarse con otros componentes pertenecientes al sistema distribuido.

Los componentes se interconectan con una aplicacion a través del editor de
conexiones de PROFinet, con solo pulsar el raton en una libreria determinada.
Esta interconexion sustituye la dificultosa programacion de las relaciones de

comunicacion por una sencilla configuracion grafica.
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Figura 11.21. Creacidn e interconexidon de componentes.
Fuente: http://www.smar.com/

El modelo de componentes resulta adecuado para unidades de campo inteligente y
controladores programables, y al igual que con PROFIBUS, la visualizaciéon de las
entradas y salidas, permite acceder a la descripcion de las unidades de campo,
integrandose con los periféricos distribuidos de PROFinet. La principal funcién
de laintegracion es para que el programa usuario del PLC procese los datos de

entrada y salida de las unidades de campo distribuidas.

PROFinet permite las topologias de red usuales, como ser: estrella, arbol, bus y anillo.
Permite aplicaciones WEB en formato HTML o XML. Independiente de las
herramientas utilizadas, se puede acceder desde cualquier punto con un navegador
de Internet corriente a la informacion del nivel de automatizacion, lo cual facilita

considerablemente la puesta en marcha y el diagnostico (16).
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Figura 11.22. Integracidon de una red PROFinet con una red Ethernet industrial
Fuente: http.//www.proatec.com.mx/

ETHERNET/IP

Otro de los protocolos utilizados en las redes Ethernet Industrial es Ethernet/IP
(DeviceNet) basado en las normas IEEE 802.3, IEC 61158 y IEC 61784. Es una red
abierta y compatible con la tradicional familia TCP/IP. Este protocolo permite el uso de
aplicaciones de control con el protocolo de control e informacion CIP, utilizado como

protocolo de aplicacion para E/S en tiempo real.

Fundamentalmente, Ethernet/IP puede considerarse como la ampliacion industrial de
Ethernet TCP/IP, puesto que los mensajes CIP de la capa de aplicacion se

“empaquetan”, mediante encapsulacion, en las tramas TCP/IP como datos de usuario.

De este modo, una aplicacion puede enviar sus datos a otra aplicacion a través de
Ethernet; en caso necesario, la aplicacion genera automaticamente un mensaje CIP y
lo encapsula para convertirlo en un paquete TCP/IP. Este mensaje empaquetado se
envia hasta el dispositivo de destino en el que, una vez recibido, el TCP/IP lo vuelve a

enviar al protocolo de encapsulacion para “desempaquetar” el mensaje original CIP y
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volver a enviarlo, a través del protocolo CIP, hasta la aplicacion receptora. En principio,
es posible establecer este tipo de enlace de aplicacion entre todos los usuarios del
protocolo de aplicacion CIP, incluso si proceden de distintos fabricantes o estan

ubicados en redes diferentes.

Esto significa que a través de TCP/IP, Ethernet/IP puede enviar “mensajes explicitos”.
Aqui el receptor debe interpretar los mensajes explicitos como instrucciones,
ejecutarlas y generar una respuesta. Este modo versatil de intercambio de datos se
utiliza, por ejemplo, para la configuracion, programacion y diagnéstico de dispositivos
con cantidades variables de datos. Para llevar a cabo esta transferencia de mensajes

se utiliza el protocolo TCP.

No obstante, la comunicacion en tiempo real impone requisitos algo distintos. En ese

caso, Ethernet/IP no utiliza el protocolo TCP sino UDP via IP (Internet Protocol).

Este protocolo resulta mas compacto, por lo que es compatible con los denominados
mensajes “multidifusion” (recepcion simultanea por varios usuarios) y puede ser
utilizado por Ethernet/IP para el envio de los denominados “mensajes implicitos”. Aqui
los campos de datos ya no incluyen la informacion de protocolo sino sélo datos de
entrada y salida en tiempo real. La aplicacion receptora ya conoce como debe
interpretar estos datos, puesto que ya lo ha negociado durante la configuracion de la
conexion. Es decir, que los telegramas implicitos se envian a través de una conexion
virtual existente entre los usuarios y se actualizan de manera constante y ciclica en

cortos intervalos de tiempo con senales de E/S y datos recientes y actualizados. En
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este caso la cabecera es minima, a fin de que los mensajes se procesen muy

rapidamente y con prioridad.

En consecuencia, Ethernet/IP combina el protocolo TCP/IP y los telegramas de datos
UDP/IP para el transporte de paquetes de mensajes explicitos e implicitos, lo que
significa que, en este caso, tanto los datos de entrada y salida en tiempo real para las
tareas de control prioritarias (UDP) como los datos de informacion (TCP) de una red

pueden utilizarse en paralelo.

Dado que ControlNet, DeviceNet y Ethernet/IP utilizan el mismo protocolo de
aplicacion, también pueden acceder a perfiles de dispositivos y librerias de objetos
compartidos. Gracias a estos objetos es posible la interoperabilidad plug & play de
dispositivos complejos de fabricantes diferentes. Las definiciones de los objetos son
compatibles con la transmision en tiempo real de mensajes de E/S, la configuracion, el
diagnostico y la adquisicion de datos a través de una misma red. Asi, el usuario puede
establecer facilmente enlaces de comunicaciéon con dispositivos inteligentes, tipo
unidad/actuador sin tener que recurrir a herramientas de software especificas. El

resultado es una mayor rapidez en linea y una completa compatibilidad de diagnéstico.

Ethernet/IP permite combinar la transmision de datos aciclicos (mensajes explicitos)
con los datos de control transmitidos ciclicamente (mensajes implicitos), y gracias a las
caracteristicas fabricante/consumidor que garantiza el protocolo de control e
informacion CIP; es compatible con los principales mecanismos de comunicacion para

la conexion en una red de dispositivos, desde la interrogacion secuencial hasta la
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activacion en funcion del tiempo o de un evento, pasando por la multidifusion o las

conexiones punto a punto para el acoplamiento de datos.

También es importante la aceptacion de ControlNet y DeviceNet, ya que la
combinacion y complementacion de estas redes produce practicamente un Unico
sistema universal (misma capa de aplicacion), ademas del considerable apoyo de este

grupo de fabricantes a Ethernet/IP.

Solamente EtherNet/IP con tecnologia CIP Motion combina los requisitos de un control
de movimiento de bucle cerrado determinista y en tiempo real con Ethernet estandar,
ofreciendo un cumplimiento total de las normas de Ethernet, incluyendo IEEE 802.3 y
TCP/IP. CIP Motion es una extension de CIP (Common Industrial Protocol) que
proporciona la capacidad necesaria para un movimiento sincronizado multieje de gran
rendimiento, comprende una serie de perfiles de aplicacion disenados para permitir la
configuracion en un mecanismo de los bucles de posicionamiento, velocidad y par.
Esto se combina con la tecnologia CIP Sync de ODVA: sincronizacion de reloj de

precision conforme a IEEE-1588, encuadrado en el modelo de objeto CIP.

EtherNet/IP con CIP Motion es una solucion dimensionable y completa que
proporciona una interfaz y unos servicios de aplicacion comun para proposito general y
mecanismos de control de movimiento utilizando el mismo perfil. EtherNet/IP con CIP

Motion son compatibles con las topologias de Ethernet estandar como estrella y arbol.

El modelo completo de Ethernet/IP puede verse como un concepto autdonomo,

diferente a la estructura completa de 3 niveles utilizados por los otros protocolos, ya
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que la infraestructura se la considera como una sola y de hecho puede representarse
en su conjunto por un Unico modelo de 7 capas, por mas que los niveles inferiores
sigan usando otras redes o buses. Este modelo posibilita la integracion desde el nivel

de proceso hasta la red comercial de la empresa.

En la practica significa que la capa de aplicacion “ve” y permite configurar todos los
dispositivos de la red desde un Unico software, para ello utiliza un protocolo especial
denominado CIP (Control e Information Protocol), explicado anteriormente, el cual se
encarga de organizar todos los mecanismos de red como una coleccion de objetos a
los que llama “Perfiles de dispositivos”, sobre los cuales define propiedades, accesos y
atribuciones. Estos perfiles luego pueden ser reutilizados en la creacion de nuevos

recursos.

MODBUS TCP/IP

Modbus TCP/IP es una variante del protocolo Modbus que permite utilizarlo sobre la
capa de transporte TCP/IP. Se caracteriza por su simplicidad, bajo costo de
implementacion, requerimientos minimos de hardware y por ser un protocolo abierto.
La interfaz de comunicaciones Modbus se base en mensajes, el formato de estos
mensajes es independiente del tipo de interfaz fisica utilizada, pudiéndose
implementarse sobre cualquier linea de comunicaciones serie y que permita la
comunicacion por medio de tramas binarias o ASCIl con un proceso de pregunta-

respuesta. Posee las siguientes ventajas:
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e Es escalable en complejidad. Un dispositivo que tiene simplemente un
solo proposito, necesita solo implementar uno o dos tipos de mensaje.

e Es simple para administrar y expandir. No se requiere usar herramientas
de configuracion complejas cuando se anade una nueva estacion a la red
Modbus/TCP.

e No se necesita equipo o software propietario especifico. Cualquier sistema
computador o microprocesador con una pila de protocolos TCP/IP puede
usar Modbus/TCP.

e Puede ser usado para comunicarse con una gran base instalada de
dispositivos MODBUS, usando productos de conversion, los cuales no
requieren configuracion.

e Es de muy alto desempeno, limitado tipicamente por la capacidad del
sistema operativo del computador para comunicarse. Puede lograr altas
tasas de transmision sobre una estacion Unica, y las redes construidas
pueden lograr tiempos de respuesta en el rango de los milisegundos.

e Permite realizar la gestion de sistemas distribuidos geograficamente mediante

el empleo de las tecnologias de Internet/Intranet.

En la actualidad hay cientos de dispositivos MODBUS TCP/IP disponibles en el
mercado. Se emplea para intercambiar informacion entre dispositivos, asi como
monitorizarlos y gestionarlos. También se emplea para la gestion de entradas/salidas
distribuidas, siendo el protocolo mas popular entre los fabricantes de este tipo de

componentes.
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La combinacion de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con el
estandar universal de inter-redes TCP/IP y una representacion de datos independiente
de fabricante, como MODBUS, proporciona una red abierta y accesible para el

intercambio de datos de proceso.

Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbus en un segmento TCP.
TCP proporciona un servicio orientado a conexion fiable, lo que significa que

toda consulta espera una respuesta. (R3)

ESTRUCTURA DEL PROTOCOLO

Todas las solicitudes son enviadas via TCP sobre el puerto registrado 502 y en forma
half-duplex, sobre una conexion establecidas. Es decir, no hay beneficio en
enviar solicitudes adicionales sobre una Unica conexion mientras una respuesta
esta pendiente, sin embargo, los dispositivos que deseen obtener altas tasas de

transferencia puede establecer multiples conexiones TCP al mismo destino.

El campo “direccion esclavo” de Modbus es reemplazado por un byte
“identificador de unidad” el cual puede ser usado para comunicarse con dispositivos
tales como: puentes y Gateway, los cuales usan una direccidon IP Unica para

soportar multiples unidades terminales independientes.

Los mensajes de solicitud y respuesta en Modbus/TCP, poseen un prefijo o
encabezado compuesto por seis bytes como se aprecia en la siguiente tabla:
Tabla ILIV. Estructura del prefijo de Modbus/TCP

| Ref | Ref | 00 | 00 | 00 | Len |
Fuente: http://sedici.unlp.edu.ar/
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El campo de referencia de transaccion esta representado por los dos bytes “Ref Ref”,
es un nimero que no tiene valor en el servidor pero son copiados literalmente desde la
solicitud a la respuesta a conveniencia del cliente. Este campo se utiliza para
que un cliente Modbus/TCP pueda establecer simultaneamente multiples
conexiones con diferentes servidores y pueda identificar cada una de las

transacciones.

El tercero y cuarto campo del prefijo representan el identificador del protocolo, un
nimero el cual debe ser establecido en cero. El campo “len”, especifica el nimero de
bytes que siguen. La longitud es una cantidad de dos bytes, pero el byte mas alto vale

0, ya que los mensajes son mas pequenos que 256.

De esta forma, un mensaje Modbus/TCP completo posee una estructura como se

muestra en la siguiente tabla.

Tabla II.V. Estructura del mensaje Modbus/TCP

POSICION DEL BYTE SIGNIFICADO

Byte O Identificador de transaccion. Copiado por
el servidor- normalmente 0

Byte 1 Identificador de transaccion. Copiado por
el servidor- normalmente 0

Byte 2 Identificador de protocolo =0

Byte 3 Identificador de protocolo =0

Byte 4 Campo de longitud (byte alto) = 0, ya que
los mensajes son menores a 256

Byte 5 Campo de longitud (byte bajo). Numero de
bytes siguientes

Byte 6 Identificador de unidad, previamente
“direccién esclavo”.

Byte 7 Cddigo de funcién Modbus.

Byte 8 y mas Los datos necesarios

Fuente: http.//sedici.unlp.edu.ar/
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la trama Modbus en el

A continuacion se observa el encapsulamiento de

protocolo TCP.
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Figura 11.23. Encapsulamiento de la trama Modbus en TCP.
Fuente: http://sedici.unlp.edu.ar/

con la naturaleza

de perfectamente

Esta técnica consulta/respuesta va
Maestro/Esclavo de Modbus, anadido a la ventaja del determinismo que las redes
Ethernet conmutadas ofrecen a los usuarios en la industria. El empleo del
protocolo abierto Modbus con TCP proporciona una solucién para la gestion desde

unos pocos a decenas de miles de nodos.

Actualmente, Modbus se usa implementando en: TCP/IP sobre Ethernet, transmision
serial asincronica sobre una variedad de medios (alambre: EIA/TIA-232-E, EIA-422, EIA

/TIA-A85-A, fibra, etc.) y Modbus con paso de testigo.

Las prestaciones dependen basicamente de la red y el hardware. Si se usa

MODBUS TCP/IP sobre Internet, las prestaciones seran las correspondientes a
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los tiempos de respuesta de Internet, que no siempre seran los deseables para un
sistema de control. Sin embargo pueden ser suficientes para la comunicacion
destinada a depuracién y mantenimiento, evitando asi desplazamientos al lugar de la
instalacion. Si disponemos de wuna Intranet de altas prestaciones con
conmutadores Ethernet de alta velocidad, la situacion es totalmente diferente. En
teoria, MODBUS TCP/IP, transporta datos hasta 250/(250+70+70) o alrededor de un
60% de eficiencia cuando se trasfieren registros en bloque, y puesto que 10 Base
T proporciona unos 1.25 Mbps de datos, la velocidad de transferencia de

informacioén Util sera:

1.25M/2*60%= 360000 Registros por segundo

En Base T la velocidad es 10 veces mayor.

Puesto que MODBUS TCP/IP es simplemente un protocolo MODBUS encapsulado
en TCP, es muy sencillo comunicar dispositivos MODBUS existentes sobre
MODBUS TCP/IP. Para ello se requiere una pasarela que convierta el protocolo

MODBUS a MODBUS TCP/IP. (17)

2.4.5.4. DISPOSITIVOS

PLC’S ETHERNET

Mediante la utilizacion de moédulos (ETN11) o CPUs ya dotados de puerto Ethernet, es
posible integrar PLCs en la red Ethernet de modo que se pueda acceder a los archivos
de los programas, a los datos de los parametros, etc. La implementacion de una red

efectiva y segura también requiere el uso de conectores apropiados, disponibles en
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una amplia variedad y para soluciones muy flexibles. Las caracteristicas principales de

los puertos Ethernet integrados en las CPUs o médulos de comunicacion son:

e Puerto Ethernet (100 BASE-TX)

e Comunicacion TCP/IP FINS

e Funciones de servidor de archivos FTP

e Servidor Web para facilitar la configuracion

e Posibilidad de enlazar hasta 255 nodos

e Transparencia de mensajes entre el controlador y otros dispositivos conectados
al PLC mediante buses tipo: serie, DeviceNet, ModBus, etc.

e Configuracion de las funciones Ethernet de la CPU mediante el software de

programacion CX-Programmer.

Las CPU CJ2M el puerto incorporado es Ethernet IP (18).

ROUTERS O ENRUTADOR

También conocido como encaminador de paquetes es un dispositivo que proporciona
conectividad a nivel de red o nivel tres en el modelo OSI. Su funcién principal consiste
en enviar los paquetes de red o encaminar paquetes de datos de una red a otra por la
ruta mas adecuada. Permite separa redes Ethernet por razones de seguridad de los

datos o para una configuracion sencilla (19).
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Figura 11.24. Utilizacion de un Router en una red Ethernet Industrial
Fuente: http://sedici.unlp.edu.ar/

SWITCH

Un conmutador o Switch es un dispositivo digital de I6gica de interconexion de redes
de computadores que opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos) del modelo OSI. Su
funcion es interconectar dos 0 mas segmentos de red, de manera similar a los

puentes, pasando datos de un segmento a otro de acuerdo con la direccion MAC de

destino de las tramas en la red.
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Figura 11.25. Red Industrial con Switch
Fuente: http://sedici.unlp.edu.ar/

Consideraciones para saber cuando utilizar un Switch industrial:
e Aislar la red de planta de la red administrativa.
e Aislar los dispositivos individuales
e Proveer un enlace de alta velocidad entre diferentes dominios de colisiones.
e En combinacion con conversores de medio a fibra optica.
e Proveer un enlace entre dominios de colisiones alejados entre si.

e Brindar alta inmunidad al ruido e interferencias (20).

2.5. OPC SERVER

Es un estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de procesos,
permite que diferentes fuentes de datos envien datos a un mismo servidor OPC, al que

a su vez podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar. De
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este modo se elimina la necesidad de que todos los programas cuenten con drivers

para dialogar con multiples fuentes de datos, basta que tengan un driver OPC.

OPC no es un protocolo, sino mas bien un estandar para la conectividad de datos que
se basa en una serie de especificaciones OPC gestionadas por la OPC Foundation.
Cualquier software que sea compatible con estas especificaciones OPC proporciona a
usuarios e integradores conectividad abierta e independiente tanto del fabricante del

dispositivo como del desarrollador de la aplicacion.

Application Data Sink

e _______________________J
B
Devices ' Controllers l Data Source

Figura 11.26. Funcion del servidor OPC entre la fuente de datos y el cliente de datos.
Fuente: http://www.google.infoplc.net/

2.5.1. Cémo trabaja la comunicacion OPC (Conceptualmente)
Se puede representar como una capa de “abstraccion” intermedia que se sitla entre
la Fuente de Datos y el Cliente de Datos, permitiéndoles intercambiar datos sin saber

nada el uno del otro.

2.5.2. Como funciona OPC (Funcionalmente)
La “abstraccion de dispositivo” OPC se consigue utilizando dos componentes OPC
especializados llamados Cliente OPC y Servidor OPC. Es importante resaltar que el

hecho de que la Fuente de Datos y el Cliente de Datos puedan comunicar entre si
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mediante OPC no significa que sus respectivos protocolos nativos dejen de ser
necesarios o0 hayan sido reemplazados por OPC. Al contrario, estos protocolos y/o
interfaces nativos siguen existiendo, pero sélo comunican con uno de los dos
componentes del software OPC. Y son los componentes OPC los que intercambian
informacién entre si, cerrando asi el circulo. La informacion puede viajar de la

aplicacion al dispositivo sin que estos tengan que hablar directamente entre si.

Application Data Sink

Applicaticn Spacifi: Massaging (AFT)

OPC Client

OPC Abstraction

Data Source

Figura 11.27. Arquitectura Cliente/Servidor OPC.
Fuente: http://www.google.infoplc.net/

2.5.3. Beneficios de utilizar conectividad OPC
e Una aplicacion Cliente OPC puede comunicar libremente con cualquier Servidor
OPC visible en la red sin la necesidad de utilizar ningln driver especifico para la
Fuente de Datos.
e Las aplicaciones Cliente OPC pueden comunicar con tantos Servidores OPC
como necesiten.
e Hay un Servidor OPC disponible para todos los dispositivos nuevos o antiguos

que existen en el mercado.
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e Las Fuentes de Datos (hardware o software) que utilizan OPC pueden ser
intercambiadas o actualizadas sin la necesidad de actualizar los drivers
utilizados por cada aplicacion que comunique con ellas mediante OPC.

e Los usuarios pueden elegir libremente los dispositivos, controladores y
aplicaciones que mejor se ajusten a sus proyectos sin preocuparse del
fabricante o de si comunicaran entre si la intercomunicacion se da por

sentado.

2.5.4. Tipos de datos que soporta OPC
Los tipos de datos mas comunes transferidos entre dispositivos, controladores y

aplicaciones en automatizacion se pueden encuadrar en tres categorias:

e Datos de tiempo real
e Datos historicos

e Alarmasy Eventos

Cada una de las categorias anteriores soporta una amplia gama de tipos de datos.
Estos tipos de datos pueden ser enteros, coma flotante, cadenas, fechas y distintos

tipos de arrays, etc.

Las tres especificaciones OPC que se corresponden con las tres categorias de datos

son:

1. OPC Data Access Specification (OPC DA): utilizada para trasmitir datos de

tiempo real
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2. OPC Historical Data Access Specification (OPC HDA): utilizada para transmitir
datos historicos
3. OPC Alarms y Events Specification (OPC A-E): utilizada para transmitir

informacion de alarmas y eventos

2.5.5. Servidor OPC

Un Servidor OPC es una aplicacion de software. Un driver “estandarizado” desarrollado
especificamente para cumplir con una o mas especificaciones OPC. La palabra
“Server” en “OPC Server” no hace referencia en absoluto al ordenador donde este

software se estara ejecutando. Hace referencia a la relacion con el Cliente OPC.

2.5.6. Cliente OPC
Un Cliente OPC es una pieza de software creada para comunicar con Servidores OPC.

Utiliza mensajeria definida por una especificacion concreta de la OPC Foundation (21).

2.6. HMI

Una interfaz Hombre -Maquina o HMI, Human Machine Interface por sus siglas en
ingles es un sistema que presenta datos un operador y a través del cual este controla
un determinado proceso. Este dispositivo o sistema permite una interfaz entre la
persona 0 maquina, tiene una mayor tendencia a nivel industrial se debe
principalmente a la necesidad de tener un control mas preciso y agudo de las variables
de produccion y de contar con informacion relevante de los distintos procesos en
tiempo real es decir monitorear y controlar de sistemas a gran distancias de los

mecanismos de control.
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2.6.1. Funciones de un HMI

Supervision en su totalidad del proceso productivo

e Control de calidad de la produccion

e Control de la productividad, al detectar a tiempo incidencias o bajadas de la
produccion.

e Mensajes de proceso y alarmas.

e Mensajes de averias y fallos.

e Mensajes de Curvas de Tendencias.

e Programacion de tareas y paradas.

¢ Integracién con maquinas para avisos de errores 0 mantenimientos preventivos

y correctivos.

e Posibilidad de actuar desde la pantalla (22)

2.6.2. SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition)

SCADA (Supervision, Control y Adquisicion de Datos Adquisicion de Datos), es una
aplicacion de software de control de produccion, que se comunica con los dispositivos
de campo y controla el proceso de forma automatica desde la pantalla del ordenador.
Estos sistemas actlan sobre dispositivos de la planta, y permiten controlar el proceso

desde una estacion remota.
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2.6.2.1. Esquema Bdsico de un sistema SCADA

Proceso objeto del control

|

Dispositivos de Adquisicion de datos o
Dispositivo de Logica de Control

Programable

Sistema Supervisor y de Adquisicion y

Control de datos
(SCADA)

3 1 )

Clientes
de
Datos

Clientes de
Visualizacion

Clientes de
Visualizacion

Figura 11.28. Esquema de un sistema SCADA.
Fuente: http://repo.uta.edu.ec/

Proceso objeto de control: Es el

proceso que se desea supervisar. En consecuencia, es

el origen de los datos que se requiere colectar y distribuir.

Adquisicion de datos: Son un conjunto de instrumentos de medicion dotados de alguna

interface de comunicacion que permita su interconexion.

SCADA: Combinacion de hardware y software que permita la coleccion y visualizacion

de los datos proporcionados por los instrumentos.

Clientes: Conjunto de aplicaciones que utilizan los datos obtenidos por el sistema

SCADA (23).
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2.6.3. BASE DE DATOS (DB)
Una base de datos de un Sl (Sistema de Informacion) es la representacion integrada
de los conjuntos de entidades instancia correspondientes a las diferentes entidades

tipo del Sl y de sus interrelaciones.

La principal ventaja de utilizar bases de datos es que multiples usuarios pueden
acceder, visualizar, ingresar o actualizar, en concordancia con los derechos de acceso

que se les hayan otorgado.

Base de datos
setvidor
| | | | | cliente
LN LN LN

Figura 11.29. Esquema y niveles de una Base de Datos.
Fuente: http://es.kioskea.net/

2.6.3.1. Tipos de Bases de datos

e Base de datos Local, puede utilizarla s6lo un usuario en un equipo.
e Base de datos distribuida, la informacion se almacena en equipos remotos y se

puede acceder a ella a través de una red.
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2.6.3.2. Administracion de bases de datos

Sirve para controlar tanto los datos como los usuarios. La administracion de bases de
datos se realiza con un sistema llamado DBMS (Sistema de administracion de bases
de datos). El DBMS es un conjunto de servicios (aplicaciones de software) para
administrar bases de datos, que permite un facil acceso a los datos, el acceso a la
informacion por parte de multiples usuarios, la manipulacién de los datos encontrados

en la base de datos (insertar, eliminar, editar) (24).

aplicacion terminal

b Ve

DBMS externo

{71
DBMS interno

1 7

3dministiacién
de archivos

Figura 11.30. Administracién de una Base de Datos.
Fuente: http://es.kioskea.net/
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CAPITULO III

HARWARE Y SOFTWARE UTILIZADO EN LA
IMPLEMENTACION

3.1. PLC WAGO 750-842

El WAGO-I/O-SYSTEM 750 es un sistema modular para nodos Fieldbus. Esta
compuesto de un acoplador/controlador Fieldbus (1), conectado a modulos Fieldbus
de entradas y salidas para cualquier tipo de senal (2) y un médulo de extremo o final

(3).
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Figura 111.31. PLC WAGO-I/O-SYSTEM 750
Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

3.1.1. ETHERNET TCP/IP Programmable Fieldbus Controller (PFC)

El Controlador Programable de Buses de Entrada y Salida (FIELDBUS), combina las
funciones del ETHERNET con las de un PLC. El controlador se comunica a través del
bus de campo correspondiente. En el controlador de Fieldbus, todas las senales de
entrada procedentes de los sensores se combinan, determina qué médulos de E/S
estan en el nodo y crea una imagen de proceso local de los mismos. Los datos del
médulo especial y analdgico se envian a través de palabras y/o bytes; datos digitales
se agrupan bit a bit. La imagen de proceso local se divide en dos zonas de datos que

contienen los datos recibidos y los datos que deben enviarse.
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Segun la norma de programacion IEC 61131-3, el procesamiento de datos se produce
en el PFC, aqui el controlador de Fieldbus tiene la opcion de comunicarse con los
sistemas de orden superior, ya sea a través de 10/100 Mbit/s (ETHERNET, utilizando
una interfaz RJ-45. El programa de aplicacion se crea con WAGO-I/0-PRO 32, CoDeSys
de 3S (el sistema de programacion estandar) sirve como la base de WAGO-I/0O-

PROCAA.

El controlador de Fieldbus tiene 128 KB de memoria de programa, 64 KB de memoria

de datos y 8 KB de memoria remanente disponible para la programacion IEC 61131-3.

Para enviar los datos de proceso a través de Ethernet, el controlador es compatible
con una serie de protocolos de red. El protocolo MODBUS/TCP (UDP), se implementa
para el intercambio de datos de proceso. Para la gestion y el diagnostico del sistema,

el servidor BOOTP y el HTTP protocolos estan disponibles. (1)

3.1.2. Intercambio de datos

Con el controlador 750-842 Fieldbus, el intercambio de los datos de proceso se lleva a
cabo a través del protocolo MODBUS/UDP o el protocolo MODBUS/TCP. Este ultimo
funciona seguln el principio maestro/esclavo en donde el maestro controlador puede

ser un PC o un PLC.

Los controladores Fieldbus WAGO-I/0-SYSTEM 750 son por lo general los dispositivos
esclavos, pero por la programacion segin IEC 61131-3, pueden también asumir la

funcion de maestro. Cuando el maestro solicita comunicacion, ésta puede ser dirigida
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a ciertos nodos por direccionamiento. Los nodos reciben la solicitud y, en funcion del

tipo de solicitud, envia una respuesta al maestro.

Un controlador puede establecer un nimero determinado de conexiones simultaneas

(conexiones de socket) a otros usuarios de la red:

e 1 conexion para HTTP
e 5 conexiones via MODBUS TCP/IP
e 2 conexiones via PFC

e 2 conexiones para WAGO-1/0-PROCAA

El niUmero maximo de conexiones simultaneas no puede ser excedido. Las conexiones
existentes deben terminar antes que las nuevas conexiones se puedan configurar. El
PFC ETHERNET TCP/IP esta esencialmente equipado con tres interfaces para el

intercambio de datos:

1. Interface para Fieldbus (Maestro).
2. La funcion de PLC del PFC (CPU).

3. Lainterfaz de los médulos de 1/0.

El intercambio de datos se lleva a cabo entre el maestro Fieldbus y los modulos de
E/S, entre la funcién del PLC de PFC (CPU) y los médulos de E/S, y entre el maestro
Fieldbus y la funciéon PLC del PFC (CPU). Si el maestro MODBUS se utiliza como
Fieldbus, el acceso se hace a los datos utilizando una funcion MODBUS

implementadas en el controlador.
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3.1.2.1. Area de Memoria

En la palabra del espacio de memoria 0...255, la imagen del proceso del controlador

contiene los datos fisicos de los mdédulos de bus.

Controlador Programable Fieldbus

memaory area
for input data
word 0 @
st I/0 modules
modules
word 255 o0 o9 oo
word 256 @ IEC 61131~
program
PFC
Input
Maestro 1 B oo o0 o0
Fieldbus word 511 CPU
mamory area
for output data oo | ®e® |00
word0 (3 ;
/
modiis *’f [T A 1 AN X ]
! =
word 255 f“
word 256 (@)| / I 0
PFC "‘r
Output
variables
word 511

Figura I11.32. Areas de memoria e Intercambio de Datos
Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

e Los datos del médulo de entrada pueden ser leidos por la CPU y por el lado

Fieldbus.

e La escritura en los moédulos de salida es posible a partir de la CPU y desde el

lado Fieldbus.

Las variables de PFC se presentan en el espacio de memoria Word 256... 511 de la

imagen del proceso.

e Las variables de entrada MODBUS-PFC se escriben en el area de memoria de

entrada del lado Fieldbus y se leen en la CPU para su procesamiento.
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e Las variables procesadas por la CPU usando el programa de IEC-61131-3 son

lugares en el area de memoria de salida, donde pueden ser leidos por el

maestro. (2)

3.1.2.2. Intercambio de Datos entre Maestro Modbus/TCP y Modulos E/S.

Este intercambio es llevado a cabo usando funciones Modbus implementadas en el

controlador mediante bit a bit o palabra por palabra en la lectura y escritura de rutinas.

Existen 4 diferentes tipos de datos de procesos en el controlador:

Input bits (Bits de Entrada)

Output bits (Bits de Salida)

Input words (Palabras de Entrada)

Output words ( Palabras de Salida)

El acceso por palabra de los modulos de E/S digital se realiza de acuerdo a la

siguiente tabla:

Tabla Il1.VI. Asignacion de entradas y salidas digitales para procesar las palabras de datos de acuerdo con
el formato de Intel

Entradas/Salidas | 16. | 15. | 14. | 13. | 12. | 11. | 10. | 9.| 8. | 7.| 6.| 5| 4| 3.| 2.| 1
Digitales S YT B e S T TS BT B e S T
Palabra de Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit | Bit
Datos de Proceso 15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1 0
Byte High byte D1 Low byte DO

Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

La salida puede ser leida nuevamente agregando un desplazamiento de 200hex

(0x0200) a la direccion MODBUS.
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MODBUS master

0x0000 0x0000 v

(0x0200)
PIl PlO

00x0FF

0x00FF A (0x02FF)

Inputs | Outputs
= Process input image
IIO m Od u Ies = Process output image

Programmable fieldbus controller

Figura 111.33. Intercambio de datos entre el Maestro Modbus y mdédulos de E/S.
Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

El registro de funciones empieza en la direccion 0x1000, estas funciones pueden ser
direccionadas de manera similar a los coédigos de la funcibn Modbus que son

implementados (lectura/escritura).

3.1.2.3. Intercambio de datos entre la funcion del PLC de PFC (CPU) y los médulos
de E/S

La funcion de PLC (CPU) utiliza un direccionamiento directo para acceder a los datos
del modulo de E/S. El PFC utiliza direcciones absolutas para hacer referencia a los
datos de entrada, el dato puede ser procesado internamente en el controlador
utilizando el programa de IEC-61131-3. Las banderas se almacenan en un area de
memoria no volatil en este proceso. Los resultados de la vinculacion pueden ser

escritos directamente en los datos de salida empleando direccionamiento absoluto.
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= Procass output image

Programmable fieldbus controller

Figura 111.34. Intercambio de datos entre la funcidn del PLC de PFC (CPU) y los médulos de E/S.
Fuente: Manual WAGO 1I/0 SYSTEM 750
3.1.2.4. Intercambio de Datos entre el Maestro y la funcion PLC del PFC (CPU)
El maestro Fieldbus y la funcion PLC del PFC tienen diferentes perspectivas sobre los
datos. Los datos variables (Variable data) generados por el maestro se envian como
variables de entrada al PFC, donde son procesados. La creacion de datos en el PFC

son transmitidos via Fieldbus al maestro como variables de salida.

En el PFC, el acceso a los datos variables Modbus/TCP PFC es posible a partir de
direccion de palabra 256 a 511 (direccion de doble-palabra 128-255, direccion de
byte 512-1023), mientras que el acceso a los datos variables de PFC es posible
empezando desde la direccion de palabra 1276 a 1531 (direccion de doble-palabra

638-765, direccion de byte 2552-3063).



-101 -

MODBUS master

Pl PIO Pl
0x000 0x100 0x000 0x100 | 0x3000
Dot | o of ¥ (0x300) (0x200) ¥ !
ala from view o IO modules variables 10 modules variables
the MODBUS master OxDFE 0x1FF Ox0FF
(0x3FF) (0x2FF) 0x1FF || 0x3FFF
%LIW0 %IW256 %QW0 YQW256 | %MWO0, %MX0.0
Data from view of IO modules variables VO modules variables
the PLC functionaliy
%IW255 2%IW511| %QW255 %QW511 || %MW4095, %MKZ.’PS.“IS
SP3-Pll SPS-PIO
b
Inputs Qutputs Flags
PLC functionality (CPU)

Programmable fieldbus controller = Process Input Image

= Process Outout Image

Figura II1.35. Intercambio de datos entre el maestro Modbus y la funcidn PLC del PFC.
Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

3.1.3. COMUNICACION FIELDBUS

La comunicacion Fieldbus entre la aplicacion principal y un controlador Fieldbus de
WAGO esta basada en el estandar Ethernet, que se produce a través de un protocolo
de aplicacion Fieldbus especifico implementado. Dependiendo de la aplicacion, esto
puede ser, por ejemplo Modbus/TCP (UDP), Ethernet/IP, BACnet/IP, KNXnet/IP,

PROFINET, SERCOS IIl u otro.

Ademas del estandar Ethernet y el protocolo de Fieldbus especifico de aplicacion,
también son importantes otros protocolos de comunicaciones para la comunicacion

fiable y de transmision de datos y otros protocolos relacionados para configurar y
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diagnosticar el sistema implementado en controlador Fieldbus de WAGO basado en

Ethernet. (3)

3.1.3.1. Ethernet

En los controladores Fieldbus Ethernet desarrollados por WAGO, por lo general varios
protocolos de aplicacion se han empleado sobre la base de TCP/IP. Estos protocolos
permiten a los usuarios crear aplicaciones con interfaces estandarizadas y transmitir

datos de proceso a través de una interfaz Ethernet.

Ademas de una serie de protocolos de gestion y de diagnéstico, la aplicacion de
protocolos especificos Fieldbus se implementan para el control de los datos de los

modulos, dependiendo del controlador.

Cada nodo de Fieldbus consiste en un controlador Fieldbus y una serie de modulos de
E/S necesarias. El nodo de Fieldbus ETHERNET TCP/ IP de WAGO no requiere ningln
componente maestro adicional que no sea un PC con una tarjeta de red. Poe ello, el
nodo de Fieldbus se puede conectar faciimente a las redes locales o globales
utilizando la conexion de bus de campo. Otros componentes de red, tales como

concentradores, conmutadores o repetidores también pueden ser utilizados.

Ademas, dependiendo de los requisitos de las respectivas aplicaciones, diferentes
entornos industriales, tales como la seleccion de protocolos, TCP/IP, el reloj interno y
las configuraciones de seguridad se pueden realizar a través del sistema de gestion

basado en web.
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Modo de Transmisién en Ethernet

Algunos controladores WAGO basados en Ethernet son compatibles con los 10 Mbit/s
y 100 Mbit/s para operacion full o half duplex. Para garantizar una transmision segura
y rapida, estos dos controladores y sus parejas de enlace deben configurarse con el

mismo modo de transmision.

El estandar Ethernet IEEE 802.3u define dos posibilidades para la configuracion de los
modos de transmision:
1. Configuracion Estatica

2. Configuracion Dinamica

1. Modo de Transmisién de Configuracion Estatica
Utilizando una configuracion estatica, las parejas de enlace se establecen en la
velocidad de transmision estatica y modo duplex. Las siguientes configuraciones son

posibles:

e 10 Mbit/s, half duplex
e 10 Mbit/s, full duplex
e 100 Mbit/s, half duplex

e 100 Mbit/s, full daplex

2. Modo de Transmisién de Configuracion Dinamica
Esta opcion se define en el estandar IEEE 802.3u. El uso de este modo, la velocidad de
transmision y el modo duplex se negocian dinamicamente entre ambos interlocutores

de comunicacion.
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La negociacion automatica permite que el dispositivo seleccione automaticamente el

modo de transmision 6ptimo. (4)

Arquitectura de Procesos de Datos para MODBUS/TCP

Con algunos médulos de E/S, la estructura de los datos de proceso es especifico
Fieldbus. En el caso de un controlador de Fieldbus con MODBUS/TCP, la imagen del
proceso utiliza una estructura de palabra (palabra con la alineacién). El método de

asignacion interna para los datos de mas de un byte se ajusta al formato de Intel.

Para la imagen del proceso PFC del controlador Fieldbus programable es la estructura

de los datos del proceso de asignacion idéntica.

Modbus en WAGO

MODBUS es un sistema maestro/esclavo. El maestro es una unidad de control
superpuesta, por ejemplo, un PC o un dispositivo PLC, mientras que el controlador del
WAGO hace la funcion de dispositivos esclavos. Conflictos de Bus no se producen
debido a que sb6lo un nodo esta enviando. El maestro hace una consulta para la
comunicacion. Esta consulta se puede enviar a un nodo especifico o para todos los
nodos como un mensaje de difusion. Los nodos reciben la consulta y devuelven una

respuesta al maestro, dependiendo del tipo de consulta.
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Figura lll.36. Ejemplo de topologia Modbus con WAGO 750
Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

Proceso de datos MODBUS/TCP

Después de la conexion, el controlador identifica todos los médulos de E/S conectados
con el nodo que envia o recibe datos (ancho de datos (data width)/ancho de bits (bit
width) > 0). Un nodo puede consistir en un régimen mixto de modulos analdgicos y

digitales.

El controlador crea una imagen de proceso local interno sobre la base de la anchura
de los datos, el tipo de moédulo de E/S y la posicion del moédulo en el nodo. Esta

imagen de proceso se divide en una entrada y un rango de datos de salida.

Los datos de los méodulos de E/S digitales es orientado a bits, es decir, los datos
digitales son enviados poco a poco. Médulos de E/S analdgicas representan el grupo

de modulos orientados a bytes - los datos se envian byte a byte.
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Por tanto la imagen del proceso de salida de la entrada local y, los datos de modulo de
E/S se almacena en la imagen de proceso correspondiente de acuerdo con el orden en

el que los modulos estan conectados al controlador.

En primer lugar, todos los modulos de E/S orientados a bytes (analédgica) se presentan
en la imagen del proceso, los médulos de E/S orientada al bit (digital). Los bits de los
modulos digitales se agrupan en bytes. Si la cantidad de informacion digital supera los
8 bits, el controlador inicia de forma automatica con un nuevo byte. Para algunos
modulos de E/S (y sus variaciones), la estructura de los datos de proceso depende del

Fieldbus.

Para el controlador Fieldbus con MODBUS, la imagen de proceso se construye en ord-
by word (con la alineacion de palabra). El método de asignacion interna para los datos

de mas de un byte se ajusta a los formatos de Intel.

La cabecera general de Modbus/TCP es la siguiente:

Tabla 111.VIl. Cabecera de Modbus/TCP

| Byte 0 | 1 2 | 3 4 | 5 6 7 8...a
Identifier Protocol- Lenght flied Unit identifier MODBUS Data
(entered by identifier (High byte, (Slave Function code
receiver) (is always 0) low byte) address)

Fuente: Manual WAGO 1/O SYSTEM 750
El acceso por el PLC para procesar los datos se realiza independientemente del
sistema de Fieldbus de los controladores de WAGO Fieldbus, el acceso siempre se

lleva a cabo a través de un programa de aplicacion relacionada al IEC-61131-3.
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3.1.4. M6dulos de Entradas y Salidas

3.1.4.1. Modulos de entradas digitales
Moédulos de entradas digitales proporcionan un bit de datos por canal para especificar
el estado de senal para el canal correspondiente. Estos bits se asignan en el proceso

de entrada de imagen.

Algunos moédulos digitales tienen un bit adicional de diagnéstico por canal en el
proceso de entrada de imagen. El bit de diagndstico se utiliza para la deteccion de

fallos que se producen (por ejemplo, roturas de cables y/o cortocircuitos).

Cuando los modulos de entrada analdgicos también estan presentes en el nodo, los
datos digitales siempre se anade después de que los datos analédgicos en el proceso

de entrada de imagen, agrupados en octetos.

3.1.4.2. Médulos de salidas digitales
Modulos de salidas digitales utilizan un bit de datos por canal para controlar la salida

del canal correspondiente. Estos bits se asignan a la imagen del proceso de salida.

Algunos modulos digitales tienen un bit adicional de diagnostico por canal en el
proceso de entrada de imagen. El bit de diagnéstico se utiliza para la deteccion de
fallos que se producen (por ejemplo, roturas de cables y/o cortocircuitos). Para los
modulos con bit de diagnostico se establece, también los bits de datos tienen que ser

evaluados.
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Cuando los moédulos de salida analogica también estan presentes en el nodo, los datos
de imagen digital siempre se anade después de que los datos analégicos en la imagen

del proceso de salida, agrupados en octetos.

3.1.4.3. Modulos de entradas analdgicas

El hardware de un modulo de entrada analdgica tiene 16 bits de datos analédgicos
medidos por canal y 8 bits de control/estado. Sin embargo, el controlador con
MODBUS/TCP no tiene acceso a los 8 bits de control/estado. Por lo tanto, el
controlador con MODBUS/TCP s6lo puede acceder a los 16 bits de datos por canal
analdgico, que se agrupan como palabras y se asignan en formato Intel en el proceso

de entrada de imagen.

Cuando los médulos de entrada digital también estan presentes en el nodo, los datos
de entrada analédgica siempre se asigna en el proceso de entrada de imagen en frente

de los datos digitales.

3.1.4.4. Médulos de salidas analégicas

El hardware de un moédulo de salida analbgica tiene 16 bits de datos analdgicos
medidos por canal y 8 bits de control/estado. Sin embargo, el controlador con
MODBUS/TCP no tiene acceso a los 8 bits de control/estado. Por lo tanto, el
controlador con MODBUS/TCP sé6lo puede acceder a los 16 bits de datos por canal
analégico, que se agrupan como palabras y se asignan en formato Intel en la imagen

del proceso de salida.



- 109 -

Cuando los moédulos de salida digitales también estan presentes en el nodo, los datos
de salida analdgicas siempre se asigna en la imagen del proceso de salida en la parte

frontal de los datos digitales. (5)

3.1.4.5. Direccionamiento de los Modulos de E/S
La disposicion de los médulos de E/S en un nodo es opcional. El direccionamiento es
organizado palabra por palabra y se inicia con la palabra de direccion '0', tanto para las

entradas, como para las salidas.

El direccionamiento del médulo de E/S corresponde a la secuencia de su disposicion
detras del controlador. El direccionamiento comienza con el controlador de bus, el cual
puede asignar una o mas palabras por canal. Esto es seguido por las direcciones de

los médulos de E/S que se pueden asignar uno o dos bits por canal.

Si un nodo esta extendido con médulos adicionales de E/S para el cual una o mas
palabras se asignan por canal, las direcciones de los médulos de E/S son desplazados

por uno o dos bits por canal.

Direcciones absolutas de las entradas, salidas y banderas
La visualizacion directa de las celdas de memoria individuales (direcciones absolutas),
de conformidad con la norma IEC 1131-3 se realiza mediante cadenas de caracteres

especiales de acuerdo con la siguiente tabla (6).
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Tabla Ill. VIII. Direcciones Absolutas

POSICION | CARACTER DESIGNACION COMENTARIOS
1 % Inicia la direccion absoluta
2 I Input (Entrada)
Q Output (Salida)
M Bandera
3 X* Bit Individual Tamafio de dato
B Byte (8 bits)
w Word (16 bits)
D Doble Word (32 bits)
4 Direccién

* El caracter "X" para los bits se puede eliminar

Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

Rango de direcciones para los datos de los médulos de E / S:

Tabla Ill. IX. Rango de direcciones para los datos de los médulos de E / S

Dato Direccién
Bit 0.0..0.15 1.0..1.15 254.0 .. 254.15 255.0 ... 255.15
Byte 0 1 2 3 508 509 510 511
Word 0 i 254 255
DWord o | 127

Fuente: Manual WAGO 1/0 SYSTEM 750

Rango de direcciones de datos Fieldbus:

Tabla lll. X. Rango de direcciones de datos Fieldbus.

Dato Direccién
Bit 256.0 ... 256.15 2670 ...257156 | ... 510.0 ... 510.15 511.0 ... 511.15
Byte 512 513 514 515 | s | s 1020 1021 1022 1023
Word 256 257 | 510 511
DWord 128 255

3.2. FIELD POINT FP-1601

Fuente: Manual WAGO /O SYSTEM 750

El moédulo de red FieldPoint FP-1601 conecta una red Ethernet 10/100 a un méodulo

I/0 FieldPoint. El FP-1601 es un dispositivo Ethernet, el nimero maximo de modulos
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FP-1601 que se puede conectar depende de la topologia de red a utilizar, se debe

tomar en cuenta que cada FP-1601 puede soportar 9 moédulos |/0.

1 DIP Switches 3 Local Bus Connector 5 Rail Clip
2 LED Indicators 4 Power Connector 6 Ethemet Port

Figura I11.37. Dispositivo FieldPoint FP-1601
Fuente: Manual de usuario FP-1601
Un banco FieldPoint posee al menos un médulo de red, uno o0 mas médulos bases y
uno o mas modulos I/0. Se puede acceder al banco por medio de un ilimitado nimero
de equipos o dispositivos host habilitados para LabVIEW RT. Con Ethernet se puede

utilizar un nimero ilimitado de bancos.

3.2.1. Aplicaciones

Las aplicaciones pueden comunicarse facilmente con el FP-1601 para el intercambio
de datos. La interfaz puede comunicarse con un controlador integrado o con un
ordenador Windows con LabVIEW, LabWindows/CVI, Measurement Studio, Lookout, o

software de su eleccion de aplicacion OPC-cliente. El usando de comandos Optomux
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estandar, también se puede comunicar con plataformas que no sean Windows, como
Mac OS y Linux. Con el FP-1601 se puede crear rapidamente sistemas de

automatizacion flexible de medicion distribuida y modular.

3.2.2. Comunicacion de Red

1 2
I
ir—| I EEIX]
3

! _——_ﬂh\\ :-t‘-\
1 FP-1601 Network Module 4 Ethemet Cable
2 Terminal Base 5 Ethernet Hub/Switch
3 1/O Module 6 Ethernet Devices/Computers

Figura 111.38. Conexion de FP-1601 a una red Ethernet.
Fuente: Manual de usuario FP-1601

Este dispositivo trabaja con una arquitectura de publish/subscribe, en donde uno o
mas ordenadores clientes se suscriben a los datos de E/S de los bancos FieldPoint. La
interfaz de red supervisa la conexion de los médulos de E/S y publica los datos de E/S
s6lo cuando los valores cambian. Las senales analégicas pueden cambiar los valores
dentro de los rangos seleccionables, llamadas bandas muertas. Este método orientado
a eventos, junto con la compresion de datos, ayuda a evitar el trafico Ethernet

innecesarios y maximiza la eficiencia de las comunicaciones.
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Figura 111.39. Esquema de la arquitectura Publish/Suscriber.
Fuente: http://streaming.uvg.edu.gt/

3.2.3. Interface de Red Ethernet para FieldPoint
El FP-1601 incluye un puerto RS-232 estandar de 9 pines y un puerto RS-485 de
repetidor ddplex completo aislado. Con el puerto RS-485 del repetidor, el PC puede

comunicarse a través de un puerto RS-232 con un médulo FP-1601

Una Unica interfaz de comunicacion FP-1601 gestiona un nodo de hasta nueve bases
FieldPoint y los modulos de E/S conectados. Un nodo se compone de un médulo de
interfaz de red FieldPoint y cualquier combinacion de moédulos de E/S digitales y
analdgicas. El modulo de interfaz de red y bases terminales se encajan y se montan

como una unidad en un riel DIN.

El FP-1601 se conecta directamente a la red Ethernet, realiza una negociacion
automatica de red de tasas de comunicacion de 10 Mb/s o 100 Mb/s. Este dispositivo

cuenta con una conector RJ-45 para conexion a redes 10BaseT y 100BaseTX y usa un
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protocolo basado en el estandar TCP/IP (MODBUS TCP/IP), para mantener

compatibilidad con redes existentes.

El médulo de interfaz de red y las bases terminales forman un bus de datos de alta
velocidad para la comunicacion entre el médulo de red y los mdédulos de E/S. Con
bases de terminales modulares, es facil ampliar el sistema FieldPoint para satisfacer

las cambiantes necesidades de la aplicacion.

3.2.4. Software de Fieldpoint
El software FieldPoint incluye una utilidad de configuracion, asi como software de
servidor y un driver para una facil integracion en los paquetes de software de

aplicacion.

Estos componentes de software gestionan las comunicaciones de bajo nivel y los
detalles de hardware, lo que simplifica el acceso mediante programacion a los canales
de E/S. La version 3.0 del software FieldPoint se ejecuta en Windows Me/98/95,
Windows 2000 o Windows NT version 4.0 (Service Pack 3 o posterior), e incluye los
siguientes componentes:

e Utilidad de configuracion FieldPoint Explorer

e Labview Vis

e Funciones LabWindows/CVI

e OPC Server

e Driver Lookut (7)
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3.3. TELEMECANIQUE TWDLMDA20DTK

El PLC TWDLMDA20ODTK pertenece a la familia de TWIDO de Schneider Electric, es un
controlador modular disenado para instalaciones simples y maquinas pequenas y
compactas, cubre aplicaciones estandares con 12 entradas y 8 salidas de
comunicacion y con soporte de hasta 8 modulos de expansion. El software utilizado
para su respectiva programacion es el TwidoSoft de Telemecanique. Hay que tomar en
cuenta que este PLC no ofrece conectividad directa a Ethernet, para ello se utiliza el

TwidoPort, dispositivo que se detallara mas adelante.

Figura 111.40. Controlador Twido TWDLMDA20DTK
Fuente: Manual Twido Controladores Programables, Guia de Hardware

3.3.1. Descripcion del controlador
Por defecto, todas las E/S del controlador estan configuradas como E/S binarias. Sin
embargo, determinadas E/S especializadas pueden asignarse a tareas especificas

durante la configuracion como:
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e Entrada RUN/STOP

e Entradas con retencion

e Contadores rapidos

e Salida de estado del controlador

e Modulacion de ancho de pulsos (PWM)

e Salida del generador de pulsos (PLS)

Los controladores Twido se han programado mediante TwidoSuite que también
permite que se utilicen las funciones PID y de ajuste automatico PID en determinados

controladores.

Las funciones principales del controlador son las siguientes:
e Exploracion: Normal (ciclica) o periédica (constante) (de 2 a 150 ms).
e Tiempo de Ejecucion: De 0,14 ps a 0,9 s para una instruccion de lista.
e (Capacidad de memoria:
e Datos: 3000 palabras de memoria, 256 bits de memoria.
e Programa: 6000 instrucciones de lista (con cartucho de 64Kb, en otro
caso 3000 instrucciones de lista).
e Puerto de programacion: EIA RS-485
e Bloques de Funcion especializados: 2 contadores rapidos, 2 contadores muy

rapidos, 2 PWN/PLS.
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e Filtro de Entradas Programable: El tiempo de filtrado de entradas puede
modificarse durante la configuracion. Sin filtrado, o filtrado a 3ms 0 12ms. Los

puntos de E/S se configuran en grupos.

3.3.2. Comunicacion de PLC Twido
Las bases Twido disponen de un puerto serie o de un segundo puerto opcional, que
brindan un servicio en tiempo real y que se puede utilizar para cuatro tipos de
comunicaciones:

e Conexion del bus AS-Interface

e Conexion al bus de campo CANopen

e Conexion de red Ethernet >solo con TWDLCAE40ODRF y TWDLCDE4ODRF

e Conexion por médem

Los servicios en tiempo real proporcionan funciones de distribucion de datos para
intercambiar datos con dispositivos de E/S, asi como funciones de mensajeria para
comunicarse con dispositivos externos, estos servicios se controlan y configuran por
medio de TwidoSuite. Cada puerto serie se utiliza para cualquiera de estos servicios,

pero solo el puerto serie 1 es valido para comunicarse con TwidoSuite.

Para poder utilizar estos servicios, existen tres protocolos disponibles en cada base:
e Conexion remota
e Modbus

e ASCII (8)
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3.3.2.1. Caracteristicas funcionales de las bases modulares

Tabla I11.XI. Caracteristicas de las funciones de comunicacion

Puerto de
comunicaciones

Puerto 1 (RS485)

Puerto 2 (RS232C)
Médulo de ampliacion de
comunicaciones
(TWDNOZ232D)

o

Médulo de ampliacion del
monitor de operacion
(TWDXCPODM)

con adaptador

de comunicaciones

Puerto 2 (RS485)

Mdédulos de ampliacién de
comunicaciones
(TWDNOZ485D) o
(TWDNOZ485T)

[

Médulo de ampliacion del
monitor de operacion
(TWDXCPODM)

con adaptador

(TWDNAC232D) de comunicaciones
(TWDNAC485D) o
(TWDNAC485T)
MNormas RS485 RS232 RS485
Velocidad max. en | Conexion a PC: 19.200 bps | 19.200 bps Conexién a PC: 19.200 bps
baudios Conexion remota: 38.400 bps Conexién remota: 38.400 bps
Comunicacion a Posible Posible Posible
través de Modbus
(RTU master/slave)
Comunicacion Posible Posible Posible
ASCII
Comunicacion 7 posibles Imposible 7 posibles
remota

Longitud méaxima
del cable

Distancia maxima entre el
controlador base y el remoto:

Distancia maxima entre el

controlador base y el remoto:

Distancia maxima entre el
controlador base y el remoto:

través de la linea
telefonica

Sélo se puede conectar un
mddem de recepcion.

200 m 200 m 200 m
Aislamiento entre el | No aislado Mo aislado Mo aislado
circuito interno y el
puerto de
comunicaciones
Comunicacion a Posible Imposible Imposible

Fuente: Manual Twido Controladores Programables, Guia de Hardware

3.3.2.2. Arquitectura de comunicaciones con los protocolos
A continuacion se muestra una grafica de las comunicaciones posibles en el PLC. Se
debe tomar en cuenta que no es posible realizar la comunicacion simultanea de

Modbus y Conexion Remota.
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Twido_Suite

Modbus l\

E/S rémolas

E/S rémotas

Maéer E/S feotas
o} o} 0
base Peer Peer Peer
base base base
(base (base (base
slave) slave) slave)

Figura I11.41. Arquitectura de comunicaciones con los tres protocolos anteriormente mencionados.
Fuente: Manual Twido Controladores Programables, Guia de Hardware

3.3.2.3. Protocolos de Comunicacion

Protocolo de Control Remoto

El protocolo de conexion remota es un bus de alta velocidad "maestro/esclavo",
disenado para transferir una pequena cantidad de datos entre el controlador principal
y hasta controladores esclavos, incluso a distancia. Aplicacion de E/S de datos se

transfiere, en funcion de la configuracion del controlador remoto.

Protocolo Modbus

El protocolo Modbus es un protocolo "maestro/esclavo", que permite al maestro
solicitar respuestas de los esclavos o de tomar medidas en base a la solicitud. El
maestro puede dirigirse a un esclavo individual o iniciar una difusidén de mensajes para
todos los esclavos. Los esclavos devuelven un mensaje (respuesta) a las preguntas
qgue se dirigen a ellos de forma individual. No se devuelven respuestas a las solicitudes

de difusion desde el maestro.
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Modo maestro Modbus - El modo maestro de Modbus permite al controlador para

iniciar una transmisiéon de peticiones Modbus, esperando una respuesta desde un

esclavo Modbus.

Modo esclavo Modbus - modo esclavo Modbus permite al controlador de responder a

las preguntas de un maestro Modbus. Este es el modo de comunicacion

predeterminado si no se configura ninguna comunicacion.

Protocolo Modbus TCP/IP

La siguiente informacion describe el protocolo de aplicacion Modbus (MBAP).
El protocolo de aplicacion Modbus (MBAP) es un protocolo de capa-7 proporciona una
comunicacion punto-punto entre controladores l6gicos programables (PLC) y otros

nodos en una LAN.

Transacciones del protocolo Modbus son pares tipicos mensajes de peticion-
respuesta. Un PLC puede ser a la vez cliente y servidor dependiendo de si se esta
consultando o respondiendo a los mensajes. Un cliente Modbus TCP / IP es
equivalente a un controlador maestro Modbus en herencia Modbus, mientras que un

servidor Modbus TCP / IP corresponderian a un controlador esclavo Modbus.

Protocolo ASCII
El protocolo ASCIl permite la comunicacion entre el controlador y un sencillo

dispositivo tal como una impresora.
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3.3.2.4. Comunicacion MODBUS

Configuracion de Hardware

Un enlace Modbus se puede establecer ya sea en el puerto EIA RS232 0 RS485 EIA, y
se puede ejecutar en un maximo de dos puertos de comunicacion a la vez. Cada uno
de estos puertos se puede asignar su propia direccion Modbus, mediante el bit de

sistema% S101 y palabras de sistema% SW101 y% SW102.

Configuracién de Software
Para configurar el controlador para utilizar una conexion serie para enviar y recibir

caracteres utilizando el protocolo Modbus, es necesario:

1. Configurar el puerto serial para Modbus utilizando el software Twido Suite.
2. Crear en una aplicacion una tabla de transmisién/recepcion que sera utilizada

por la instruccion EXCHx.

Configuracién del Puerto
Un controlador Twido puede utilizar su puerto principal 1 o un puerto configurado
opcionalmente 2 para utilizar el protocolo Modbus. Para configurar un puerto serie

para Modbus:

1. Definir los adaptadores de comunicacion adicionales o moédulos configurados
para la base

2. Declarar la red Modbus en el paso Describir de TwidoSuite.

3. Seleccione Puerto 1 (o puerto 2 si esta instalado) para configurar en la ventana

Describir.
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4. Para configurar el elemento Modbus, utilice cualquiera de los dos métodos:

e Haga clic en el icono Configuracion de la barra de herramientas y
seleccione el elemento Modbus en el grafico de describir.

e Haga doble clic en el elemento Modbus en el grafico de describir.

5. Para abrir el cuadro de dialogo Funcion asociado al hardware de conexién

Modbus, utilice cualquiera de los dos métodos:

e Haga clic en el icono Configuracion de la barra de herramientas y luego
seleccione el enlace Modbus en el grafico de describir.

e Haga doble clic en la conexion Modbus en el grafico de describir.

6. Configure el cuadro de dialogo de funciones que aparece, como se explica en el

siguiente grafico:

TwidoSuite X
Network
Type! Modbus ﬂ Mame: Ihtodb‘l
Parameters

Baldrate: 13200 ﬂ Stop Bits: 1 ﬂ
Data Bits: 2 {ATU) ﬂ Aesponsa Timaoul |10 100 mz
Parity: Evean l' Inter-frame Delay: 2 ma

Cancel ﬁ Advanced. oK },

Figura 111.42. Configuracion Modbus en Twido Suite
Fuente: Manual Twido Modbus Addressing

7. Seleccionar Modbus en el Protocolo: cuadro Tipo
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8. Establezca los parametros de comunicacion asociados:

e 7 bit, no paridad, 1 bit de parada.
e 8 bit, paridad par, 2 bits de parada.

e 8 bit, paridad impar, 2 bits de parada. (9)

3.4. PASARELA O CONVERSOR DE MODBUS SERIAL A ETHERNET

Como se ha visto anteriormente, el PLC Twido TWDLMDA20DTK no cuenta con una
conexion directa a Ethernet, por ello se necesita de un dispositivo especial capaz de
convertir Modbus Serial (Twido) a Ethernet, para eso se necesita de una pasarela,

dispositivo que se detalla a continuacion.

3.4.1. Definicion y Funcionamiento de Pasarela

Una pasarela transfiere informacion entre sistemas o redes incompatibles y/o de
distinto protocolo. Es decir, son dispositivos capaz de aceptar informacion proveniente
de un canal serie y enviarlos via TCP/IP hacia una IP y puerto determinado, y viceversa,

acepta la entrada de datos via TCP/IP y los retransmite via serie.

Su area de trabajo son las capas superiores del modelo OSI, llegando desde el nivel de
aplicacion al nivel de transporte, e incluso hasta los niveles mas inferiores. Aunque
muchas pasarelas efectian la adaptacion de modo que también rectifique las

diferencias que puedan existir, a nivel de infraestructuras, entre dos redes distintas.

Su principal funcién, es permitir la comunicacion entre redes, para lo que se basan en

la traduccion o adaptacion de protocolos. Para realizar esta traduccion tienen
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duplicada la pila de protocolos OSIl, de modo que estas dos pilas sean las pilas de
protocolos de los 2 protocolos a traducir, incluso aunque uno de los protocolos no sea
conforme a la norma OSI. Cémo es l6gico, esta traduccion implica una ralentizacion en

la transmision de paquetes de una red a otra.

Cuando reciben los datos encapsulados de un protocolo, los van desencapsulando
hasta el nivel mas alto. Y a continuacion iran encapsulando los datos en el otro
protocolo desde el nivel mas alto al nivel mas bajo, para volver a dejar la informacién
en la red, una vez que se ha completado la traduccion. El nivel mas bajo de la capa OSI
en el que va a trabajar dependera del tipo de pasarela, pudiendo ser principalmente el

nivel de transporte o el nivel fisico. (10)
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Figura I1l.43. Funcionamiento de pasarela.
Fuente: Introduccion a Ethernet Industrial pdf

VENTAJAS

e La respuesta de lado Ethernet es rapida (los datos se leen de la memoria
compartida y no son afectados por el retardo de respuesta de los dispositivos

serie).
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e Eltiempo de respuesta no se ve afectado por fallas en los dispositivos serie.

e Pueden usarse diferentes protocolos a cada lado de la pasarela.

3.4.2. Twido Port

¥
f

n

Figura I11.44. TwidoPort.
Fuente: Manual Conexium TwidoPort

TwidoPort anade conexiones Ethernet a la linea de productos Twido de Telemecanique.
Es una pasarela entre un solo dispositivo Modbus/RTU (RS-485) Twido y la capa fisica
de las redes Modbus/TCP en modo esclavo. TwidoPort no requiere una fuente de
alimentacion aparte, ya que obtiene la alimentacion del controlador Twido a través de

su puerto serie. Este médulo de pasarela s6lo admite el modo esclavo.

TwidoPort admite hasta 8 conexiones simultaneas a Modbus/TCP. Si se intenta
emplear mas de 8 conexiones, se produce una disminucion del rendimiento, ya que
TwidoPort cierra la conexion con el tiempo de inactividad mas largo para aceptar una
peticion de conexion nueva. Ademas admite autonegociacion 10/100TX. Sélo se

comunica en modo semi-diplex. Admite la conmutacion automatica de los pares
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trenzados a pares de transmision y recepcion para establecer la comunicacion con el

dispositivo final (MDI/MDI-X automatico). (11)

3.4.2.1. Configuracion del TwidoPort

AN,
Nt
e
Phaseo® Power Supply Ea TwidoPort to

Twido PLC Cable

TwidoPort
Module

! " Ethernet Cable
|
1
—

PC running TwidoSoft Software ConneXium Switch

Ethernet Cable \

Twido PLC

Figura 111.45. Conexién de TwidoPort con PLC Twido y Switch Ethernet.
Fuente: Data Bulletin TwidoPort

La configuracion del Twido se lo realiza de la siguiente forma con la ayuda del software

TwidoSoft 3.0.

1. Al emplear TwidoSoft (v. 3.0 o superior) para configurar el controlador Twido,
cambiar el puerto de comunicacion 1 al protocolo Modbus.

2. Hacer clic con el boton derecho del raton en el icono Hardware situado en el
control del arbol y seleccionar Agregar opcion.

3. Seleccionar la opcion 499TWD01100.

4. Configurar los parametros de IP para TwidoPort.

5. Validar la configuracion antes de descargarla en el controlador Twido.

6. Descargar el proyecto TwidoSoft en el controlador Twido.
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7. Conectar un cable conectado a tierra al terminal de tornillo M3 en la parte
inferior de TwidoPort.

8. Conectar el extremo mini-DIN del cable de conexion de TwidoPort a Twido
(suministrado) en el puerto serie RS-485 del controlador Twido.

9. Conectar el extremo de conexion modular del cable de conexion de TwidoPort a
Twido en el puerto serie de TwidoPort.

10.Conectar el conector RJ-45 de un cable de red Ethernet estandar en el puerto

Ethernet de TwidoPort.

Se debe tomar en cuenta los siguientes parametros:

e Se puede utilizar cualquier puerto Modbus RS-485 de Twido.

e El puerto Modbus RS-485 del controlador Twido debe configurarse a 9.600,
19.200 o 38.400 baudios para soportar la caracteristica de velocidad de
transmision automatica de TwidoPort.

e Para obtener la velocidad de transmision automatica inicial mas rapida,

seleccione 19200-8-N-1 con una direccion Modbus Twido de 1. (12)

3.5. SIEMENS S7-1200

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad de
controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacion. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,

conformando asi un potente PLC.
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La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red PROFINET. Los
modulos de comunicacion estan disponibles para la comunicacion en redes RS485 o

RS232.

SIEMENS

Figura lll.46. PLC Siemens S7-1200
Fuente: Manual s/ Controlador programable S7-1200

3.5.1. M6dulos de Comunicacion
La gama S7-1200 provee moédulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones

adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion: RS232 y RS485.

e La CPU soporta como maximo 3 médulos de comunicacién
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro

CM)
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@ LEDs de estado del mddulo de comunicacion
@ Conector de comunicacion

Figura I11.47. Ubicacién de conector para comunicacion.
Fuente: Manual s/ Controlador programable S7-1200

3.5.2. Profinet
Segun la Totally Integrated Automation (TIA), Profinet es la evolucion Iégica del bus de
campo Profibus DP y de Industrial Ethernet. Profinet como estandar de automatizacion,

esta basado en Ethernet.

Los objetivos de Profinet son:

e Ser un estandar abierto para la automatizacion basado en Industrial Ethernet.

e Que los componentes de Industrial Ethernet y Estandar Ethernet puedan
utilizarse conjuntamente, aunque los equipos de Industrial Ethernet sean mas
robustos y mas apropiados para el entorno industrial (temperatura, seguridad
de funcionamiento, etc.).

e Usar estandares TCP/IP y de tecnologias de la informacion.

e Automatizacion con Ethernet en tiempo real.

e Integrar de forma directa sistemas con bus de campo.

Profinet especifica las funciones para la realizacion de una solucion total de

automatizacion desde la instalacion de la red hasta el diagnostico basado en la web.
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Gracias a su estructura modular, Profinet puede ampliarse facilmente con funciones

futuras.

Por ello se ha distinguido las siguientes ventajas:
e Flexibilidad gracias al empleo de Ethernet y de los acreditados estandares IT.
e Ahorro de ingenieria y puesta en marcha gracias a la modularizacion.
e Proteccion de la inversion para equipos y aplicaciones Profibus.
e Mas rapido que los actuales buses especiales en el ambito de Motion Control.

e Amplio abanico de productos disponibles en el mercado.

3.5.2.1. Arquitectura Profinet
Profibus International ha tenido en cuenta los siguientes aspectos para la arquitectura
de Profinet:
e Comunicacion entre aparatos de campo.
e Las arquitecturas Profibus existentes pueden integrarse dentro de Profinet, de
este modo se protege la inversion para equipos Profibus y aplicaciones.
e Comunicacién entre controladores como componentes de sistemas distribuidos.
La estructura modular técnica es una garantia de ahorro, tanto en la ingenieria
como en el mantenimiento.
e Técnica de instalacion con conectores y componentes de red estandarizados.

Asi se aprovecha el potencial innovador de Ethernet y de los estandares IT.
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3.5.3. Profinet en Siemens

La arquitectura Profinet se ha realizado de la siguiente forma:
e La comunicacion entre los controladores y los aparatos de campo se realizan

con Profinet 10.

e La comunicacion entre los controladores como componentes de sistemas
distribuidos se realiza mediante Profinet CBA (Component Based Automation).

e La técnica de instalacion y los componentes de red se comercializan con la

marca Simatic Net.

Los dispositivos Profinet de la familia de productos Simatic disponen de interfaces

Profinet con y sin switch integrado.

Todo dispositivo Profinet puede ser identificado en la red de univoca a través de su

interfaz Profinet. Para ello cada interfaz de Profinet dispone de:

e Una direccion MAC (de fabrica).
e Una direccion IP.

e Un nombre (NameofStation).

La CPU S7-1200 incorpora un puerto PROFINET que soporta las normas Ethernet y de
comunicacion basada en TCP/IP. La CPU S7-1200 soporta los siguientes protocolos de
aplicacion:

e Transport Control Protocol (TCP)

e [SOen TCP (RFC 1006)
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La CPU S7-1200 puede comunicarse con otras CPUs S7-1200, programadoras STEP 7
Basic, dispositivos HMI y dispositivos no Siemens que utilicen protocolos de

comunicacion TCP estandar. Hay dos formas de comunicacion via PROFINET:

e Conexion directa: La comunicacion directa se utiliza para conectar una
programadora, dispositivo HMI u otra CPU a una sola CPU.
e Conexion de red: La comunicacion de red se utiliza si deben conectarse mas de

dos dispositivos (p. ej. CPUs, HMIs, programadoras y dispositivos no Siemens).

Conexion directa: Programadora
conectada a una CPU S7-1200

Conexion directa: HMI conectado a una
CPU 57-1200

Conexion directa: Una CPU 57-1200
conectada a otra CPU 57-1200

Conexicn de red: Mas
de dos dispositivos
interconectados,
utilizando un switch
Ethemet CSM1277 @

Figura 111.48. Tipos de comunicacién Profinet del S7-1200
Fuente: Manual s/ Controlador programable S7-1200

3.5.3.1. Numero madximo de conexiones para el puerto PROFINET

El puerto PROFINET de la CPU soporta las siguientes conexiones simultaneas.
e 3 conexiones para la comunicacion entre dispositivos HMI y la CPU

e 1 conexion para la comunicacion entre la programadora (PG) y la CPU
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e 8 conexiones para la comunicacion del programa del S7-1200 utilizando
instrucciones del bloque T (TSEND_C, TRCV_C, TCON, TDISCON, TSEN, TRCV)
e 3 conexiones para la comunicacion entre una CPU S7-1200 pasiva y una CPU
S7 activa
e La CPU S7 activa utiliza las instrucciones GET y PUT (S7-300 y S7-400) o
ETHx_XFER (S7-200).
e Una conexion S7-1200 activa sblo es posible con las instrucciones del

bloque T.

3.5.3.2. Protocolos de Comunicacion en S7-1200

Transport Control Protocol (TCP)

TCP es un protocolo estandar descrito por RFC 793: Transmission Control Protocol. El
objetivo principal de TCP es ofrecer un servicio de conexion segura y fiable entre pares

de procesos. Este protocolo tiene las caracteristicas siguientes:

Protocolo de comunicacion eficiente puesto que esta vinculado estrechamente

al hardware
e Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192 bytes)
e Ofrece numerosas prestaciones mas a las aplicaciones, en particular:
e Recuperacion de errores
e Control de flujo
e Fiabilidad

e Protocolo orientado a la conexion
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e Puede utilizarse muy flexiblemente con sistemas de terceros que soporten

unicamente TCP
e Apto para routing
e Son aplicables sélo las longitudes de datos estaticas.
e Los mensajes se acusan.
e Las aplicaciones se direccionan usando nimeros de puerto.
e La mayoria de los protocolos de aplicacion (p. ej. TELNET y FTP) utilizan TCP.

e Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de

programacion SEND/RECEIVE.

ISO on TCP (RFC 1006)
ISO on TCP es un mecanismo que permite portar aplicaciones ISO a la red TCP/IP. Este

protocolo tiene las caracteristicas siguientes:

e Protocolo de comunicacion eficiente vinculado estrechamente al hardware
e Adecuado para cantidades de datos medianas y grandes (hasta 8192 bytes)
e A diferencia de TCP, los mensajes tienen un indicador de fin y estan orientados

a los mensajes.
e Apto para routing; puede utilizarse en WAN
e Las longitudes de datos dinamicas son posibles.

e Es necesario programar la gestion de datos debido a la interfaz de

programacion SEND/ RECEIVE.
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Puesto que utiliza Transport Service Access Points (TSAPs), el protocolo TCP permite
establecer varias conexiones con una sola direccion IP (hasta 64K conexiones).
Gracias a RFC 1006, los TSAPs identifican univocamente estas conexiones de puntos

finales de comunicaciéon a una direccion IP.

En el area "Detalles de direccion" del dialogo "Parametros de la conexion" se definen
los TSAPs que deben utilizarse. El TSAP de una conexion en la CPU se introduce en el
campo "TSAP local". EI TSAP asignado a la conexion en la CPU interlocutora se

introduce en el campo "TSAP del interlocutor" (13).

3.5.4. Comunicacion con una programadora
Una CPU puede comunicarse con una programadora con STEP 7 Basic en una red. Al
configurar la comunicacion entre una CPU y una programadora debe considerarse lo
siguiente:
e Configuracion/instalacion: Es preciso configurar el hardware.
e Para la comunicacién entre dos interlocutores no se requiere un switch
Ethernet. Un switch Ethernet se requiere sélo si la red comprende mas de dos

dispositivos.

|
2

Figura 111.49. Conexidn entre PCy S7-1200
Fuente: Manual S7 Controlador programable S7-1200



- 136 -

3.5.5. Comunicacion entre PLC’s
Una CPU puede comunicarse con otra CPU utilizando las instrucciones TSEND_C y
TRCV_C. Considere lo siguiente al configurar la comunicacion entre dos CPUs:
e Configuracion/instalacion: Es preciso configurar el hardware.
e Funciones soportadas: Leer/escribir datos en una CPU interlocutora
e Para la comunicacién entre dos interlocutores no se requiere un switch
Ethernet. Un switch Ethernet se requiere sélo si la red comprende mas de dos

dispositivos.

Pasos necesarios para configurar la comunicacion entre dos CPUs:

1. Establecer la conexion de hardware. Una interfaz PROFINET establece la
conexion fisica entre dos CPUs. Puesto que la funcién "auto-crossover" esta
integrada en la CPU, es posible utilizar un cable Ethernet estandar o cruzado
("crossover") para la interfaz. Para conectar dos CPUs no se requiere un switch
Ethernet.

2. Configurar los dispositivos. Es preciso configurar dos proyectos. Cada uno de
ellos debe contener una CPU.

3. Configurar las conexiones de red logicas entre dos CPUs.

4. Configurar una direccion IP en el proyecto. Utilice el mismo proceso de
configuracion. No obstante, es preciso configurar direcciones IP para dos CPUs

(p. €j. PLC_1y PLC_2).



-137 -

5. Configurar los parametros de transmision y recepcion. Las instrucciones
TSEND_C y TRCV_C deben configurarse en ambas CPUs para habilitar la
comunicacion entre ellas.

6. Comprobar la red PROFINET. La configuracion debe cargarse en cada una de las

CPUs.

3.5.5.1. Configurar los parametros de conexion
Toda CPU incorpora un puerto PROFINET que soporta la comunicacion PROFINET
estandar. Los protocolos Ethernet soportados se describen en los dos tipos de

conexion siguientes:

Tabla lIL.XII. Protocolos soportados en Ethernet

Protocolo Nombre del protocole Uso
RFC 1006 IS0 on TCP Fragmentacion y reensamblado de mensajes
TCP Transport Control Protocol Transporte de tramas

Fuente: Manual S7 Controlador programable S7-1200

3.3.5.2. Instrucciones de comunicacion

Comunicacion Ethernet abierta

Comunicacion Ethernet abierta con conexién/desconexion automatica (TSEND_C vy
TRCV_C)

Descripcion de TSEND_C

TSEND_C establece una conexion TCP o ISO on TCP con un interlocutor, envia datos y
puede deshacer la conexion. Una vez configurada y establecida la conexion, la CPU la
mantiene y la vigila automaticamente. TSEND_C combina las funciones de TCON,

TDISCON y TSEND.
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El tamano minimo de los datos que pueden transmitirse con la instruccion TSEND_C es

un byte.

Descripciéon de TRCV_C

TRCV_C establece una conexion TCP o ISO on TCP con una CPU interlocutora, recibe
datos y puede deshacer la conexion. Una vez configurada y establecida la conexion, la
CPU la mantiene y la vigila automaticamente. La instruccion TRCV_C combina las

funciones de las instrucciones TCON, TDISCON y TRCV.

El tamano minimo de los datos que pueden recibirse con la instruccién TRCV_C es un
byte. La instruccion TRCV_C no soporta la transmision de datos booleanos ni de

matrices booleanas.

Modos de recepcion
TRCV_C utiliza los mismos modos de recepcion que la instruccion TRCV. La tabla
siguiente muestra como se introducen los datos en el area de recepcion.

Tabla 111 XIIl. Modos de recepcion del area de recepcion

Variante de protocolo | Entrada de datos en el drea de recepcion Parametro 'oonnewon=type'
TCP Recepcion de datos con la longitud B#16#11

especificada
ISO on TCP Controlado por protocolo B#16#12

Fuente: Manual S7 Controlador programable S7-1200

Comunicacion Ethernet mediante los protocolos TCP e ISO on TCP
Estas instrucciones del programa controlan el proceso de comunicacion:
e TCON sirve para establecer una conexion.

e TSEND y TRCV permiten enviar y recibir datos.
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e TDISCON deshace la conexion.

El tamano minimo de los datos que pueden transmitirse o recibirse con las
instrucciones TSEND y TRCV es un byte. La instruccion TRCV no soporta la transmisién

de datos booleanos ni de matrices booleanas.

Ambos interlocutores ejecutan la instruccion TCON para configurar y establecer la
conexion. El punto final activo y el punto final pasivo de la comunicacion se especifican
mediante parametros. Una vez configurada y establecida la conexion, la CPU la

mantiene y la vigila automaticamente.

Si la conexion se deshace por ejemplo, debido a una interrupcion de la linea o por el
interlocutor remoto, el interlocutor activo intenta restablecer la conexion configurada.

No es necesario volver a ejecutar TCON.

Una conexion existente se deshace y la conexion configurada se elimina cuando se
ejecuta la instruccion TDISCON o cuando la CPU pasa a estado operativo STOP. Para

configurar y restablecer la conexion es preciso ejecutar TCON de nuevo (14).
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3.6. SWITCH INDUSTRIAL NO GESTIONADO (WEIDMULLER IE-SW8-
WAVE)

Figura I11.50. Switch Industrial No Gestionado IE SW8 WAVE.
Fuente: http://www.weidmuller.es/

La falta de previsibilidad del comportamiento en el tiempo fue durante mucho tiempo
utilizado como un argumento contra del uso de Ethernet en aplicaciones industriales.
Sin embargo esto se producia por la experiencia basada en las primeras topologias de
red en las que los usuarios se interconectan a través de los llamados hubs. Un hub
reenvia todos los paquetes recibidos en un puerto a todos los demas puertos. Estas
redes utilizan el método CSMA/CD (Deteccion de Portadora de Acceso Multiple con

Deteccion de Colisiones) para especificar quién puede transmitir y cuando.

En el método CSMA la estacion desea escuchar la transmision del canal (deteccion de
portadora) antes de transmitir los datos. Una estacion puede transmitir s6lo cuando el
medio de transmision ya no esta siendo utilizado por otra estacion. Si el medio de
transmision esta en uso, la estacion espera hasta que esté libre antes de enviar sus
datos. No obstante debido a los retardos de propagacion de senal, puede suceder que

dos dispositivos transmiten al mismo tiempo. Con el fin de evitar una pérdida de datos
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en caso de colision, ambos transmisores deben ser capaces de detectar la colision
(colision detectar) y retransmitir sus paquetes de datos después de un retraso
seleccionado arbitrariamente. CSMA/CD es el estandar habitual para redes de 10 Mbit

con hubs.

Tempranas topologias de red Ethernet, algunas de las cuales todavia estan en uso hoy
en dia, usan hubs como estandar porque los complejos switchs producidos en la

década de 1980 y principios de 1990 eran muy caros.

El Switch Industrial n gestionado WEIDMULLER IE-SW8-WAVE permite a los usuarios
configurar las infraestructuras de red para aplicaciones industriales de forma rapida y
sencilla. No requiere ninguna configuracion e incluso la asignacion de pines de los
cables de conexion es flexible gracias a su funcionalidad auto-cruzado (Auto-MDI / X).
Esto significa que pueden utilizar cables directos para las conexiones entre los switchs
y dispositivos terminales y las conexiones entre los switchs, dejando de lado el uso
obligatorio de cables cruzados Estos switch ofrecen beneficios para aplicaciones en
condiciones dificiles, como por ejemplo:

e [Este switch se puede utilizar en una amplia gama de temperaturas de
funcionamiento para aplicaciones en salas fuera de las zonas de clima
templado sin aire acondicionado.

e Separar rutas para cables de senal y de alimentacion no siempre es posible en
aplicaciones industriales. Los puertos de fibra Optica opcionales garantizan un
funcionamiento sin problemas, incluso a largas distancias a través de campos

magnéticos potentes y estan disponibles en versiones multimodo o monomodo.



-142 -

e Al actualizar las redes, el ancho de componente uniforme permite a las
unidades existentes ser intercambiados por otros nuevos con mas puertos sin
tener que cambiar todos los demas componentes en el tren o tener que ampliar
el gabinete de conmutacion.

e Este switch proporciona a 8 puertos RJ-45 y 2 puertos Fibra Optica opcionales
en una carcasa compacta de aluminio.

e El amplio rango de suministro de voltaje garantiza un funcionamiento estable
incluso si la mayoria de dispositivos terminales conectados podria ya estar
apagados.

e El plug-in de conexiones de alimentacion, que también incluyen una opcion de
fuente de alimentacion redundante, permitira una rapida conexion vy

desconexion de la alimentacion eléctrica cuando se trabaja en la red.(15)

3.7. CABLE ETHERNET INDUSTRIAL

Los conectores y cables utilizados para la conexion Ethernet deben cumplir un gran
nimero de exigencias, debido a diversos factores existentes en la industria como la
humedad, las elevadas variaciones de temperatura, las vibraciones y los golpes entre

otros.

El conector RJ45 de 8 polos especificado en la IEC 60603-7 se ha establecido para el
cableado Ethernet y esta disponible en las versiones Cat. 5 y Cat. 6 conforme a la

norma ISO/IEC 11801:2002.
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3.7.1. Tipologia de cables para Ethernet

Los cables de cobre simétricos se utilizan en el cableado industrial Ethernet. Los
cables de par trenzado con 2 0 4 pares trenzados son los que se utilizan normalmente,
que cumplen como minimo las exigencias de Cat. 5 conforme a la ISO/IEC
11801:2002. Los cables estan equipados con una pantalla trenzada y un papel de
aluminio protector (cable SF/UTP). En los cables de Cat. 6, los pares de cable también
tienen una pantalla con papel de aluminio (cable s/FTP). En la version de 4 pares

trenzados, ambos tipos de cable también se pueden utilizar para Ethernet Gigabit.

Figura 111.51. Tipos de Cable para conexién Ethernet.
Fuente: http.//www.conectronica.com/

3.7.1.1. Cable Industrial Ethernet, 2x2x24 AWG (conductores monoliticos) UTP

Figura 111.52. Cable UTP 2 par trenzado para conexion Ethernet.
Fuente: http://www.hyperline.com/
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El cable sin blindaje de categoria 5 se compone de 2 pares trenzados cubiertos de PVC
chaqueta trenzada con elementos portantes. El cable esta disenado para su aplicacion
en las redes industriales como Ethernet Industrial. Este cable cumple con

ANSI/TIA/EIA-568-B.2 e ISO/IEC 11801, UL 1581 VW-1y IEC 60332.1.

Tabla III.XIV. Caracteristicas Técnicas del cable UTP 2 Par Trenzado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro del conductor (nucleo) 0.51 mm (0.02 ", 24 AWG)

Diametro del conductor aislado 0,9 mm (0,03 ")

Diametro de la funda interior 4,4 mm (0,17 ")

Peso del cable por cada 1000 pies 13 kg (28,8 libras)

Diametro exterior del cable 5,9 mm (0,23 ")

Temperatura de la operacién -40°C-70°C(-40°F-158°F)

Cableado de temperatura -40°C-60°C(-40°F-140°F)

Radio de curvatura 20 diametros exteriores (relleno), 10
diametros exteriores (funcionamiento)

Fuerza de tensiéon 45 N

Fuente: http.//www.hyperline.com

Tabla I11.XV. Caracteristicas Eléctricas del cable UTP 2 Par Trenzado.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Resistencia de los conductores de corriente continua 94 Ohm/km (151,28 Ohm / km)
méaxima a 20° C (68 ° F)

Min.. resistencia de aislamiento 5 GOhm / km (8,05 GOhm / milla)
Max. Asimetria 6hmico 2%

Capacitiva asimetria en la frecuencia de 1 kHz 1.6 pF / m (0,49 pF / ft)
Capacidad mutua en la frecuencia de 1 kHz 46 pF / m (14,02 pF / ft)

La velocidad de propagacion 68-70%

Max. voltaje de funcionamiento 220V

Resistencia Dieléctrica 700V /1 min

Impedancia de onda a la frecuencia de 1-100 MHz 100 + 15 Ohm

El retardo de propagacion a la frecuencia de 1 kHz 57ns/m (1,74 ns/ m)

El cambio de fase en la frecuencia de 1-100 MHz 15 ns/100 m (4,57 pies ns/100)
Atenuacion de acoplamiento al 1-100 MHz 40 dB

Fuente: http://www.hyperline.com/

3.7.1.2. Cable Industrial Ethernet, 4x2x24 AWG (conductores monoliticos) UTP

1 - lacket
2 - Cubierta interior
3 - par trenzado salido

Figura I11.53. Cable UTP 4 par trenzado para conexion Ethernet.
Fuente: http://www.hyperline.com/
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El cable sin blindaje de categoria 5 consta de 4 pares trenzados juntos retorcidos
cubiertos con chaqueta de PVC doble. El cable esta disenado para redes industriales
como Ethernet Industrial. El cable cumple con ANSI/TIA/EIA-568-B.2 e ISO / IEC

11801, UL 1581 VW-1y IEC 60332.1.

Tabla I11.XVI. Caracteristicas Técnicas del cable UTP 4 Par Trenzado.

CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro del conductor (nucleo) 0.51 mm (0.02 ", 24 AWG)

Diametro del conductor aislado 0,9 mm (0,03 ")

Diametro de la funda interior 4,9 mm (0,19 ")

Peso del cable por cada 1000 pies 15 kg (33 libras)

Diametro exterior del cable 5,9 mm (0,23 ")

Temperatura de la operacién -40°C-70°C(-40°F-158°F)

Cableado de temperatura -40°C-60°C(-40°F-140°F)

Radio de curvatura 20 diametros exteriores (relleno), 10
diametros exteriores (funcionamiento)

Fuerza de tension 90 N

Fuente: http.//www.hyperline.com/

Tabla I11.XVII. Caracteristicas Eléctricas del cable UTP 4 Par Trenzado.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Resistencia de los conductores de corriente continua 94 Ohm/km (151,28 Ohm / km)
maxima a 20° C (68 ° F)

Min.. resistencia de aislamiento 5 GOhm / km (8,05 GOhm / milla)
Max. Asimetria 6hmico 2%

Capacitiva asimetria en la frecuencia de 1 kHz 1.6 pF / m (0,49 pF / ft)

La velocidad de propagacion 68-70%

Max. voltaje de funcionamiento 220V

Resistencia Dieléctrica 700V /1 min

Impedancia de onda a la frecuencia de 1-100 MHz 100 + 15 Ohm

El retardo de propagacion a la frecuencia de 1 kHz 57ns/m (1,74 ns/ m)

El cambio de fase en la frecuencia de 1-100 MHz 15 ns/100 m (4,57 pies ns/100)
Atenuacion de acoplamiento al 1-100 MHz 40 dB

Fuente: http://www.hyperline.com/
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3.7.1.3. Cable diseniado para redes industriales Industrial Ethernet, 4x2x24 AWG
FTP

- Jacket

- Shield - Iamina

- Escurrir alambre

- Rip-cord

- par trenzado solido

nm b wWN =
Ul ds LD R

Figura l11.54. Cable FTP 4 par trenzado para conexion Ethernet.
Fuente: http://www.hyperline.com/

El cable apantallado de categoria 5 consta de 4 pares en aislamiento de poliolefina, el
blindaje comun esta fijado a la cubierta de PVC. El cable incluye un conductor de
drenaje y ripercord. El cable disenado para redes industriales como Ethernet y la
aplicacion en condiciones severas de operacion con un alto nivel de ruidos externos
industrial, tiene codigos de color de los pares para aplicaciones como EtherNet/IP,
soporta aplicaciones como Gigabit Ethernet, 100BaseTX, 100BaseVG AnyLAN,
155ATM, 622ATM , RS-422. El cable es compatible con conectores como conector RJ-

45. El cable cumple con IEC 11801, TIA/EIA 568-B.2; NEMA WC-63.1. (16)

Tabla I11.XVIII. Caracteristicas Técnicas del cable FTP 4 Par Trenzado

CARACTERISTICAS TECNICAS

Diametro del conductor (nucleo) 0.51 mm (0.02 ", 24 AWG)
Diametro del conductor aislado 1,08 mm (0,04 ")

El espesor de la camisa exterior 0,76 mm (0,03 ")

Espesor del aislamiento 0,24 mm (0,01 ")

Peso del cable por cada 1000 pies 14,5 kg (32 libras)

Diametro exterior del cable 6,73 mm (0,26 ")

Temperatura de la operacién -40°C-75°C(-40°F-167°F)
Cableado de temperatura -40°C-65°C(-40°F-149°F)
Radio de curvatura 25,4 mm (1,00 ")

Fuerza de tension méx. 155.68 N

Fuente: http://www.hyperline.com/
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Tabla 1. XIX. Caracteristicas Eléctricas del cable FTP 4 Par Trenzado.

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Resistencia de los conductores de corriente continua Ohm/100 9,38 m (2,86 pies Ohm/100)
maximaa 20° C (68 ° F)

Max. Asimetria 6hmico 3%

Capacitiva asimetria en la frecuencia de 1 kHz 330 pF/100 m (101 pies pF/100)
Capacidad mutua en la frecuencia de 1 kHz 49 pF / m (14,93 pF / ft)

La velocidad de propagacion 70%

El retardo de propagacion a la frecuencia de 1 kHz 538 ns/100 m (163.98 ft ns/100)
Max. voltaje de funcionamiento 300V

Cambio de fase 45 ns/100 m (13,72 pies ns/100)

Fuente: http://www.hyperline.com/

3.7.2. Conectores para Ethernet

Para el cableado Ethernet en IP67, el conector M12 se puede utilizar como una
alternativa al RJ45. El conector M12 con codificacion D ya ha sido definido para
Ethernet Industrial en su version de 4 polos conforme a la norma IEC 61076-2-101-
am1 (correccion 1). Ademas del conector RJ45 con cierre push- pull, la PNO también
ha especificado la version M12 para el cableado Profinet. A parte de ser IP67, el
conector M12, ya establecido en el campo del sensor/actuador y cableado de bus de
campo, se caracteriza por tener dimensiones compactas y un gran comportamiento
ante vibraciones. Sin embargo, no todas las versiones son apropiadas para el uso en
redes Ethernet, donde las propiedades de transmision deben cumplir como minimo la

Cat. 5 segun la ISO/IEC 11801:2002. (17)

Figura III.55. Conectores RJ-45 y M12 para Ethernet.
Fuente: http://www.conectronica.com/
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3.8. OPC Kepserver

El servidor OPC utilizado es el KEPServer, ya que es un servidor sencillo, casi intuitivo,
de facil adquisicion, ofrece seguridad en la conexidn, no ocasiona demasiados
problemas de compatibilidad entre dispositivos y es compatible con cualquier
plataforma de desarrollo de HMI, esta disenado para comunicaciones precisas,
instalacion rapida y la interoperabilidad sin precedentes entre las aplicaciones cliente,
dispositivos y sistemas industriales. El diseno y Unica interfaz de usuario proporciona
un acceso coherente de las aplicaciones basadas en estandares (como OPC) vy

aplicaciones no basadas en estandares con interfaces nativas.

Client
Application Server Application
— Device 1
Client Server Server Device
Interfaces _ Interfaces Drivers
OPC ' “N_ oPC Driver 1 ,
: . pad Device 2
DDE N\ ) Driver 2
Native ' Native Driver 3
- o= Device 3

Figura lll.56. OPC KepServer.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

3.8.1. Componentes

El servidor implementa una arquitectura cliente/servidor, dentro de sus componentes
estan: configuracion, tiempo de ejecucion (runtime), administracion y registro de

eventos (Event log).
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Configuracion
La configuracion es la interfaz cliente-usuario que puede modificar el proyecto en
tiempo de ejecucion. La configuracion se puede iniciar de mdultiples usuarios y

eventualmente admitir la configuracion de tiempo de ejecucion remota.

Importacion y Exportacion CSV
Este servidor soporta la importacion y exportacion de tags en Variables de Archivos
Separados por Comas (CSV), cuando se usa la importacion y exportacion CSV, tags son

creadas en la aplicacion deseada.

Tiempo de ejecucion (Runtime)
El tiempo de ejecucion se inicia como un servicio por defecto. Los clientes pueden

conectarse con el tiempo de ejecucion de forma remota o local.

Administracién
La Administracion se utiliza para ver y/o modificar la configuracion e iniciar las

aplicaciones que pertenecen a la administracion de usuarios y el servidor.

Registro de Eventos (Event Log)
El servicio Registro de eventos recopila informacion, advertencias y sucesos de error.
Estos eventos son enviados a la ventana de Registro de Eventos de la Configuracion de

visualizacion.
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3.8.2. Modos de Proceso
El modo del tiempo de ejecucion mientras el servidor esta en ejecucion, sin embargo
hacer esto mientras un cliente esta conectado puede interrumpir la conexion por un

corto periodo de tiempo. Los modos de operacién son Service System e Interactive.

Service System

Por defecto el servidor esta instalado y se ejecuta como un servicio. Cuando System
Service es seleccionado, el tiempo de ejecucion no requiere la intervencion del usuario
y se empezara cuando se inicie el sistema operativo. Esto proporciona al usuario un

acceso independiente al servidor por los clientes.

Interactive

Cuando Interactive es seleccionado, el tiempo de ejecucion permanece detenido hasta
que el cliente intente conectarlo. El tiempo de ejecucion también se detendra si la
cuenta de usuario cierra sesion en el sistema operativo. Interactive es requerido para

las siguientes condiciones:

3.8.3. Menu de Administraciéon
El menu de administracion es una herramienta es utilizada para ver y/o modificar la
configuracion de administracion de usuarios y aplicaciones de servidor. EIl mend que

debe aparecer es el siguiente:
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Configuration

Start Runtime Service
Stop Runtime Service
Reinitialize

Reset Event Log
Settings...

Quick Client

Help
Support Information

Exit

Figura lll.57. Menu de Administration del Kepserver.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Descripcion de las opciones del menl de administracion:

e Configuration: Esta opcion inicia la configuracion del servidor OPC.

e Start Runtime Service: inicializa el tiempo de ejecucion del servidor y carga el
proyecto de ejecucion determinado.

e Stop Runtime Service: desconecta todos los clientes y guarda el proyecto de
ejecucion por defecto antes de detener el proceso de ejecucion del servidor.

e Reinitialize: esta opcion desconecta todos los clientes y restablecer el tiempo
de ejecucion. Se guarda automaticamente y vuelve a cargar el proyecto de
ejecucion por defecto sin detener el proceso de ejecucion del servidor.

e Reset event log: resetea el registro de eventos. La fecha, la hora y el origen del
reajuste se anadiran al registro de eventos en la ventana de configuracion.

e Settings: abre el cuadro de dialogo Configuracion.

e OPC UA Configuration: inicia el Administrador de configuracion de OPC UA.

e OPC .NET Configuration: inicia el Administrador de configuracion de OPC .NET.

e Quick Client: inicia el Cliente Rapido.
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e [icense Utility: inicia Utilidad de licencia del servidor.

e Help: inicia la documentacion de ayuda del servidor.

e Support Information: inicia un cuadro de dialogo que contiene informacion

basica resumida sobre el servidor y los controladores actualmente instalados

para su uso.

e Exit: cierra la Administracion y lo elimina de la bandeja del sistema. Para ver de

nuevo, seleccione en el mend Inicio de Windows.

Configuracién- Settings

Settings- Administration

La ficha Administracion se utiliza para configurar las acciones de la administracion en

tiempo de ejecucion.

UE KEPServerEX Settings

==)

Runtime Cptions
Administration

Autodaunch

When a user sessiol

] Event Log ] ProglD Redirect ] User Manager
l Configuration ] Rurtime Process

n starts:

IV Automatically stat KEP ServerEX Administration

l
|

o]

Cancel | fpob |

Help

Figura I1.58. Pestafia Settings-Administration.

Fue

nte: Manual KEPServerEx V5 Help.
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e Automatically start Administration: Permite que la administracion se inicie
automaticamente. Esta aplicacion permite conexiones rapidas a diversas
herramientas de servidor, incluyendo la consola de Configuracion, Utilidad
Licensing, consola de Administrador de usuarios y controles para detener e

iniciar el servicio en tiempo de ejecucion.

Settings - Configuration

La pestana de configuracion se utiliza para configurar el modo de la configuracion e

interactUa con el tiempo de ejecucion.

8 KEPServerEX Settings ey
Rurtime Options ] Event Log ] ProglD Redirect ] User Manager ]
Administration Configuration ] Runtime Process
Connection

Enter the TCP/IP port number that should be opened to allow configuration clients to
communicate with the runtime. You may need to configure your netwark firewall
settings to pemit communication on this port.

Communicate using port 32402} Default

™ Allow rurtime to accept remote connections
Session Managemearit
Mzodmum pumber of simultanesous corfiguration connections: 10 ;I

Maimum seconds without communication before session timeout: |60 _I;I

oK | Cancel ] fpply ] Help

Figura I1I.59. Pestafia Settings-Configuration.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

e Communicate using port: Este parametro es el puerto TCP/IP que se utiliza para

la comunicacion entre la configuracion y el tiempo de ejecucion.



- 154 -

e Allow runtime to accept remote connections: Cuando se activa, el tiempo de
ejecucion sera capaz de aceptar conexiones remotas. Por defecto esta
desactivada.

e Maximum number of simultaneous configuration connections: Especifica el
ndimero de conexiones de configuracion que se pueden hacer en el tiempo de
ejecucion de una sola vez. El rango es de 1 a 64.

e Maximum seconds without communication before session timeout: Establece la
cantidad de tiempo que la conexion de la consola puede permanecer inactiva

antes de que el tiempo se termine. El rango es de 10 a 3600 segundos

Settings - Runtime Process
Se utiliza para especificar el modo del tiempo de ejecucion del servidor, asi como la

forma en que utiliza los recursos del PC.

8 KEPServerEX Setfings =
Runtime Options ] Event Log ] ProglD Redirect ] User Manager ]
Administration ] Corfiguration Rurtime Process

Process Mode

The server runtime can operate as a system service or run interactively in a specific user
session. Changing this setting will cause the server to restart and will restore user-configured
DCOM settings to default,

Selected mode: | LIV IE S

Pracess Pricrity Pracessor Affinity
Check the following box to run the If this PC has mare than one CPU you may limit
server process with the high priorty exacution to one or more specific CPUs from the
classification. list below.

[~ High priorty

ok | Cancel | pply | Help

Figura IIl.60. Pestafia Settings-Runtime Process.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.
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o Selected Mode: Especifica si el servidor se ejecuta como System Service o
Interactive. De forma predeterminada, el servidor se instala y se ejecuta como
System Service. Si cambia esta opcion a todos los clientes, tanto de
configuracion y el proceso, al ser desconectado y el servidor se detiene y se
reinicia.

e High Priority: Establece la prioridad del proceso del servidor a alto.

e Process Affinity: Especifica que servidor de CPUs puede ser ejecutado cuando

este se ejecuta en PCs que contengan mas de uno.

Settings - Runtime Options

Se utiliza para cambiar la configuracion en el proyecto que se esta ejecutando en el

tiempo de ejecucion.

| ervel ettings .
& KEPServerEX Setting |
Administration ] Configuration ] Runtime Process ]
Runtime Options l Event Log ] ProglD Redirect ] User Manager ]

COPC Connection Security

Check the following box to use security settings supplied by the DCOM configuration
utility. Fequires rurtime restart,

[V Use DCOM configuration utility settings| Configure, ..

Project Backups

[V Backup the Rurtime project prior to replacemert

Keep the most recert |10 | Clean up now...

QK | Cancel ] Apply ] Help

Figura llIl.61. Pestafa Settings-Runtime Options.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.
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e Use DCOM configuration utility settings: Permite al usuario seleccionar la
autenticacion, asi como poner en marcha y acceder a los requisitos de
seguridad a través de la utilidad de configuracion DCOM. Ademas, los usuarios
pueden especificar tanto el nivel de seguridad para implementar y restringir el
acceso a determinados usuarios y/o aplicaciones.

e Backup the Runtime project prior to replacement: Permite que el proyecto
realice una copia de seguridad antes de que se sobrescriba. La ubicacion de la
copia de seguridad se muestra en el registro de eventos.

e Keep the most recent: Limita el nUmero de copias de seguridad que seran
guardadas en el disco. El rango es de 1 a 1000, por defecto es 10.

e Clean up now: Invoca un cuadro de dialogo de confirmacion que permite a los
usuarios eliminar todas las copias de seguridad en tiempo de ejecucion del

proyecto.

Settings - Event Log
Define la comunicacion y la persistencia de los ajustes del registro de eventos, registro

de diagnostico OPC y registro de diagnostico de comunicacion.
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8 KEPServerEX Settings

Max single file size (KE)
Min days to pressrve

Administration ] Corfiguration ] Rurtime Process
Runtime Options Event Log ] ProglD Redirect ] User Manager ]
= Connection -~ |
56233

= Event Log Settings

Persistence Mode Single File

Max records 1000

Log file path C:\ProgramData'\Kepware\KEP ServerE...

1000

30

=1 OPC Diagnostics Log Settings

Persistence Mode [ Memory (no persistence)

Max records 1000

Log file path | C:\ProgramData\Kepware\KEP5... L]
Port

Erter the TCP/IP port number that should be used for the event log. You may need to
configure your networls firewall settings to permit communication on this port. (Enter blank to
restore default )

o]

Figura lll.62. Pestafia Settings-Event Log.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Cancel ] Apply ]

Help

Port: especifica el puerto TCP/IP que sera utilizado para la comunicacion entre
el registro y el tiempo de ejecucion.
Persistence Mode: Especifica el modo de persistencia de la sesion. Las

opciones incluyen :

e Memory
e Single File
e Extended Data Store

Max records: Especifica el nimero de registros que el sistema de registro
mantendra antes que los registros mas antiguos empiezan a ser eliminados. El
rango valido es de 100 a 30000 registros.

Log file path: Especifica donde los registros van a ser almacenados.
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Settings - ProgID Redirect

Muchas aplicaciones cliente OPC se conectan a un servidor OPC a través Prog|D del
servidor OPC. Los usuarios que necesitan migrar o actualizar a un nuevo servidor OPC
a menudo prefieren hacerlo sin cambiar su base de datos de etiquetas. Este servidor

ofrece redireccion ProgID para ayudar a los usuarios en estas transiciones.

-
8 KEPServerEX Settings ==
Administration ] Conrfiguration ] Rurtime Process ]
Rurtime Options ] Event Log | ProglD Redirect ] User Manager ]
OPC ProglDs

Redirect of an OPC ProglD wil allow OPC client applications to connect to this server via
the ProglDs idertified in this list. Changes should only be performed by users who are familiar
with all OPC client connactions,

Mote: It is important that the clisnt application not be running when changes are made,
Failure to do so may result in the client application not respecting the ProglD redirection.

(OPC. Server V1

’TI Cancel ] Lpply } Help ]

Figura I11.63. Pestafia Settings-ProglID Redirect.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Settings - User Manager

Este servidor incluye un Administrador de usuarios integrado que controla qué
usuarios tienen acceso al tiempo de ejecucion, y qué privilegios una vez que se han
conectado. Cualquier accion del usuario que pueden influir o alterar el funcionamiento

del servidor se registra en servidor de registro de eventos.
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-
W KEPServerEX Settings @
Administration ] Configuration Runtime Process ]
Runtime Options |  Evertlog |  ProglD Redirect User Manager
2| g| ¥
User Name Description
o e
ﬁ Data Client Account representing data clients
© Defaut User Default user account
ok | canca | | Heb |
h

Figura Ill.64. Pestafia Settings-User Manager.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Cuentas de usuario:

e Administrator: Se utiliza para anadir nuevos usuarios al sistema o cambiar la
configuracion de cuentas existentes. La cuenta de administrador no se puede
eliminar, pero la contrasena se puede cambiar.

o Data Client: Se utiliza cuando un cliente de datos externo intenta realizar una
accion que se rige por el control de acceso. Es compatible con privilegios
estandar pero no puede tener contrasena asignada, no se puede utilizar para el
acceso anonimo a través de OPC UA, y no puede ser utilizado para crear una

sesion de la configuracion del servidor.

e Default User: se utiliza cuando no hay otra cuenta que esté activa, que es la
condiciéon normal del servidor. La cuenta de usuario predeterminado no se

puede eliminar.
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3.8.4. Componentes Basicos del Servidor

1. Canal — Channel

Un canal representa un medio de comunicacion desde el PC a uno o mas dispositivos
externos, puede ser utilizado para representar un puerto serie, una tarjeta instalada

en el PC o un zocalo de Ethernet.

Antes de anadir dispositivos a un proyecto, los usuarios deben definir el canal que se
utilizard cuando se comunica con los dispositivos. Un canal y un controlador de
dispositivo estan estrechamente ligados. Cada protocolo o controlador que se utilice
en un proyecto de servidor se denomina un canal. Un proyecto de servidor puede
consistir en muchos canales con el mismo controlador de comunicaciones 0 con

controladores de comunicaciones Unicos.

1.1. Channel Properties- General:

Channel Properties ——

General | Communications ] Write Optimizations ] Advanced ]

Channel name:

Device driver:
[Modbus RTU Sertal =]

[~ Enable diagnostics

[ ok | cancel ] pply | Help |

Figura II.65. Propiedades de un Canal — Pestafia General.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.
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¢ Channel Name: especifica el nombre del canal. En la aplicacion del servidor
cada nombre de canal debe ser Unico, el nombre del canal sera parte de la
informacion del navegador OPC.

e Device driver: especifica el controlador del dispositivo que fue elegido en la

creacion del canal.

e Enable diagnostics: esta opcion hara que la informacion de diagnostico del

canal esté disponible para la aplicacion OPC.

1.2. Channel Properties- Communications:

5
Channel Properties lé,'

General Communications | Wrte Optimizations | Advanced |

= Connection type
Physical medium None

= Operation with no communications
Read processing lgriore

QK | Cancel Apphy Help

Figura 111.66. Propiedades de un Canal — Pestafia Comunicaciones.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Los parametros de esta pestana varian en funcion del controlador y tipo de conexion
gue se seleccionan. El tipo de conexion especifica el tipo de dispositivo de hardware
que se utiliza para las comunicaciones de datos. Las opciones disponibles son:

e None
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e COM Port
e Modem

e Ethernet Encapsulation

1.3. Channel Properties - Network Interface

Channel Properties [&J

General Nstwork Interfface | Witte Optimizations | Advanced |

Metwork Adapter:
| Defautt |

Intel(R) 82573LM ... [10.20.21.33]

ok | cancel | | Hep |

Figura lIl.67. Propiedades de un Canal — Pestafia Interfaz de Red.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

Con Encapsulacion Ethernet, practicamente todos los drivers disponibles en la
actualidad tienen algun tipo de soporte de Ethernet. Una interfaz de red se utiliza, ya
sea para un controlador de forma nativa basada en Ethernet o un controlador de serie
configurado para la encapsulacion de Ethernet. Este parametro esta disponible solo

para controladores Ethernet.
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1.4. Channel Properties - Write Optimizations

Channel Properties-P @

General ] Network Interfface  Write Optimizations l Advanced ]

T

Optimization Method
" Write all values for all tags
" Wirnite only latest value for non-boolean tags
* Wirte only latest value for all tags

Duty Cycle
Perform |10 g writes for every 1 read

It
|

||

|

| Aceptar I Cancelar | | Pyuda |

| |

Figura 111.68. Propiedades de un Canal — Pestafia Optimizacion de Escritura.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help.

e Optimization Method: controla como pasan los datos de escritura al controlador
de comunicaciones subyacente. También ajusta la relacion a la cual la escritura
sera procesada y enviada al dispositivo. Cuenta con tres opciones:

e Escribir todos los valores para todos los tags.
e Escribir solo el Gltimo valor para tags no booleanos.
e Escribir solo el Gltimo valor para todos los tags.
e Duty Cycle: es utilizado para controlar la relacion entre las operaciones de

Lectura y Escritura. Por defecto su valor es de 10.
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1.5. Channel Properties - Advanced

Channel Properties L—S_:hj

Geneml] Communications ] Write Optimizations ~ Advanced ]

Mon-Momalized Float Handling

Mon-nomalized values
should be; |MEESSSERUCUEZIN

Communication Serialization

Virtual Networke: | None v
Transactions per cycle: |1

Irter-Deavice Delay

Delay ms): |? =

[ ok | cancel | Spply | Help ]

Figura II1.69. Propiedades de un Canal — Pestafia Avanzado.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help

¢ Non-normalized values should be: Este parametro especifica como manejara un
controlador no normalizado valores de punto flotante IEEE-754. Las opciones
incluyen no modificado y sustituido por cero.

e Virtual Network: Este parametro especifica el modo del canal de comunicaciéon
de la serializacion. Las opciones son None y Network 1 - Network 50. El ajuste
predeterminado es Ninguno.

e Transactions per cycle: Especifica el ndmero transacciones simples de
lectura/escritura blogueado/no bloqueado que se pueden producir en el canal.
El rango valido es de 1 a 99. La configuracion predeterminada es 1.

e Delay: Especifica la cantidad de tiempo que el canal de comunicaciones retrasa

el envio de una nueva peticion al siguiente dispositivo después de que los datos



han sido recibidos desde el dispositivo actual en el mismo canal. El rango valido

es de 0 a 60000 milisegundos.

2. Dispositivos-Device

Representan los PLC u otro hardware con el que el servidor se comunica. El

controlador de dispositivo que el canal esta utilizando restringe la seleccion del

dispositivo.

2.1. Device Properties - General

La ficha General de las Propiedades de Dispositivos tiene 2 apariencias, para

Dispositivos Seriales y Dispositivos Ethernet. En este caso se mostraran las opciones

para Dispositivos Ethernet.
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h

Device Properties [é]w
Sub-Model | Bhemet |  Settings ] Blocks ]
Varable Import Settings | Unsolicted ] Emor Handling ]

l

General |Scan Mode | Timing | Auto-Demotion ] Database Creation

1~ Channel Assignment
Name: Channel

Driver: Modbus TCP/IP Ethemet

1 Device

L Device
Model:  [Modbus |
1D [<285.255.265.25>.0

V¥ Enable data collection

™ Simulate Device

o |

Cancel | Spply |

Help |

Figura l11.70. Propiedades de Dispositivo — Pestafia General.

Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help
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Name: Este parametro especifica el nombre del dispositivo. Es un nombre
definido por el usuario l6gico que puede ser de hasta 256 caracteres de
longitud, y se puede utilizar en multiples canales.

Model: Define el tipo especifico de dispositivo que esta asociada con este ID. El
contenido del menu de desplegable dependera del tipo de controlador de
comunicaciones que se utiliza.

ID: Especifica el nodo del controlador del dispositivo. El tipo de ID dependera
del controlador de comunicaciones que se utiliza. Para muchos controladores
de comunicacion, la ID es un valor numérico.

Enable Data Collection: Controla el estado activo del dispositivo. Las
comunicaciones no se intentara una vez que un dispositivo ha sido desactivado.
Este parametro se puede cambiar en cualquier momento a través de la
seleccion del mena.

Simulate Device: Esta opcion coloca el dispositivo en modo de simulacién. En
este modo, el controlador no intentara comunicarse con el dispositivo fisico,
pero el servidor continuara enviando los datos OPC validos. En el modo de
simulacion, el servidor tratara todos los datos del dispositivo como reflexivo:

todo lo que se escribe en el dispositivo simulado se vuelve a leer.
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General  Scan Mode ]

Choose the first (def

Set a lower limit o t
second option.

Timing ] Puto-Demation ] Database Creation

ault) option to use the scan rate

requested by the client.

he requested rate by choosing the

Force all tags to scan at the same rate by choosing the

Device Properties @1
Sub-Model |  Bhemst |  Settings | Blocks |
Variable Import Settings ] Unsolicited ] Emor Handling ]

]

last aption,
Scan Mode:
[Respect cliert specified scanrate &3
ok | camcd | oo | Heb |

(S

Figura 111.71. Propiedades de Dispositivo — Pestafia Scan Mode.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help

e Respect client specified scan rate: Utiliza la velocidad de escaneo solicitada por

el cliente.

e Request data no faster than x: Especifica la velocidad de escaneo que sera

usada dentro del rango de 10 a 99999990 milisegundos. Por defecto 1000ms.

o Request all data at x: Este modo hace que todos los tags sean escaneados a un

rango especifico. El rango es de 10 a 99999990 ms. Por defecto 1000ms
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.
Device Properties [iz-,'
SubModel |  Ethemet |  Settings |  Blocks |
Varable Import Settings | Unsolicted ] Emor Handling ]
General I Scan Mode ~ Timing |A|.lo-Demoti0n ] Database Creation ]
Communication Timeouts
Connect timeout: i3 j seconds
Request timeout: | 1000 j T
Fail after |3 j‘ successive timeouts
Intertequest delay: iu j milliseconds
oK | canca | s | e |

Figura lIl.72. Propiedades de Dispositivo — Pestaia Timing.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help

Connect timeout: Utilizado principalmente en controladores basados en
Ethernet, controla el tiempo necesario para establecer una conexion de socket
a dispositivo remoto. El rango valido es de 1 a 30 segundos.

Request timeout: Especifica el intervalo usado por todos los controladores para
determinar cuanto tiempo esperan una respuesta del dispositivo de destino
completa. Tiene un rango de 50 a 99999 ms.

Fail After: Especifica cuantas veces el controlador volvera a intentar la peticion
de comunicaciones antes de considerar que la peticion ha fallado y el
dispositivo esta en error. El rango es de 1 a 10.

Inter-Request Delay: Especifica el tiempo que el controlador esperara antes de

enviar la siguiente peticion al dispositivo de destino. Este retraso puede ser Util
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cuando se trata de dispositivos con tiempos de respuesta lentos y en los casos

en que la carga de la red es una preocupacion.

2.4. Device Properties - Auto-Demotion

-
Dievice Properties L-Ehj
SubModel | Ethemet |  Seffings |  Blocks |
Variable Import Settings | Unsolicited ] Emor Handling ]
General ] Scan Mode | Timing Auto-Demotion l Database Creation I
I [Enable aute device demotion on communication failures!
I- =]
=
I =]
=
.
ok | Concel | | Help |

A ¥

Figura 111.73. Propiedades de Dispositivo — Pestafia Auto-Demotion.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help

e Enable auto device demotion on communication failures: cuando se selecciona
se active el auto-demotion.

e Demote after ___ successive failures: Indica cuantos ciclos sucesivos de
tiempos de espera y reintentos se haran antes que el dispositivo quede fuera
de linea. Rango de 1 a 30, predeterminado 3.

e Demote for ____ milliseconds: Indica cuanto tiempo se debe colocar el
dispositivo fuera de linea cuando se ha alcanzado el parametro anterior. Rango
valido de 100 to 3600000 ms, predeterminado 10000.

e Discard write requests during the demotion period: Controla si hay o no

solicitudes de escritura durante el periodo fuera de linea.
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2.5. Device Properties - Database Creation

Device Properties L-é_E-J

Settings I Blocks I Varable Import Seltings ] Unsolicited ] Emor Handling ]
General I Timirg I Auto-Demotion  Database Creation l Ethemst ]

Settings -
Automatic tag database generstion on device startup:
Do not generate on startup [Rd
Perform the following action on previously generated tags:
I Delete on create ﬂ

Add generated tags to the following group:

[V Allow automatically generated subgroups

Auto Create

ok | Cmc:e|| ! | Help |

Figura lll.74.Propiedades de Dispositivo — Pestafia Database Creation.
Fuente: Manual KEPServerEx V5 Help

e Automatic Tag Database Generation on Device Startup: especifica cuando se
generan automaticamente tags OPC. Cuenta con las siguientes opciones:
e Do not generate on startup
e Always generate on startup
e Generate on first startup
e Perform the Following Action: Controla la forma que el servidor se encarga de
los tags OPC que se han generado de forma automatica y existen actualmente
en el proyecto. También evita que los tags generados automaticamente que se
acumulen en el servidor. Tiene las siguientes opciones:
e Delete on create
e Overwrite as necessary
e Do not overwrite.

e Do not overwrite, log error (18).
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3.9. BASE DE DATOS
3.9.1. WampServer

Powered by Anaska
Localhost

phipfy Adrmin
SLikeManager

1wy directory

Quick Admin
Skark gl Services

Stop All Services

Restart All Services

S
o
fe
N
&
&
A
S
2

Puk Cnline

| 03:27 PM

Figura IIl.75. WampServer
Fuente: http.//www.wampserver.es

Wampserver es un entorno de desarrollo web para Windows que instala en un solo
paso todo lo necesario para ejecutar aplicaciones web creadas en PHP sobre un
servidor Apache y con base de datos MySQL. El programa permite ahorrarse los pasos
de configuracion de PHP a menudo complejos y ofrece un panel de control desde
donde se pueden realizar muchas tareas de administracion y mantenimiento del

servidor web.

WAMP es el acronimo usado para describir un sistema de infraestructura de internet

que usa las siguientes herramientas:

e Windows, como sistema operativo;

e Apache, como servidor web;
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MySQL, como gestor de bases de datos;

PHP (generalmente), Perl, o Python, como lenguajes de programacion.

El uso de un WAMP permite servir paginas html a internet, ademas de poder gestionar

datos en ellas, al mismo tiempo un WAMP, proporciona lenguajes de programacion

para desarrollar aplicaciones web.

3.9.1.1. Caracteristicas de WampServer:

Pre visualizar sitios web localmente

Instalar un servidor web en Windows

Administrar configuraciones de servidores Apache
Crear aplicaciones web

Gestionar bases de datos MySQL

Utilizar lenguaje PHP

Ejecutar archivos .php localmente

Realizar pruebas con sitios PHP antes de subirlos a Internet

3.9.1.2. Utilidad

WampServer permite servir paginas HTML, ademas de poder gestionar datos en ellas,

también proporciona lenguajes de programacion para desarrollar aplicaciones web.

3.9.1.3. Funcionalidades

WampServer tiene funcionalidades que lo hacen muy completo y facil de usar. Con un

click izquierdo sobre el icono de WampServer, se podra observar:
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= Gestionar los servicios de apache y MySQL.

= Cambiar de linea/fuera de linea (dar acceso a todos o solo local)
= |nstalar y cambiar de Apache, MySQL, y PHP.

= Gestion de la configuracion de sus servidores.

= Acceder a sus registros.

= Acceder a sus archivos de configuracion.

Crear alias.

Mientras que con un click derecho:
= Cambiar el idioma del menda.

= Acceder a la pagina principal. (19)

3.9.2. PHP MyAdmin

php
Figura lll.76. phpMyAdmin.
Fuente: http://codigoprogramacion.com/

phpMyAdmin es una herramienta escrita en PHP con la intencion de manejar la
administracion de MySQL a través de paginas web, utilizando Internet. Actualmente
puede crear y eliminar Bases de Datos, crear, eliminar y alterar tablas, borrar, editar y
anadir campos, ejecutar cualquier sentencia SQL, administrar claves en campos,
administrar privilegios, exportar datos en varios formatos y esta disponible en 62

idiomas. Se encuentra disponible bajo la licencia GPL.
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3.9.2.1. Caracteristicas

e |Interface sobre web intuitiva.

e Proporciona herramientas de gestion de la base de datos:
Edicion, creacion, modificacion y eliminacion de bases de datos, tablas, vistas,
campos, relaciones e indices.

e Mantenimiento de usuarios y sus privilegios.

e Mantenimiento de procedimientos almacenados.

e Importacion de datos desde CSV y SQL.

e Exportacion a varios formatos: CSV,SQL, XML, PDF, SO/IEC 26300 -
OpenDocument Text y Spreadsheet, Word, LATEX y otros.

e Administracion de multiples servidores.

e Creacion del despliegue de la base de datos en un grafico exportado a PDF.

e Creacion de consultas complejas haciendo uso QBE (Query By Example).

3.9.2.2. phpMyAdmin en Wampserver

Una vez instalado WAMP, en el menl que aparece se encuentra la herramienta

PhpMyAdmin.



- 175 -

Powered by Alter Wiay
@ Localhost

2| phpMydmin

1 www directory

lient XDebug
ebGrind

Quick Admin
Start All Services
Stop All Services
Restart All Services

WAMPSERVER 2.1

Put Online

Figura lll.77. Acceso a phpMyAdmin por el menu de WampServer.
Fuente: http://codigoprogramacion.com/

Otra forma de acceder a phpMyAdmin, es ingresando al LocalHost de WampServer, en

la seccion Tools.

Server Configuration
Apache Yersion: 2.2.11
PHP Yersion : 5.2.0-2

Loaded Extensions :  gigbcmath P calendar & corm_dotnet
o filter o fip = hash
% odbc e & Reflection
W standard = tokenizer % zlib
% SPL e el ol
# apachezhandler i od & mbstring
& FDO W pda_mysq| & pdo_sqlite

MySOL Yersion @ 5,1,33

Tools Your Projects Your Aliases
¥ phpinfa() ~| Ejemplo ‘= phpmyadmin

" phpmyadmin |9 sqlitemanager

&~ sqglitemanager

Figura 111.78. Acceso a phpMyAdmin por el LocalHost.
Fuente: https://sites.google.com/

Una vez ingresado se mostrara la siguiente ventana, perteneciente a phpMyAdmin.

(20)
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”waﬂjﬂ £d Servidor: localhost
— [iBases de datos  J7SOL  ¥PFstado actual  [H]Variables [H]Juey
=

fz Log binario %Prucesos waExportar  fElmportar
r information_scherma (28)

» mydb (5) Accciones
o mysql (23)

MySQL localhost

(& Crear nueva base de datos @ ;
e Cotejamiento v | Crear ]

Cotajamiento de las conaxiones MySOL: uth_genaral_c?i -

Seleccionar una base de datos

Interfaz
# Idioma - Language @ Espafiol-Spanish -
d Tema / Estilo: Criginal -

b Tamafio del font: §29z -

Figura 11.79. Intefaz phpMyAdmin
Fuente: https.://sites.google.com/

3.10. LABVIEW
3.10.1.1/0 SERVER DE LABVIEW

Un 1/0 Server es un Plug-in de variable compartida (SVE) que permite la comunicacién
con los dispositivos y aplicaciones que no utilizan el protocolo de publicacion-
suscripcion (NI-PSP) de la National Instruments NI, utilizado por variables compartidas.
Servidores de E/S son los elementos de puente entre las variables compartidas en un
VI de Labview y las etiquetas de datos de OPC, Modbus o EPICS. Con el Registro de
Datos de Labview y el Médulo de Control y Supervision (DSC), se puede crear en

Labview 1/0 Server para comunicar con OPC, Modbus, y clientes EPICS.

3.10.1.1. Clientes de 1/0 Server

Clientes OPC

El médulo DSC de Labview ofrece |/O Server Clientes OPC, para comunicarse con
cualquier servidor de la aplicacion del protocolo de la Fundacion OPC-DA OPC, que es
un estandar basado en COM Microsoft. Un I/0 Server Clientes OPC muestra todos los

OPC server instalados en el equipo y hace grupos y elementos accesibles en el
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servidor. Puede crear un I/0O Server Clientes OPC para acceder a los datos de un

servidor OPC local o remoto.

El I/0 Server Clientes OPC permite unir las etiquetas del OPC de un servidor OPC a
variables compartidas. Estas variables compartidas unidas proporcionan una manera

facil para que LabVIEW pueda leer y escribir datos en las etiquetas del OPC.

Shared Variable Engine

OPC Server PLC

[ |

PLE
Dirieqr

Physical
OPC Tag e el

Boamuid
Warishle
LR ]

1/0 Server

Les OFC Clignt

Boamd

Variable
LR R

Figura 111.80. Labview y red OPC con DSC.
Fuente: http://www.ni.com/

Modbus

Modbus es un protocolo de mensajeria de nivel de aplicacion que proporciona una
comunicacion maestro/esclavo entre los dispositivos conectados a diferentes tipos de
buses o redes. Se puede crear un I/0 server Modbus o Esclavo Modbus para leer o
escribir datos a los dispositivos Modbus. EI DSC de LabVIEW y el M6dulo Real-Time de
LabVIEW proporciona al 1/0 server Modbus una conexion con la variable compartida.
Los 1/0 server manejan el protocolo de bajo nivel necesario para el establecimiento de
conexiones y la transmision de datos entre un maestro y el esclavo. La variable

compartida une los datos de los |/O server a variables compartidas que LabVIEW
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puede facilmente leer y escribir. No se necesita ningln software adicional para

conectar LabVIEW a un dispositivo Modbus (21).

Shared Variable Engine PLC
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Madbus e
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Fa00001
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Figura 111.81.Labview y red Modbus.
Fuente: http://www.ni.com/

3.10.2. Base de Datos en Labview

Para hacer posible el uso de una base de datos en Labview se debe contar con el
Labview Database Conectivity Toolkit. En su nivel mas basico, este toolkit utiliza

instrucciones SQL para acceder, modificar y ver informacion en bases de datos.

Microsoft Data Access Components (MDAC) es una estructura que permite conectarse

y comunicarse con la base de datos. MDAC incluye los siguientes componentes:

e (ODBC (Open Database Connectivity)
e OLEDB

e ADO (ActiveX Data Objects)

3.10.2.1. ODBC
Open DataBase Connectivity (ODBC) es una interfaz nativa que se accede a través de

un lenguaje de programacion que puede hacer llamadas en una libreria nativa. En



- 179 -

MDAC esta interfaz se define como una DLL. Se necesita un médulo independiente o

controlador para cada base de datos que se debe acceder.

3.10.2.2. OLE DB

OLE DB se compone de un conjunto de modelos de objetos componentes de Microsoft
(COM), interfaces que soportan varios DBMS (Sistema de Gestion de Base de Datos).
Por ejemplo, OLE DB permite la interaccion con el DBMS tradicional como otros
sistemas de almacenamiento de datos, como Microsoft Excel y Microsoft Access. OLE

DB utiliza un proveedor (controlador) para hablar con los diferentes DBMS.

Con OLE DB se puede comunicar con cualguier DBMS que proporciona un controlador
ODBC o proveedor OLE DB. OLE DB utiliza el proveedor OLE DB para ODBC como una
capa de conversion entre OLE DB y ODBC si un controlador ODBC se utiliza para

comunicarse con una base de datos.

Microsoft ha utilizado esta tecnologia para separar la aplicacion desde el almacén de
datos que se necesita para acceder. Esto se hizo debido a las diferentes aplicaciones
necesitan acceder a los diferentes tipos y fuentes de datos, y no necesariamente
tienen que saber como acceder a la funcionalidad de la tecnologia especifica. La
tecnologia se divide conceptualmente en los consumidores y los proveedores. Los

consumidores son las aplicaciones.
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3.10.2.3. ADO (ActiveX Data Objects)

Es una interfaz de programacion de alto nivel para OLE DB. Se utiliza un modelo
jerarquico de objetos que permite crear aplicaciones mediante programacion,
recuperar, actualizar y eliminar datos de fuentes compatibles con OLE DB. ADO consta
de una serie de objetos y colecciones basados en COM jerarquicas, un objeto que
actla como un contenedor de muchos otros objetos. Un programador puede acceder
directamente a los objetos ADO para manipular los datos, o puede enviar una consulta

SQL a la base de datos a través de varios mecanismos de ADO (22).

3.10.3. Database Connectivity ToolKit.

Esta herramienta permite conectar rapidamente bases de datos locales o remotos,
ademas de realizar muchas operaciones comunes de bases de datos sin necesidad de

conocer el lenguaje de programacion estructurado de consultas (SQL).

Paletas del Database Connectivity Toolkit

Paleta General de Database Connectivity Toolkit

En esta paleta existe Vis para abrir y cerrar las conexiones a la base de datos, insertar
y eliminar tablas, insertar y seleccionar registros, y convertir variantes. Todos los datos
almacenados en una base de datos se transmiten utilizando el tipo de datos Variant en

LabVIEW.
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Figura I11.82. Paleta General de Operaciones de Base de Datos.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

Esta paleta general cuenta con dos sub-paletas, como son:
Advanced Vs, proporciona mayor flexibilidad en la blsqueda, modificacion vy
visualizacion de datos de una base de datos, también ejecutan consultas SQL,

seleccion y navegacion a través de registros en la base de datos.
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DB Tools Cre... DB Tools Set ... DB Tools Get ...

Figura 111.83. Paleta Avanzada de Base de Datos.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

Utility Vls, se utilizan para obtener y establecer informacion general sobre la conexion
de base de datos. En esta paleta se puede ver los nombres de las tablas de una base
de datos y los campos (columnas) en una tabla, ver y configurar diferentes parametros

de conexion de la base de datos como la cadena de conexion y tiempo de espera de

conexion.
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Figura 111.84. Paleta Avanzada de Base de Datos.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

A continuacion se muestran algunos bloques utiles en la programacion.
DB Tools Open Connection

Abre una conexion de base de datos utilizando la informacion de conexion.

o X
. . ~
DB Tools Open Connection.vi

userlD

conneckion informatian
prampt? (Fy -

errar in (no error) s I

passward

connection reference

errar ouk

0pens a database connection using the connection information
path and passes out a connection reference, If prompt is set to
TRLE, a dialog is displaved ko set up the connection.

Detailed help

Esl2]< >
Figura 111.85. Icono DB Tools Open Connection.

Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

W

DB Tools Close Connection

Cierra una conexion de base de datos mediante la destruccion de sus asociados

respecto de referencia.
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Context Help

[

DB Tools Close Connection.vi

Q=
DB%

connection reference

BIFOF N (N0 error) s error ouk

Closes a database connection by destroving its
associated connection reference.

Detailed help

Figura 111.86. Icono DB Tools Close Connection.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

DB Tools Insert Data
Inserta una nueva fila en la tabla de la base de datos identificada por la conexién de

referencia.

Context Help

DB Tools Insert Data.vi

data

connection reference [=Eg conneckion reference auk
“u
table ~ DB@
columns wd E‘”” errar aut
EFFOrin {no errar)

flatten cluster? (F) e

Inserts a new row into table in the database identified by the
connection reference.

Detailed help

[F[&[?] < %

Figura 111.87. Icono DB Tools Insert Data.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

9

DB Tools Select Data
Selecciona los datos de la tabla en la base de datos definidas por el marco de

referencia utilizando las columnas ofrecidas en las columnas del arregjo.
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Context Help

DB Tools Select Data.vi

connection reference
table

columns "-3“““

Error in {no error) I

Selects data from the table in the database identified by connection
reference using the colurmns supplied in the columns array.

Detailed help

Figura 111.88. Icono DB Tools Select Data.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

DB Tools Create Table
Crea una nueva tabla en la base de datos definidas por el marco de referencia. La
tabla y la columna de informacion insumos describir el nombre de la tabla y las

propiedades de cada columna en la tabla, respectivamente.

Context Help

DB Tools Create Table.vi

connection reference EET] connection reference ouk
 table e e oe error out
column information E

&rrar in {no error)

Creates a new table in the database identified by connection
reference. The table and column information inputs describe the
narne of the table and the properties of each column in the kable,
respectivehy,

Detailed help
[F[a]2]< >
Figura 111.89. Icono DB Tools Create Table.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

| £

DB Tools Execute Query
Ejecuta una consulta SQL y muestra un conjunto de registros de referencia que deben

ser liberados.
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connection reference recordset reference
SOL query
cursor bype
error in (no error)

error aut

Executes an SCL query and passes out a recordset reference which
must eventually be freed,

Detailed help
W
R 3 .

Figura 111.90. Icono DB Tools Execute Query.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

DB Tools Fetch Recordset Data
Obtiene los datos de los registros identificados por referencia. Los datos se devuelven
como una matriz 2-D de variantes. Cada elemento de la matriz se puede convertir a su

nativa LabVIEW utilizando el tipo de base de datos de la variante A de Datos funcion.

|2

DB Tools Fetch Recordset Data.vi

recordset reference out

3 recordset data
= arror out

recordset reference

Errar in {no error) s

Fetches the data in the recordset identified by recordset
reference, The data is returned as a 2D array of variants, Each
elerment in the array can be converted to its native LabvIEW bype
using the Database Yariant To Data function,

Detailed help

El&?]< >
Figura 111.91. Icono DB Tools Fetch Recordset Data.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

£

DB Tools Fetch Element Data

Obtiene los datos ubicados en la columna indice del registro actual en el conjunto de
registros identificados por los registros de referencia. La columna de indice puede ser

cero el indice de posicion de la columna en el conjunto de registros o el nombre de la
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columna. El tipo de entrada es polimoérfico y determina el tipo de datos que se

devuelve.

DB Tools Fetch Element Data.vi 2

recordset reference @ FETeH recordset reference out
column index F @ data
OE L=
bype E error ouk
error in (no error)
Fetches the data located at the columan index of the current record in
the recordset identified by the recordset reference. The column
index can either be the zero-indexed position of the column in the
recordset or the name of the column, The type input is polymorphic
and determines the type of data that is returned,
Detailed help F
& 2

Figura 111.92. Icono DB Tools Fetch Element Data.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

DB Tools Free Object
Libera un objeto mediante la destruccion de sus asociados y de referencia pasa a cabo

una referencia diferente.

DB Tools Free Object.vi

command reference T‘; connection reference
=
EITOF N (N0 error) s DB@E error out

Frees an object by destroying its associated reference and
passes out a different reference. What object is destroved and
reference is passed out is dekermined by the identity of the
reference passed inta the VI

Detailed help

b

[F]&[2]< >

Figura 111.93. Icono DB Tools Free Object.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

DB Tools Drop Table
Borra la tabla especificada en la base de datos definidas por el marco de referencia

(23).
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Context Help

DB Tools Drop Table vi ==

connection reference i connection reference aut
table -/ E
D errar ouk

arrar in (o error) =T

Deletes the specified table from the database identified by
connection reference.,

Detailed help <

Figura 111.94. Icono DB Tools Drop Table.
Fuente: Manual Labview Database Connectivity Toolkit.

3.11. PROCESOS MODULARES
3.11.1. MESA DE INDEXACION

Figura 111.95. Mddulo Mesa de Indexacion.
Fuente: http.//www.festo-didactic.com/

Una mesa giratoria de indexacion puede rotar, o indexar, en pequenos incrementos

para tornear piezas complejas.

En este caso la mesa de indexacion cuenta con las siguientes secciones:
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Mesa giratoria: cuyo movimiento se realiza gracias a un motorreductor de corriente
continua. Dispone de 6 posiciones definidas por unos tornillos de posicionado que se
detectan con la ayuda de un sensor inductivo situado en la parte inferior de la mesa.
Cada posicion contiene un retenedor semicircular provisto de un taladro central para

facilitar la deteccion de la pieza mediante un sensor de proximidad capacitivo.

Un maodulo de verificacion: que se encarga de reafirmar que la pieza que se encuentra
en la posicion deseada: Si el agujero mira hacia arriba, el émbolo del electroiman
alcanza su posicion final, la cual se detecta mediante un sensor de proximidad

inductivo, reportando que la pieza se encuentra en la posicion correcta.

Un modulo de taladrado: se utiliza para pulir la pieza y consta de un motor de
velocidad no ajustable y que funciona a 24 V DC. Los movimientos de avance y
retroceso se llevan a cabo por medio de un eje lineal con correa dentada. Un
motorreductor se encarga de accionar el eje lineal y un circuito de relés para poner en
marcha el motor. La deteccion de la posicion final se realiza por medio de finales de
carrera mecanicos, que cuando se activan provocan la inversion del sentido de

movimiento del eje lineal.

Una mordaza eléctrica, que retiene la pieza para que no se gire durante el pulido de la

pieza. (24)
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3.11.2. ENVASADORA

Figura 111.96. Mddulo Envasadora.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los autores)

Una envasadora es un sistema coordinado de preparacion de productos para el

transporte, la distribucion, el almacenaje, la venta al detalle y uso final. (25)

En este caso el modulo de envasadora cuenta con dos etapas principales:

Etapa de llenado: en esta etapa tenemos el tornillo sin fin que se encarga de movilizar
las latas que detecte el sensor, hasta un punto determinado donde, con la ayuda de
una valvula, succiona el liquido y lo coloca en la lata, para posteriormente seguir su

camino con la ayuda del tornillo sin fin.

Etapa de sellado: después de haber llenado de liquido las latas, el tornillo sin fin lleva

la lata hasta esta etapa, en donde se tiene la tapa detenida por medio de un cilindro,
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la cual se libera cuando la lata llega al lugar adecuado, y por medio de otro cilindro, se
procede a tapar la lata. Una vez realizado esto, la lata ya sellada sigue su camino

hasta el final.

Se debe tener en cuenta que ambas etapas pueden realizarse simultaneamente.

3.11.3. SEMAFORO

Figura 111.97. Seméaforo.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los autores)

Los semaforos son dispositivos de senales que se sitlan en intersecciones viales,

pasos de peatones y otros lugares para regular el trafico y el transito de peatones.

Los semaforos tienen un sistema que les permite presentar una secuencia de fases en
un periodo de tiempo llamado ciclo. El ciclo esta compuesto por la sumatoria de los

tiempos de verde, amarillo y rojo.
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Componentes
El semaforo esta formado por los siguientes componentes:
e« Cabeza: Es la armadura que contiene las partes visibles del semaforo. Cada
cabeza contiene un namero determinado de caras orientadas en diferentes

direcciones.

e Cara: Son las distintas luces de las cuales estan formados los semaforos. En
cada cara puede haber desde dos luces hasta mas de tres, siendo la de tres

luces las caras mas usuales.

e Lente: Es la parte de la unidad optica que por refraccion dirige la luz
proveniente de la lampara y de su reflector en la direccion deseada. Este

elemento desaparece en los nuevos semaforos de LEDs.

Funcionamiento
El tipo mas frecuente tiene tres luces de colores:
e Rojo, para detenerse inmediatamente. En algunos paises, si el rojo esta
parpadeando, actla como una senal de Alto/Pare/Stop.
e Verde, para avanzar, puesto que no hay obstaculos.

e Amarillo, para avanzar con cuidado, puesto que va a cambiar a rojo (26)
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3.11.4. CASA AUTOMATIZADA

Figura 111.98. Casa Automatizada
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los autores)

Una casa automatizada simultaneamente usa la electricidad, la electronica y la
informatica, para crear un diseno arquitectonico propio, de tal manera que las

personas que la habitan disfruten de mayores comodidades.

Las casas automatizadas ademas ahorran energia. Trabajan con un cerebro que es el
gue manda las instrucciones a cada area para que realice segun la programacion que
se le haya asignado. Se programa para que sea capaz de llenar las necesidades y
satisfacer una amplia gama de placeres personales: aumentar o disminuir la
intensidad de la luz, calentar, enfriar, difundir la mdasica, abrir y cerrar las persianas,

entre otros.

Los sistemas inteligentes mantienen un dialogo a distancia, mediante el computador,

el teléfono fijo, la PDA o el teléfono celular. (27)
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION

4.1. DISENO DE LA RED

Para el diseno de red se debe tomar en cuenta los aspectos que se han visto
anteriormente en cuanto a una Red Ethernet Industrial, como la redundancia,

escalabilidad, etc.

Para disenar la red se debe tomar en cuenta que se dispone de varios controladores
programables de diferentes fabricantes, los cuales se conectaran por medio de la Red
Ethernet, ademas sera monitoreado y controlado por medio de un HMI con la ayuda de
un OPC, que contendra tags para cada controlador, y un OBDC, que hace posible la

conexion con la Base de datos.
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Figura IV.99. Topologia de la Red Didactica Ethernet
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los Autores)
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4.1.1. Requerimientos

Se desea incorporar en la red:

e 4 controladores programables los cuales controlaran cada uno un proceso
modular.
e Una computadora en el cual van correr los servidores y HMI.

e Porlo menos 4 computadoras de programadores.

Todos los dispositivos estaran en la misma red y podran comunicarse unos con otros
sin dificultad, se debe de dividir el dominio de colisiones para evitar perdida de
informacion y demora en la transmision de la informacion, se manejaran direcciones
estaticas, no es de suma importancia tener acceso a internet en la red LAN, Por ser

una red didactica la seguridad no es vital ya que los usuarios de esta red tendran el
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conocimiento o la orientacion de personal con suficiente conocimiento para manejar

los equipos pertenecientes a la red.

4.1.2. Escalabilidad

Nuestra red LAN consta de 2 partes, la una de programadores y la otra de
controladores programables con su HMI, por lo que es de suma importancia la
escalabilidad por la necesidad de incorporar a futuro nuevos modulos, radio enlace,
wireless a la seccion de controladores programables, e incorporar dispositivos
terminales a la red de programadores como impresoras entre otras, es por esto que
se ha dispuesto usar 2 switch uno para los controladores programables y otro para los

programadores.

4.1.3. Redundancia

Nuestra red LAN no consta de enlaces redundantes, ya que esto implica controladores
programables con 2 puertos Ethernet, incrementandose significativamente el costo del
proyecto, el Unico enlace redundante es la union de los switch de programadores y

switch de controladores.

4.1.4. Rendimiento

El rendimiento de nuestra red es muy bueno ya que nho existen dispositivos
intermediarios que provoguen cuellos de botella como repetidores o hubs, y por las
ventajas que el switch nos brinda conmutando cada enlace como un punto a punto,
obteniendo de esta forma una LAN conmutada y no la tradicional CSMA/CD, es por

esto que la transmision se efectlia practicamente a velocidad del cable.
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4.1.5. Disponibilidad.

Por la importancia de la transmision de mensajes de control, ningin dispositivo
(controlador) debe tener retardos en la transmision que es lo que ocurre en las redes
LAN CSMA/CD, que el dispositivo a enviar un mensajes deben escuchar el medio antes
de transmitir, es por esto que nuestra red debe tener una disponibilidad alta
descartando este tipo de topologia, la transmision de nuestra red debe ser
necesariamente full ddplex (controlar y monitorear), esto lo logramos con la utilizacion
del switch industrial, el cual divide el dominio de colisiones de nuestra red,
permitiendo que la transmision de los dispositivos sea full duplex, y sin la necesidad de
escuchar el medio antes de transmitir, consiguiendo con esto que cualquier dispositivo

pueda hacer uso de la red en cualquier momento.

4.1.6. Arquitectura.

AUTOMATA

AUTOMATA

Switch

D, ATOMATA

d AUTOMAT

Figura IV.100. Disposicién de la Red Did4ctica Ethernet
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Los Autores)
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4.1.6.1. TOPOLOGIA

La topologia de la red esta disenada de acuerdo a las necesidades de los dispositivos
gue seran conectados, por lo cual se establece una topologia estrella fisica, tomando
como base el Switch no gestionado IE-SW-WAVE puesto que es compatible con el
estandar |EEE 802.3, empleando una velocidad de conexion de 100Mbps, lo cual

facilita el trabajo de la red Ethernet implementada.

Para configurar la velocidad de transmision de datos se debe tener en cuenta que una
velocidad de datos mas alta proporcionara un ancho de red mas amplio, pero también
hay que recordar que a mayor velocidad de transmision existe menor inmunidad al

ruido lo que provocaria bits errados en la transmision y mayor cantidad de trafico.

4.1.6.1.1. Topologia Fisica

La topologia fisica define el diseno del cableado para la red implementada, especifica
como los elementos de la red son conectados eléctricamente unos con otros sin tomar
en cuenta el tipo de dispositivo, los métodos de conectividad o las direcciones de

dicha red. Como se vio anteriormente, la topologia a implementarse es Estrella.

En este tipo de topologia es recomendable establecer un diseno previo de la ubicacion
posible de los controladores que ejecutaran cada proceso, tomando en cuenta que el
concentrador es el switch, y los equipos adyacentes los controladores y la Pc. Como
medio de transmision a implementarse tenemos el cable 24 AWG, UTP de cuatro

pares.
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4.1.6.1.2. Topologia Légica

En la topologia logica se determina como estan comunicados los elementos de la red
y como se transmiten. En el caso de las redes Ethernet en la topologia logica de
nuestra LAN se utiliza Broadcast, al inicio de la convergencia de la red ya que el switch
en un primer instante tiene que crear su tabla MAC, una vez creado todos los enlaces
el switch sabra que dispositivo se encuentra conectado a que puerto, y podra enviar
sus mensajes de acuerdo a su tabla MAC. Por la caracteristica de control y monitoreo
los mensajes seran del tipo unicast y multicas, Unicas desde el controlador hasta la

computadora (servidores, HMI) y multicast desde la computadora hasta el controlador.

Las direcciones de nuestra red son del tipo estaticas, ya que se asignan direcciones IP
a cada elemento activo utilizado, controlador, computador, etc. los cuales deben
pertenecer a la misma red. Se debe tener en cuenta que no se utiliza un servidor DHCP

puesto que el TwidoPort solo soporta direccionamiento estatico.

Para asignar la direccion se debe tener presente el nimero de host que se van a
asignar, para que el bloque de direcciones sea capaz de cumplir con la demanda

actual y futura.

4.1.7. Direccionamiento

EL direccionamiento se lo hizo en base a la direccion 192.50.1.0/24

Tabla IV.XX. Caracteristicas de la red
DIRECCION DE RED 192.50.1.0
MASCARA DE RED 255.255.255.0
DIRECCION DE BROADCAST 192.50.1.255/24
Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvdn Lema (Los autores)
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Se decidi6 asignar a la direccion de red de la siguiente manera:

Tabla IV.XXI. Direcciones de la red

DISPOSITIVOS DIRECCIONES

Controladores 192.50.1.2/24 hasta 192.50.1.80/24
Radio enlaces y Wireless: 192.50.1.81/24 hasta 192.50.1.100/24
HMI 192.50.1.101/24 hasta 192.50.1.110/24
Programadores 192.50.1.111/24 hasta 192.50.1.254/24

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los autores)

Tabla IV.XXII. Direcciones de los Procesos

PROCESO DIRECCION
Mesa Indexadora 192.50.1.2
Casa Automatica 192.50.1.3
Semaforo 192.50.,1,4
Envasadora de liquidos 192.50.1.5
HMI 192.50.1.101

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ilvan Lema (Los autores)

4.2. DISENO E IMPLEMENTACION ESTRUCTURAL

En esta seccion se procede a describir la estructura de elementos implementados, en
este caso del modular de PLCs, de los circuitos elaborados, del tipo de cable y de la

estructura de la Casa Automatica.

4.2.1. MODULAR DE PLC’S
La base estructural del modular esta conformada por perfiles de aluminio de cuatro
canales, ubicados de forma horizontal, de manera que forman un panel rectangular en

el cual estan dispuestos 12 perfiles.
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Figura IV.101. Modular de PLC’s.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Los autores)

4.2.2. CIRCUITOS DISENADOS

En esta seccidon se mostrara los circuitos utilizados en la implementacion de la tesis,
en este caso se los muestra en dos grupos, puesto que se ha disenado un circuito en
general para la conexion de borneros de los médulos de procesos utilizados, y los

circuitos utilizados para la implementacion de la Casa Automatica.

Los circuitos han sido disenados en el ARES Professional v7.9 S1.

4.2.2.1. Circuitos de Borneros

Teniendo en cuenta que este tema tiene un enfoque didactico, se ha implementado
una placa que facilite la conexion entre los médulos y los distintos PLCs que los
controlan, para evitar la tarea de conectar cada una de las entradas y salidas de los
modulos a cada puerto correspondiente en el PLC, se ha optado por disenar una

Plaqueta de Borneros, esta plaqueta consta de 2 secciones la una para la conexion de
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sensores (entradas de PLCs) teniéndose en esta parte tres puntos de conexion por

bornera

o +24v
e Qv

e Senal.

La otra seccion consta de dos puntos de conexiéon por bornera, siendo esta seccion
para las salidas del PLC, el primer punto de conexion es un comun y la otra es la salida

de relé del PLC.

e Comdn.

e Salida relé.

Para indicar tanto las senales de los sensores, como la activacion de las salidas de

relé del PLC la plagueta consta de leds indicadores.

La pista que se ha implementado para la plaqueta es la siguiente:
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TESIS: ETHERMET
LEOHNABRDD ASGUT
JUAN LEMA

Figura IV. 102. Pista de la Plaqueta de Borneros
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Los autores)

4.2.2.2. Circuitos de la Casa automatizada

Dentro de los circuitos utilizados para la implementacion de la casa automatica,

tenemos:

e Puente H: con la implementacion de este circuito se tendra la facilidad de
cambiar el giro del motor que controla la puerta del garaje, puesto que debe
girar en un sentido para cerrar la puerta y hacerlo inversamente para abrirla,
para ello se ha utilizado transistores Mosfet, ya que mejora la eficiencia del

Puente H. El Mosfet utilizado es el IRFZ44N.
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Figura IV.103. Circuito Base Puente H.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Los autores)

Para una mayor facilidad a la hora de integrar los circuitos en la casa inteligente

se ha optado por unir el circuito de temperatura y el puente H en una misma

placa, como lo muestra la siguiente figura.

Figura IV.104. Placa de los circuitos Puente H y de Temperatura.
Fuente: Los Autores (Leonardo Asqui e Ivdan Lema)
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e Placa de Alimentacion: Puesto que cada dispositivo requiere de alimentacion,
se ha disenado esta placa con tres bananas hembra +24v, Ov y GND, de esta

forma la alimentacion de cada dispositivo sera mucho mas facil

Figura IV.105. Placa de Alimentacion.
Fuente: Los Autores (Leonardo Asqui e Ivdan Lema)

4.2.3. CABLE DE CONEXION ENTRE EL MODULO Y EL PLC

Puesto ya se cuenta con una placa de borneros, se implementa simultaneamente el
cable de conexion entre la Placa de Borneros y el PLC. Se debe tomar en cuenta la
disposicion de las entradas y salidas dispuestas en las placas por un lado, y la

disposicion de entradas y salidas del PLC para poder tener una correcta conexion.

Para ello se ha utilizado dos cables de 12 hilos junto con un conector DB 25.

Tabla IV.XXIII. Disposicion del cable de conexién

DB 25
1 Entrada 4
2 Entrada 3
3 Entrada 2
4 Entrada 1
5 Entrada O
6 -Vce
7 -Vee
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8 Entrada 10
9 Entrada 9
10 Entrada 8
11 Entrada 7
12 +Vce

13 Entrada 6
14 Salida 7

15 Salida 6

16 Salida 5

17 Salida 4

18 Salida 3

19 Salida 2
20 Salida O
21 Salida 1
22 Comdn salidas
23 Comln salidas
24 +Vce

25 Entrada 5

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Los autores)

Fuente: Los Autores (Leonardo Asqui e lvdn Lema)
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4.3. PROGRAMACION

En esta seccion se procede a explicar la programacion de cada dispositivo,
dependiendo del tipo de proceso al que se le ha asignado controlar, se toma en cuenta
la secuencia disenada, las entradas y salidas asignadas en cada dispositivo, el

Grafcet, las ecuaciones y los tags de cada OPC.

4.3.1. PROGRAMACION DEL SIEMENS S7-1200

El PLC Siemens S7-1200 se encarga de controlar el moédulo de Envasadora.

4.3.1.1. Funcionamiento del Modulo de Envasadora.

Al pulsar el Boton de Inicio

1. Se enciende el motor que hace girar el tornillo sin fin y actta el cilindro B (B+)

que retiene la tapa.

Detecta SM2 y no SM3 (Seccion llenado):
2. El sensor SM2 detecta la lata en el inicio de la secuencia.
3. Detiene el motor y actia el cilindro D (D+), que succiona el liquido.
4. Detecta el sensor d1, que nos indica que termino de succionar el liquido.
5. Regresa el piston del cilindro D y se activa el Solenoide de la valvula que llena la
lata (Sol+)
6. Espera un tiempo T1.

7. Sigue a la seccion final.

No detecta SM2 y Detecta Sm3 (Seccion sellado):
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8. Detiene el motor del tornillo sin fin.

9. Espera untiempo T2.

10.El cilindro B libera la tapa

11.El sensor SM1 detecta la tapa suelta.

12.Espera un tiempo T3 para que baje totalmente la tapa.

13.Activa B, que retiene la tapa consecutiva, y se activa el cilindro C, que sella la
lata con la tapa (C+).

14.Detectan los sensores c1, b1, que hayan realizado la accién anterior esperan
un tiempo T4.

15.El cilindro C regresa a su posicion inicial.

16.Espera un tiempo T5.

17.Sigue a la seccion final.

Detecta Sm2 y Sm3 (Llenado y sellado)
18.Detiene el motor del tornillo y activa D que succiona el liquido.
19.Espera un tiempo T6 y que detecte el sensor d1.
20.Regresa el piston de D, activa la valvula que llena la lata y el cilindro B libera la
tapa.
21.Detecta la tapa con SM1y espera un tiempo T10.
22.Espera un tiempo T7.
23.Activa el cilindro C que sella la lata y el cilindro B que retiene | siguiente tapa.
24.Espera que c1, b1 detecten, ademas de un tiempo T11.

25.C regresa a su posicion inicial.
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26.Espera un tiempo T8.

27 .Va la seccion final.

Seccion final:

Activa el motor del tornillo sin fin y desactiva el solenoide que cierra la valvula y espera

a recibir la senal de los sensores SM2 y SM3

4.3.1.2. Seriales de Entradas y Salidas asignadas al S7-1200

Las senales de entrada y salida deben ser etiqguetadas en el PLC, la tabla siguiente

muestra las direcciones asighadas a cada una de ellas.

Tabla IV.XXIV. Asignacion de Entradas y Salidas del PLC

ASIGNACION DE DIRECCIONES AL PLC SIEMENS S7-1200
DIRECCION

ENTRADA/SALIDA FisicA TAG DESCRIPCION
Entrada %10.0 INICIO Pulsador NO de Inicio
Entrada %10.1 STOP Pulsador NC de Paro
Entrada %10.2 SM3 Detecta lata en seccidn de tapado
Entrada %10.3 bl Final de carrera cilindro B
Entrada %10.4 cl Final de carrera cilindro C
Entrada %10.5 d1l Final de carrera cilindro D
Entrada %10.6 SM1 Detecta tapa de la lata
Entrada %10.7 SM2 Detecta lata para empezar
Salida %Q0.0 B+ Acciona Cilindro B (Retiene tapa)
Salida %Q0.1 C+ Acciona Cilindro C (Sella tapa)
Salida %Q0.2 D+ Acciona Cilindro D (Succiona liquido)
Salida %Q0.3 NC No conectado
Salida %Q0.4 SOL+ Solenoide de valvula que llena la lata
Salida %Q0.5 M+ Acciona Motor

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).
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4.3.1.3. Grafcet del Médulo Envasadora

A continuacion se procede a realizar el Grafcet del Moédulo Envasadora, el cual tiene
tres secuencias a las que se accede dependiendo de la seccion en la que se encuentra

la lata.

INICIO
|
1 M+, B+
—— sM25M3 —— 5M25M3 —— SM2SM3
2 M-,D+ 4 M- 9 M-, D+
—— d1 — M —— diTe
Y Y Y
3 D-, Sol+ 5 B- 10 D-, Sol+, B-
-1 T1 —T— sMm1 —T— SM1T10
\ 4 Y
6 11
—— T3 T-
v \ 4
7 C+, B+ 12 C+, B+
T clblTa —T c1b1T11
Y Y
8 C- 13 C-
-t 15 —— T8
Y
14 M+, Sol-

Figura IV.107. Grafcet del Mddulo Envasadora.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores).
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4.3.1.4. Ecuaciones

A continuacion se procede a establecer las ecuaciones en base al Grafcet planteado

para posteriormente realizar la programacion en el PLC Siemens S7-1200.

Tabla IV.XXV. Tabla de Ecuaciones

ETAPA | ECUACION

1 M1 = INICIO + M1 - M2 - M3 - M4

2 M2 = M1 -SM2 - SM3 + M14 - T9- SM2 - SM3 + M2 - M3
3 M3 = M2 -d1 + M3- M4

4 M4 = M1 -SM2Z - SM3 + M14 - T9-SM2Z - SM3 + M4 - M5
5 M5 = M4 -T2 + M5 - Mé

6 M6 = M5 - SM1 + Mé - M7

7 M7 = M6 - T3 + M7- M8

8 M8 = M7 -c1-bl-T4 + M8-Mi4

9 M9 = M1 - §SM2 - SM3 + M14-T9-SM2 - SM3 + M9 - M10
10 M10 = M9 -T6-d1 + M10 - M1

11 M11 = M10-SM1 + M11-M12

12 M12 = M11-T7 + M12- M13

13 M13 =M12-¢cl-bl-T11+ M13-Mi4

14 M14 = M3 T1+ M13 T8+ M8 T5 + M14- M2 - M4 - M9

SALIDAS FiSICAS

M1+M7+M12=B+
M7+ M12=C+
MZ+M9=D+
M3+ M10 = 5ol +
M1+M14=M+

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

4.3.2. PROGRAMACION DEL WAGO 750-842

4.3.2.1. Funcionamiento de la Mesa Indexadora
Pulsar el botén de inicio.
1. El sensor 6ptico detecta la pieza.

2. Espera un tiempo.

Si el contador es O avanza a la etapa final.



- 213 -

Si el contador es igual a 1:
3. Acciona el cilindro de sujecion.
4. Accionay baja el taladro.
5. Apagay sube el taladro.

6. Continda a la etapa final.

Si el contador es igual 2 6 3
7. Acciona el cilindro de sujecion
8. Acciona y baja el taladro, y el avellanador al mismo tiempo.
9. Apaga y sube el taladro, y el avellanador.

10.Continua a la etapa final

Si el contador es mayor o igual a 4
11.Acciona el cilindro de sujecion.
12.Acciona y baja el taladro, el avellanador, y se acciona el expulsor.
13.Apaga y sube el taladro, el avellanador y el expulsor.

14.Coloca el contador en O.

Etapa Final
15.Espera un tiempo
16.Acciona el motor de la mesa y coloca el cilindro de sujecién en la posicion
inicial.
17.Espera un tiempo y a que detecte el sensor inductivo.

Vuelve al paso 1 para reiniciar la secuencia.



-214 -

4.3.2.2. Seniales de las Entradas y Salidas asignadas al Wago 750-842

A continuacion se presentan las direcciones y tags de las Entradas y Salidas
asignadas al PLC Wago 750-842. Se debe tomar en cuenta que al momento de asignar

las direcciones Modbus en este PLC se debe iniciar desde la direccion QX256.0.

Tabla IV.XXVI. Asignacion de Entradas y Salidas del PLC WAGO

ASIGNACION DE DIRECCIONES AL PLC WAGO 750-842

ENTRADA | DIRECCION | DIRECCION

/SALIDA FISICA MODBUS TAG DESCRIPCION
Entrada 10.0 QX259.0 Inicio Pulsador NO de Inicio
Entrada 10.1 Qx259.1 Inductivo | Sensor Inductivo
Entrada 10.2 QX259.2 Optico Sensor Optico
Entrada 10.3 QX259.3 | sujetadorl |Final de carrera sujetador
Entrada 10.4 Qx259.4 taladrol |C. taladro posicién 1
Entrada 10.5 QX259.5 | avellanadorl | Final de carrera avellanador
Entrada 10.6 QX259.6 expulsorl | Final de carrera C. expulsor
Entrada 10.7 Qx259.7 taladro0 | C taladro posicién 0
Entrada 10.8 Qx260.0 Paro Pulsador NC de Paro
Salida Q0.0 Qx270.0 Expulsor+ | Acciona Cilindro Expulsor
Salida Q0.1 QX270.1 | Avellanador+ | Acciona Avellanador
Salida Q0.2 QX270.2 | C_taladro+ |Acciona cilindro del taladro
Salida Q0.3 QX270.3 | Sujetador+ |Acciona el sujetador
Salida Q0.4 Qx270.4 MT+ Acciona el Taladro
Salida Q0.5 Qx270.5 M+ Acciona Motor

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).

4.3.2.3. Grafcet del moédulo Mesa Indexadora

A continuacion se muestra el Grafcet para el médulo de la Mesa Indexadora, que como
se observd en la secuencia cuenta con tres secuencias dependiendo del estado del

contador.
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INICIO

-

1

+ optico

z
—1— T
—t+— ContD Contl Cont2 v Cont3
3 Sujetador+ 6 Sujetador+
—— sujetadorl —r— sujetadorl
k. A4
4 C_taladro+, MT+ 7 C_taladro+, MT+
- Avellanador+
:t taladrol —— taladrol avellanadorl
¥
C_taladro-, MT-
5 C_taladro-, MT- 8 -
Avellanador-
—— taladro0 —— taladro0
13
— T2
¥
14 M+, Sujetador-

¥ T3, inductivo

4.3.2.4. Ecuaciones

A continuaciéon se muestra la tabla con

anteriormente disenado para el médulo de la Mesa de Indexacion controlada por el

PLC WAGO 750-842.

Contd

Sujetador+

sujetadorl

C_taladro+, MT+
Avellanador+, Expulsor+

taladrol avellanadorl
expulsor 1

C_taladro-, MT-
Avellanador-, Expulsor-

taladro0

Reset contador

Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

las ecuaciones resultantes del

Figura IV.108. Grafcet del Médulo Mesa de Indexacién.

Tabla IV.XXVII. Tabla de Ecuaciones para el PLC WAGO.

ETAPA

ECUACION

1 M1 = INICIO + inductivo- T3 - M14 + M1- M2

2 M2 = optico+ M1 + M2 - M13 - M3 - M6 - M9

3 M3 = Contl - T1- M2 + M3 - M4

Grafcet
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4 M4 = sujetadorl - M3 + M4 - M5

5 M5 = taladrol - M4 + M5 - M13

6 M6 = (Cont2 + Cont3) - T1- M2 + M6 - M7
7

8

9

M7 = sujetadorl - M6 + M7 - M8

M8 = taladro1l - avellanadorl - M7 + M& - M13

M9 = Cont4 - T1- M2 + M9 - M10

10 M10 = sujetadorl - M9 + M10- M11

11 M11 = taladrol - avellanadorl - expulsorl - M10 + M11 - M12

12 M12 = taladro0 - M11 + M12 - M13

13 M13 = T1- Cont0 - M2 + (M5 + M8) - taladro0 + M12 + M13- M14
14 M14 =T2-M13 + M14- M1

SALIDAS FISICAS

M3 + Mo + M9 = Sujetador +

M4 + M7 + M10 = C_taladro+, MT +
M7 + M10 = Avellanador +

M10 = Expulsor +

Mil4 =M+

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).

4.3.3. PROGRAMACION DEL PLC TWIDO
El PLC Twido TWDLMDA20DTK controlara en funcionamiento de un semaforo de

4 vias

4.3.3.1. Secuencia del Semaforo

Pulsar el boton inicio:

1. Se encenderan la luces rojas 1,3, verdes 2,4; se pagaran las luces rojas 2,4,
amarillas 1,3.

2. Después de un tiempo seguira encendido la luces rojas 1,3; se apagara las
luces verdes 2,4 y se encenderan las luces amarillas 2,4.

3. Después de otro tiempo se apagaran las luces rojas 1,3, amarillas 2,4 y se

encenderan las luces verdes 1,3, rojas 2,4.
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4. Luego de otro tiempo seguira encendido las luces rojas 2,4; se apagaran las

luces verdes 1,3; y se encenderan las luces amarillas 1,3.

Luego reiniciara con el paso 1.

Pulsar el boton de apagado hara que se apaguen todas las luces del semaforo.

Pulsar el boton de emergencia hara que se prendan solamente las luces rojas.

Con el boton tiempo se podrda cambiar los tiempos de las luces de los

semaforos.

4.3.3.2. Senales de las Entradas y Salidas asignadas al Twido

Las senales de entradas/salidas fisicas asignadas al PLC.

Tabla IV.XXVIII. Asignacion de Entradas y Salidas del PLC TWIDO

ENTRADA | DIRECCION
/SALIDA FISICA TAG DESCRIPCION
Entrada 10.0 Inicio Pulsador NO de Inicio
Entrada 0.1 Paro Pulsador NO de paro
Entrada 10.2 Emergencia | Pulsador NO de emergencia
Entrada 10.3 N/A No asignado
Entrada 0.4 N/A No asignado
Entrada 10.5 N/A No asignado
Entrada 10.6 N/A No asignado
Entrada 10.7 N/A No asignado
Entrada 10.8 N/A No asignado
Entrada 10.9 N/A No asignado
Entrada 10.10 N/A No asignado
Entrada 10.11 N/A No asignado
Salida Q0.0 ROJO_1 gcsclij(?:slfsj(r)elé; ;)ara activar
salida Q0.1 |AMARILLO_1 gzcli;)::s':; ;erllfl‘:’) za;aaa“ivar
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Salida Q0.2 N/A No asignado

Salida Q0.3 ROJO_2 Acciona Ios‘ relés para activar
las luces rojo2y 4

Salida Q0.4 AMARILLO_2 Acciona los reI‘es para activar
las luces amarillo 2 y 4

Salida Q0.5 VERDE_ 2 Acciona los relés para activar
las luces verde 2y 4

Salida Q0.6 N/A No Asignado

Salida Q0.7 VERDE_1 Acciona los relés para activar
las luces verde 1y 3

4.3.3.3. Grafcet del Semdforo

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

A continuacion se muestra el Grafcet para el funcionamiento del semaforo, que como

se observé en la secuencia cuenta con cuatro tiempos para las secuencias de las

luces.

INICIO

M4

Figura IV.109. Grafcet del semaforo.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores).
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4.3.3.4. Ecuaciones

Tabla IV.XXIX. Tabla de Ecuaciones para el PLC TWIDO.

ETAPA | ECUACION
1 M1 = INICIO + T4 - M4 + M1 -M2
2 M2 = M1-T1+ M2-M3
3 M3 = M2 -T2 + M3- M4
4 M4 = M3 -T3 + M4- M1
5 T1= M1-TMO.P
6 T2 = M2-TM1.P
7 T3 = M3 - TM2.P
8 T4 = M4 - TM3.P
9 M19(5) = M1
10 M19(R) = M3
11 M20(S) = M3
12 M20(R) = M1
SALIDAS FiSICAS
M19 = ROJO_1
M4 = AMARILLO 1
M3 = VERDE_1
M20 = ROJO_2
M2 = AMARILLO_2
M1 = VERDE 2

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores).

4.3.4. PROGRAMACION DEL FIELDPOINT FP-1601

El PAC FP-1601 controlara el funcionamiento de la casa automatizada.

4.3.4.1. Funcionamiento de la Casa Automatizada

El funcionamiento de la casa automatizada se divide en 3 partes independientes que
son el funcionamiento de puerta del garaje, el accionamiento de las luces de los

cuartos, y la activacion de las alarmas.

Primera parte: (Funcionamiento de garaje)

Se pulsa el boton inicio:
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1. Primero se activara el la luz de Parar y no dejara que se encienda el motor
para abrir o cerrar la puerta.

2.  Ahorra si se podra seleccionar la accion de cerrar o abrir el garaje.

3.  Sise escoge Abrir:
Se activara si el sensor de garaje abierto no esta activado;
Se abrira hasta que este se active el sensor de garaje abierto, se pulse
parar, 0 se pulse cerrar.

4.  Sise escoge Cerrar:
Se activara si el sensor de garaje cerrado no esta activado.
Se cerrara hasta que se active el sensor de garaje cerrado, se pulse parar,
0 se pulse abrir.

5.  Se parara cualquier accion de abrir o cerrar si se pulsa parar.

6. Después se puede repetir cualquier accion del paso 3 al 5.

Segunda parte: (Funcionamiento de las luces)

Cada luz de la casa funcionara de forma independiente pero con la misma légica.

Se pulsa el boton de inicio:

1. Al momento de presionar por primera vez el botén inicio las luces estaran
apagadas.
2. Sise pulsa el boton de la luz se encendera el foco.

3. Sise pulsa otra vez el boton se apagara el foco.

Se vuelve a repetir la accion del 2 al 3.
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Tercera parte: (Funcionamiento de la alarma)

La alarma se podra activar y desactivar si el usuario y la contrasena son correctos,

para activar o desactivar la alarma tendra 15 segundos para realizar esta accion.

Se pulsa el botén inicio:

1. Al momento de presionar por primera vez la alarma estara desactivada.

2. Sise pulsa el botén de la alarma se activara la alarma.

3. Sise pulsa otra vez la alarma se desactivara la alarma.

4. Siesta activada la alarma y los sensores se han activado sonara la sirena de
la alarma. Se podra desactivar la alarma accediendo a la alarma.

5. Si la alarma esta desactivada y los sensores se han activado no sonara la

sirena de la alarma.

4.3.4.2. Senales de las Entradas y Salidas asignadas al FieldPoint

Las senales de entradas/salidas fisicas asignadas al PAC.

Tabla IV.XXX. Asignacion de Entradas y Salidas del PAC FIELD POINT FP-1601

MODULO ENTRADA | DIRECCION
/SALIDA FiSICA TAG DESCRIPCION

FP-AI-100 | Entrada Channel0 | Ent_Principal | Sensor de la entrada principal
FP-AI-100 | Entrada Channell | Garaje_open |Sensor del garaje abierto
FP-AI-100 | Entrada Channel2 | Garaje_close | Sensor del garaje cerrado
FP-AI-100 | Entrada Channel3 N/A No asignado
FP-AI-100 [ Entrada Channel4 | Ent_Secund |Sensor de la entrada secund.
FP-AI-100 | Entrada Channel5 Ventana |Sensor de la ventana
FP-AI-100 | Entrada Channel6 N/A No asignado
FP-AI-100 | Entrada Channel7 N/A No asignado
FP-RLY-420 |sjlida Channel0 Cerrar | Cierra el garaje
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FP-RLY-420 | s3lida Channell Abrir Abre el Garaje.

FP-RLY-420 |sjjida Channel2 Foco_1 Activa y desactiva el foco 1
FP-RLY-420 |s3lida Channel3 Foco_2 |Activay desactiva el foco 2
FP-RLY-420 |salida Channel4 Foco_3 |Activay desactiva el foco 3
FP-RLY-420 |Ssalida Channel5 Foco_4 |Activay desactiva el foco 4
FP-RLY-420 |Salida Channel6 Foco_5 |Activay desactiva el foco 5
FP-RLY-420 |Ssalida Channel7 | Sir_alarma |Acciona la sirena de la alarma

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

4.3.4.3. Grafcet de la Casa Automatizada

El grafcet de la casa automatizada sera dividido en tres partes pero la programacion

no se basa en Ladder ya que sera programada en el software LabVIEW para su

funcionamiento pero se basé en el grafcet para la programacion.

1

(B-OFF)

(B=>0N)

INICIO

—— 0K

M1 |(e==0FF)

M2

c2
(B=ON)

(B=>0FF)

M3

Figura IV.110. Grafcet de la Casa Automatizada. Activacion o desactivacion de luces.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores).
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INICIO
MP
PARO PARO
Y T I Y
G_OPEN G_CLOSE
ABRIR CERRAR
Y - I Y
G OPEN G_CLOSE
B CERRAR
MA MC
ABRIR

Figura IV.111. Grafcet de la Casa Automatizada. Apertura o cierre de garaje.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

INICIO
M4  |(A=>OFF)
—— OKA
Cl_A CZ_A |
(A-OFF) T (A-ON)
| oka
(A=>ON) M5 (A=>OFF) M6

Figura IV.111. Grafcet de la Casa Automatizada. Activacion o desactivacidn de alarma.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).
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4.3.4.4. Ecuaciones

Tabla IV.XXXI. Tabla de Ecuaciones para el FP 1601 para el funcionamiento del garaje.
ETAP | ECUACION
A

1 MP = INICIO + MA - (PARO + G_OPEN) + MB - (PARO + G_ABRIR) + MP - MA -
2 MA = (MP + MC) - ABRIR - G_ABRIR + MA - MP- MC
3 MC = (MP + MA) - CERRAR - G_CERRAR + MC - MP - MA

SALIDAS FiSICAS

MA - MP = MOTOR_DERECHA

MC- MP = MOTOR_IZQUIERDA

MP = LUZ DE PARC

MA - MP = LUZ_ABRIR

MC- MP = LUZ_CERRAR

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).

Las mismas ecuaciones funcionan para cada foco, para que funcionen de manera

independiente.

Tabla IV.XXXII. Tabla de Ecuaciones para el FP-1601 para el funcionamiento de las luces.
ETAPA | ECUACION
1 M1 = INICIO + M1-M2 - M3
2 M2 = (C1- M1+ M3)- 0K+ M2-M3
3 M3 = (C2 - M1+ M2) - OK + M3 - M2
4 MX(S) = M2
5 MX(R) = M3
SALIDAS FISICAS
| MX = FOCO X

%]

o]

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

El grafcet de los focos con la alarma es similar; difieren en la salida de la alarma con

las salidas de los focos.
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Tabla IV.XXXIII. Tabla de Ecuaciones para el FP-1601 para el funcionamiento de las luces.
ETAPA | ECUACION

1 M4 = INICIO + M4 - M5 - Mé

2 M5 = (C1_A- M4 + M6) - OK_A + M5 - M6

3 M6 = (C2_A- M4 + M5) - OK_A + M6 - M5

4 M7(S) = M5 - (IPE, + IPP, + VENTANA)

5 M4(R) = M6
SALIDAS FiSICAS

| M4 = SIR_ALARMA

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).

4.4. BASE DE DATOS

4.4.1. DISENO

Para el diseno de la base de datos de forma inicial se ha propuesto la implementacion
de cuatro tablas, PLC, ALARMA, USUARIO y EVENTO; las cuales cuentan con relaciones

multiples entre si, como se muestra en la siguiente figura.

PLC

N W

EVENTO N N USUARIO N N ALARMA

Figura IV.112. Modelado de la Base de Datos
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Los Autores)

Pero segln las consideraciones para el diseno de las bases de datos, las tablas a ser

creadas no pueden tener una relacion multiple, varios a varios; de modo que para
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evitar este problema se deben crear Tablas Auxiliares, en donde la relacion de varios a

varios se descomponga en dos relaciones de uno a varios.

Las tablas auxiliares son EVEN_PLC y ALARMA_PLC, las cuales se relacionan las tablas
EVENTO, PLC y USUARIO; y ALARMA, PLC y USUARIO, respectivamente, con una

relacion 1-N para evitar inconsistencias.

¥ 1d_PLC
Tipo

Nombre
Mumero_Entradas
Mumero_Salidas
EVEN_PLC Direccin_IP ALARMA PLC
1d_PLC Modulo =

1d_PLC

Id_Evento Id_Alarma

Id_Usuario Id_Usuario
Fecha_Hora Fecha_Hora
Valor Dato

EVENTO

¥ 1d_Evento USUARIO
Mombre ) Id_Usuario
Tipo

Password

Figura IV.113. Disefio de la Base de Datos
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4.4.2. CONFIGURACION

4.4.2.1. CREACION BASE DE DATOS EN MySQL PHP

Una vez instalado correctamente WampServer, lo ejecutamos y entramos en

phpMyAdmin
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Powered by Alter Wiay

5 phpMyAdmin
www directory

Client XDebug

webGrind
Quick Admin

Start All Services

E
5

Stop All Services
Restart All Services

WAMPSERVER 2.1

Put Online

Figura IV.114. Mend WampServer
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Seguidamente nos mostrara la interfaz de configuracion de base de datos,
procedemos a crear una nueva base de datos, segun la Figura IV.113. Diseno de la

Base de Datos, ingresamos el nombre de la base de datos y damos en crear.

'm localhost / localhost | phy % YN . - - - = (C=Jon X

C A | [ localhost/phpmyadmin/ Qe =
phpilyAdmin & localhost
3E00 [@Bssesdedstos  2SQL  @PEstadoactual EVarisbles [[]Juegos de carscteres  giMotores i Privilegios Replicacion _[jjLog binario §yProcesos fExportar Jimpertar 3 Synchronize

+ base Accciones MysaL
+ _datost (1)
o _dstos2{2) MySQL localhost 8 Senidor: localhost {localhost vis TCP/IP)

& _usuarie (1) 8 veni servidor: 5.1.53-community-lag

+ sthemet ) & Creapauaadase de datos @ D o it reaoaafes 412
i st o) @ tin_spsnisn_ci = ) -

el @2 & » Usuario: rect@locsinost
& (=) Cotejanents o= lss conexiones MySCL: | lstini_spanish g [x]= [ susges ae carcteres o= MySQL: UTF-3 Unicoss (utfs)
o totis_sthernat (8]

Interfaz Servidor web
Seleccionsr una base de datos
% Idioms - Language @ : | Espsfial - Spanish =]
& Tema Estio: [Grignal =l mysqlnd 5.0 7-dev - 091210 - SRevision: 304625
» extensign PHP: mysgli
» Camsiar el color. gf[Reiniaiar) v
» Tamafio del font: [ 82% [] phpMyAdmin

» Acerca de ests version: 3.2.9

el de phghtyAdmin

Figura IV.115. Creacién de una base de datos
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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CREACION DE UNA TABLA

Ahora creamos una tabla en la base de datos llamada “PLC”, en donde ingresamos el

nombre de la tabla y numero de campos, seguidamente pulsamos continuar

€ | @ localhost/phpryadmin/index.phpTdb=base_manual&itoken=5835c680af0ca0905681 311 ce50237a7 @ | B - Google AR 3 &

w}_\,}rl A\drnin &3 localhost » &3 base_manual

@ @ [ Estructura  @sQL  Buscar [giGenerar una consulta

{fta Exportar & lmportar xOperaciones &3 Privilegios
Base de datos % Eliminar
_manual A —

No se han encontrado tablas en la base de datos.

base_manual (0)
— ‘wg Crear nueva tabla en la base de datos base_manual

No se han encontrado tablas en

la base de datos. Nombre: PLC Numero de campos: 3

Continuar

Figura IV.116. Creacion de una tabla
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Ingresamos los datos de los campos, nombre, tipo, longitud maxima, si es clave
primaria, y si se le asigna autoincremento, como motor de almacenamiento elegimos

InnoDB.
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€ | @ localhost/phpmyadmin/index.php?db=base_manual&itoken=5835c689af0cad905681311 ce60237a7 c | |B - Google AR ¥ &
phpldyAdmin €3 localhost » (G base_manual

@@ (Emrr ID_PLC NOMBRE DESCRIPCION

Tipo. INT - VARCHAR - VARCHAR M
Base de dat
ase de atos LongitudNValores™ 3 10 30
_manual -
Predeterminado”  None - Nane - None -
base_manual (0)
No se han encontrado tablas en  Cotejamiento latin1_spanish_ci - |atin1_spanish_ci - latin_spanish_ci -
la base de datos. Atributos - - -
Nulo & B
indice - - -
AUTO_INCREMENT [ " 7

Comentarios

I

Comentarios de la tabla: Motor de almacenamiento: Cotejamiento:
InnaDB - |atin1_spanish_ci -
definicién de la PARTICION:

0 Aot 1 campols)
-

Figura IV.117. Configuracién de campos de una tabla.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

De esta forma creamos el resto de tablas de nuestra base de datos:

e Alarma.

e Alarma_plc.
e Evento.

e Even_plc..

e Usuario.

CREACION DE UN INDEX

El index se crea para relacionar las tablas, cuando se tiene una relacién 1-Ny 1-1. De
acuerdo a nuestra diagrama E-R en la tabla alarma_plc se tiene la relacion N es por

esto que el index se crea en esta tabla.
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Para crear un index, vamos a Estructura y crear un index ponemos 1, damos click en
continuar.

€ localhost/phpmyadmin/index.php?db=base_manual&token=5 ¢ | |B- Googie Pl B &

@ localhost p g1 base_manual p |5 alarma_plc

phplilyAdsnin
[E|Examinar JESQL 'Buscar FiInsertar [E[Exportar [Ejimportar %£Operaciones [ffVaciar
. ks —_
@ @@ K Eliminar
. el Base de datos «” MySQL ha devuelto un valor vacio (i e, cero columnas). ( La consulta tardé 0.0006 seg )
+in
+ m _manual (3) -] (B .
.t FROM “slarms_plc
. tel LIMIT 0 , 30
s=i: Dase_manual (3) [7] Perfil’Perfilamiento [ Editar ] [ Explicar el SQL ][ Crear cédigo PHP | [ Actualizar ]
X
B alarma Campo Tipo Cotejamiento Atributos Nulo Predeterminado Extra Accion
I I —
% e R © ID_PLC int(3) No  None S X @ B B F
1 ID_ALARMA int(3) No  None 72X 'm D
7] DESCRIPCION int(30) No  None S X B O B
] FECHA_HORA int(30) No  None B A X @ B T
t Marcar todos/as / Desmarcar todos Para los elementos que estan marcados. V4 X ER fo =
ul

', Vista de impresion F Planteamiento de la estructura de tabla @

i-é Anadir 1 campo(s) @ Alfinal de latabla ¢ Alcomienzo de latabla - Despuésde ID_PLC -

| & iNo se ha definido el indice!

@ce en 1 columna(s) | Continuar |3 ‘
=

Figura IV.118. Creacion de un INDEX
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

En la ventana que se abre escogemos el campo con el cual deseamos hacer el index,

en este caso ID_PLC, damos en grabar.

— Crear un nuevo indice

Nombre del indice Tipo de indice - INDEX -~
| i\ ("PRIMARY" exclusivamente debe ser el nombre de juna clave primarial)
Campo Tamafio
ID_PLC [int(3)] -

O Afiadir al indice 1  columna(s)

Figura 1V.119. Campo de INDEX
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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CREACION DE UNA RELACION

Creamos las relaciones en la tabla evento con la tabla plc y alarma, previamente se
debi6é haber configurado correctamente los index, para crear la relacione damos click
en la tabla evento y vamos a estructura — vista de relaciones, la relacion se hace por

medio de las claves primarias quedando como se muestra.

mwj_;}ri):j_mj” ¢ localhost » &5 MANUAL_DB » [ alarma_plc
@@ £ Estructura 72 SQL Buscar Fclnsertar [EjExportar [ifImportar %2 Op: [§il Vaciar ¥ Eliminar
Base de datos En °
(Bases de datos) ... - FOREIGN KEY (INNODB)
ID_ALARMA ‘MANUAL_DB' ‘alarma’'ID_ALARMA’ -~ ONDELETE CASCADE ~ ONUPDATE CASCADE -~
MANUAL_DB (3) ID_PLC "MANUAL DB “plc’“ID_PLC" - ONDELETE CASCADE - ONUPDATE CASCADE -
X NOMBRE iNo se ha definido el indicel
B alarma DESCRIPCION jNo se ha definido el indicel

B alarma_ple
B ple

Grabar

Figura IV.120. Creacién de una relacién
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

4.5. HMI

4.5.1. OPC

Como se ha visto anteriormente, para una conexion exitosa entre los controladores y el

HMI se necesita de un OPC Server, en este caso tenemos el Kepserver.

Para poder trabajar de mejor manera se ha procedido a crear un Canal por cada
controlador, con lo que tenemos cuatro channels, cada uno con las direcciones y

requerimientos especificos de cada controlador.
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4.5.1.1. Configuracion S7-1200

Para poder trabajar correctamente con el OPC en el PLC Siemens, primero se debe

realizar el reseteo y configuracion del PLC, seguido de la creacion de direcciones en el

Blogue de Datos del PLC y finalmente se crearan los tags de OPC.

RESETEAR Y CONFIGURAR LA DIRECCION IP DEL PLC

Para configurar la direccion IP del PLC Siemens se debe tomar en cuenta que el PLC

debe estar conectado a la PC, para transferir de forma satisfactoria los nuevos

parametros a utilizarse.

1. Ejecutar el TIA Portal y Crear un Nuevo Proyecto

2. Ahora procedemos a Configurar los Dispositivos, damos click en la opcion

“Dispositivos y Redes”y elegimos la opcion “Agregar Dispositivo”,

4 Siemens - TESIS ETHERNET ﬁ - X

Totally Integrated Automation

I Iniciar <] Primeros pasos

El proyecto: "TESIS se ha abierto ione el siquiente paso:
>
@ Cerrar pro

. 8] Configurar un dispositive
@ Welcome Tour
Escribir programa PLC

PN — “

I Configurar una imagen HMI

® Ayuda

@&, \dioma de la interfaz

Abrii 1a vista del proyecto

} Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Documents and Settings\Administrador\Mis documentos\Automation\TESIS ETHERNETXTESIS ETHERNET

Figura IV.121. Seleccidn de Dispositivos y Redes. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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3. Buscamos el dispositivo que estamos utilizando, en este caso CPU 1212C
AC/DC/Rly. Debemos tener muy en cuenta la version del Firmware, en este caso es

Version 1.0.

Agregar dispositivo

HNombre del dispositiv

[PLC_1

v @ FLC
~ (@ SIMmIC 57-1200
~ @ cru
» [ CPU 1211 C ACIDCRYy
» [ cPU 1211 C DCDCIDE
» (@ CPU 1211 C DCDCIRl
~ [ CPU 1212C ACIDCRlY

» (@ cPU 1 212C DODCIDC
HKI » Wl CPU 1212CDC/DCIRly
| » W CPU 1214C ACIDCIRlY
) » Ll CPU 1214CDCIDCIDC
g [ » L@ cPU 1214C DTIDCRIY
b Ll CPU 1200 sin especificar
| b L SIMATIC 57-300
SisternasFCH| » [ SIMATIC 57400
P L SIMATIC ET200 PLC

BEL6EST 212-1BD30-0XB0ED

Dispositivo:

CPU 1212C ACIDCIRIlY
Referencia  [6£57 212-1BD30-0B0 ]
Version: [vi0 [+]
Descripcion

Mermena de trabaje 25KE fusnte de
alimantacion 1200240V AC con DIS x 24V DC
SINKISOURCE, DOE x relé y A12 integradas: 4
contadores rapides (ampliables con Signal
Eoard digital) v 2 salidas d& impulso integradas.
Signal Board amplia 10 integradas. hasta 3

madulos de comunicacion para comunicacion
sene hasta 2 modulos de senales para
amphacion 10 0, 1ms/ 1000 instrucciones;
conexion FROFINET para prograrmacion, HMIy
chmunicacion PLC-PLC

Figura IV.122. Seleccién del dispositivo empleado en la implementacion. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Una vez configurado el dispositivo en el TIA Portal, procedemos a Reestablecer la

configuracion de fabrica del PLC.

4. En el Arbol de Proyecto seleccionamos el PLC que estamos utilizando, a
continuacién vamos a la barra de iconos del programa, y damos click en Conexion

Online. El color de la barra de titulo se volvera naranja indicando el estado online.
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5. En estado online vamos seleccionamos el PLC = Funciones = Reestablecer

configuracion. Seleccionamos la opcion “Reestablecer direccion IP”, y damos click

en “Resetear”.

T4 Siemens - prueba2

Proyecte  Edicion  Ver Insemar Online  Opciones  Hemamientas  Ventana Ayuda Tot:
i
Gf TH ) Guardarproyecte S X = T3 X W) (¥: G 5[0 MG @ I Establecer conexion online ¥ Deshacer conexién online nla? meE'

. aaw 1
| Dispositivos
500 = fecesos online ) )
S Restablecer configuracion de fabrica
» Diagnostico =

Asignar direccion IP

w | ] prusbaz ~
‘: sgregar dispositive
i Dispositivs y redes
v [ PLC_1 [CPU 1212C ACID
m Configuracion de dispasi
% Online y diagnéstce

Ajustar hory

ectablecer configuracion

Asignar nombre

Direccion IF 192 . 168 . 1 5

Hornbre del dispasitive FROFINET.  plo_1

= | Bloques de programa @
B ~aregar nueve bloque |
& Hain [0B1) [*]

¥ g Objetos tecnologicos

b g Fuent2s extermas
b Lg Vanables FLC [ ]
b L Tipos de datos PLC
b il Tablas de observacion
‘_“i Infermacion del programa
= K] Listas de textos

< Il >

(8 Pestablecer direccion P

Resatear

v
[ >

< m > [<]m
Figura IV.123. Reseteo del PLC. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

6. En la ventana de confirmacion que aparece damos click en “S/”. De igual forma

en la ventana siguiente que nos pide para el dispositivo.
Ahora vamos a colocar una nueva direccion IPen el PLC.

7. Seleccionamos el PLC, al mostrar el dispositivo, damos doble click en e/ Puerto

Ethernet de la figura.

8. A continuacion aparece la ventana en donde se localiza la opcion “Direcciones

Ethernet”y establecemos la nueva direccion IP del PLC.
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|Q,P'ropiedades ||"_i.l.lnformaci|5n y"L‘Diagnéstico

General
Generg 2 .
o Direcciones Ethernet
(Direcciones Etherne
} Avanzmdo Interfaz conectada en red con

sincronizacidén horaria

Subred: | PNIE_1 [=]

Protocolo IP

PROFINET

Nombre del dispositr ;
PROFINET |plc_1 !

Nombre convertido: | pladidoed |

MNimero de dispositivo: [ |~

Figura IV.124. Asignacién de la direccién IP en el PLC. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

9. Ahora se procede a cargar el dispositivo con la nueva direccion IP.

CREACION DE DIRECCIONES PARA CONEXION CON OPC

1. Ejecutar el T/A PORTAL

2. Acceder a la “Vista de Proyecto”, en el “Arbol del Proyecto”, elegir el PLC que

utilizamos, la opcion “Variables de PLC",y “Tabla de Variables Estandar’.

3. Ahora vamos a Bloques de Programa en el Arbol de Proyectos, y damos doble

click en Agregar nuevo Bloque.

4. Seleccionamos el “Bloque de Datos”, ponemos el Nombre, en la opciéon NUumero

elegimos “Manual”, en Acceso a Bloques elegimos “Estandar-compatible con

S7-300/400” y damos click en “Aceptar”.
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5. En el bloque de datos se ingresan las memorias, entradas y salidas que se
utilizan en la programacion. A continuacion se procede a Compilar para que

aparezcan los numerales Offset que nos serviran posteriormente.

14, Siemens - envasadora_paralelo_2

Froyecto Edicion  Ver Insemar  Online  Opciones Herramientas  Ventana Ayuda Te
UGF (W Guardarproyect &} M g T2 X D [ m Iii B [@ & establecer conexitn online ¥ Deshacer conexignonline  flo [ 8 » — ||
Dispositivos
FQQ ® |2 e HE T =
DATOS
& online y diagnéstice [~ Nombre Tipo de datos Offset Valor de arrang... Reranen.. Visible en.. Cornentario
- g Bloques de pragrama | I €@« Statc ~
B ~ar=gar nu=vo blogque 2 als W1 Eool [E[~] 0.0 =] =] (=]
& Main [0B1] sl@s w2 “Bool o1 0 =]
@ DATOS [DB1] 4 ase W3 Bool 0z m) =)
» [ Bloques de sistema s @m W4 EBool 03 B =]
» [ Objetos tecnolagicos _le @a= WS Eool 04 =) =)
» g Fuentes extemaz 17 a- W6 Bool 05 ] =]
» L@ Vanables FLC 5 ase W7 Ecol 06 B =]
» [d) Tipos de datos PLC 9 @s 15 Bool 07 B -
» (L Tablas de abservacion 0@as We EBool 1.0 =] =]
B informacian del programa 1 a= Wi Eool 11 =] -
1) Listas da taxtes |- as [T Bool 1.2 ] 7]
» [ hodulos locales “lizas Wo Eool 1.3 B =]
~ | Vista detallada 14 @ = W12 Bool 14 =] =)
15 @ = W3 Bool 15 = 1=
Nombre Direccion e - Lot Fock Lt a =]
17 @n Wis Bool 1.7 O [~} 3
[ <] m ] - - >

Figura IV.125. Bloque de Datos con las variables a utilizar ya compilado. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

6. Ahora se procede a crear una “Nueva Tabla de Observacion”, opcion que se
encuentra en el arbol de proyecto. En esta tabla de observacion se agregan los
datos del Bloque de Datos, llamandolos primero por el nombre del bloque y por

su nombre especifico.
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T4 Siemens - envasadora_paralelo_2

Froyecto  Edicion  Ver Insertar Online  Opciones  Hemamientas Ventana  Ayuda T
GF (Y cuardarproyecto @2 X 38 T2 X 9 (i G 3 [0 G 2 [} & Establecer conexién online ¥ Deshacer ¢ online Ao M IR 3 (1]
Dispositivos
500 = El i ZA®HT T
i Nornbre Direccion Formato visualiz.. Valor de observa... Valor de forzado 9 Comentario
B Aaregar nusve blaque [~ #|[%0BT DBX00 | Bool [#] [=]
& Main [0B1] 2 %0B1 DEX0.1 Eool [
AT 3 %0B1.DEX0.2 EBool
4 %0B1 DEXO.3 Bool
» 3 Objetos tec 5 "DATOS" M5 %DB1 DEX0 4 Bool
» i} Fuentes sxtemas 6 "DATOS" Mé %0B1.DBX0.5 ool
» [g Variables PLC =7 "DATOS" M7 %0B1 DEXO.6 Bool
» [ Tipos de datos FLC 8 "DATOS" Mg %DB1.DBX0.7 Bool
w [ Tablas de observacién 9 "DATOS™ M9 %0B1.DBX1.0 Bool
B ~are=gar nuzvatabla de ob 10 "DATOS" M1 0 %0B1.0BX1.1 Bool
E&lTabla de forzada permanen n %DB1.DBX1.2 Bool
i RE %DB1DEX1 4 Boal
4 Informacion del programa | L) %DB1.DBX1.5 Bool
< [ [>] | D1 DEX1 6 Baal
v | Vista detallada 15 %DB1DBX1 7 Bool
16 %0B1 DEX2.0 ool
17 %0DB1.DBX2.1 Bool
Nombre
18 %DEB1 DEX24 Bool 3
<| [ I T >

Figura IV.126. Tabla de Datos con las variables del Bloque de Datos. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Nota: Estas direcciones creadas en la tabla de observacion seran

posteriormente utilizadas en la creacion de Tags en el OPC Kepserver.

CREACION Y CONFIGURACION DEL OPC PARA SIEMENS

1. Ejecutamos Kepserver y escoger “NMuevo”. A continuacion hacer click en “Click
to add a channel’, y configurar el nuevo canal, empezando por el nombre, el
driver del dispositivo (en este caso Siemens TCP/IP Ethernet), y la tarjeta de red
que se utiliza.

2. Una vez creado el canal, se procede a crear el dispositivo. Click en “Click to add
to device”. En las ventanas que aparecen, se asigha el hombre del dispositivo,
el modelo que se utiliza, la direccion IP que posee, dentro de los detalles mas

importantes.
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» T e N
New Device - Model [

The device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

|| ||
|| II
N
i
I
I < Aras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |
A
Figura IV.127. Eleccién del modelo del dispositivo. En Keepserver
Fuente: Leonardo Asqui e Ilvdn Lema (Autores)
; = TR —
New Device - ID ]

e device you are defining may be multidropped as
art of a network of devices. In order to communicate
ith the device., t must be assigned a unique 1D.

'our documentation for the device may refer to this as
"Metwork 10" or "Network. Address "

Device 1D:

|192_5u_1.54

< Mtras I Siguiente > I Cancelar | Pyuda |

—— = - = =

Figura IV.128. Asignacion de la direccion IP del dispositivo. En Keepserver
Fuente: Leonardo Asqui e Ilvdn Lema (Autores)
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Una vez creado el canal y el dispositivo de Siemens, se crean las tags que se utilizaran

posteriormente en el HMI.

3. Para crear las tags hacemos click en “Click to add a static tag” en la ventana
principal del KepServer. En la caso del PLC Siemens, la direccion a utilizar para
las tags se obtiene a partir de la Tabla de Observacion creada en el programa

TIA Portal.

envasadora_paralelo_2 » PLC_1[CPU 1212C AUDURIly] » Tablas de observacién » Tabla de observacidn_1 - mX
olis | 7 % & o2 %
i Mombre Direccion Formato visualiz.. Valorde observa.. Valor de forzado 7 Comentario

1 "DATOS" M1 [E|%OBIDEGC  |Bool [+] [a]
2 "DATOS" M2 %DE1.DEX0.1 Bool =
3 "DATOS" M3 “%DB1.DEX0D.2 Bool

4 "DATOS" M4 %DB1 DEX0.3 Boaol

5 "DATOS" M5 %DE1 DE<O 4 Bool

6 "DATOS" M6 “%DB1.DEX0.5 Bool

7 W7 %DEB1.DEX0.6 Bool

8 "DATOS" M8 “RDB1.DEX0.7 Bool

9 "DATOS" M9 %DB1.DEX1.0 Bool

10 "DATOS" W10 %DE1.DEX1.1 Bool

11 "DATOS" K11 ®DB1.DEX1.2 Bool

12 "DATOS".M12 %DB1.DEX] 4 Bool

13 "DATOS" M13 “%DB1.DEX1.5 Bool

14 "DATOS" M14 “%DEB1.DEX1 & Bool

15 "DATOS" W15 %0B1.DEX1.7 Boal

16 "DATOS" INICIO “%DB1.DEX2.0 Bool

17 "DATOS" STOP %DE1.DEX21 Bool

18 "DATOS" SM3 %DB1.DEX24 Baol a

<[ T T [>

Figura IV.129.Direcciones dela Tabla de Observacion utilizadas para las tags de OPC. En TIA Portal
Fuente: Leonardo Asqui e lvdn Lema (Autores)

4. Escribir el nombre en “Name’, direccion en “Address”, la descripcion en

“Description”. Y click en “Aplicar”y “Aceptar”.
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Tag Properties

General l Scaling ]

ldentification

Mame: |5M3

Aeidrese: |DB1.DB><2.4|

Description: |

Data properties

Data type: | Default hd

Client access: | Read/\Write b
Scanrate: (100 _%I milliseconds

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (2.g9., non-0OPC clients)

<
sl

Aceptar |

Cancelar |

Aplicar | Myuda

Figura IV.130.Creacidn de las tags de OPC en Kepserver.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

5. Para crear las demas tags, se elige la opcion “New Tag”, haciendo click derecho

en el espacio de las tags.

4.5.1.2. Configuracion Wago 750-842

Antes de crear las tags de OPC se debe tener muy en cuenta el direccionamiento con

este PLC, para ello se debe revisar la siguiente tabla:

Tabla IV.XXXIV. Areas de Direccionamiento IEC-61131-3

Area de Direccién Acceso MODBUS | Acceso PLC | Descripcion

phys.inputs Read read Entradas fisicas
(%IWO0...%IW255 und
%IW512...%IW1275)

phys.outputs read/write read/write | Salidas fisicas
(%QWO0...%QW255 und
%QW512...%QW1275)

MODBUS/TCP read/write read Variable Entrada Volatil PLC

PFC-IN variables (%IW256...%IW511)

MODBUS/TCP Read read/write | Variable Salida Volatil PLC
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PFC-OUT variables (%QW256...%QW511)

Ethernet/IP - read Variable Entrada Volatil PLC

PFC-IN variables (%IW1276...%I1W1531)

Ethernet/IP - read/write | Variable Entrada Volatil PLC

PFC-OUT variables (%QW1276...%QW1531)

Configuration register | read/write -

Firmware register read/write -

Retain variables read/write read/write | Memoria Remanente
(%MWO...%MW12288)

Fuente: Manual WAGO Ethernet Driver Help

Como se puede apreciar, lo mas importante de esta tabla son las direcciones. Aqui las

direcciones fisicas tienen el rango de palabra de 0 a 255.

e Entradas: La entrada 1 %IX0.0 corresponde a 100001 en Kepserver
e Salidas: La salida 1 %QXO0.0 corresponde a 000001 en Kepserver

e Las direcciones Modbus corresponden las palabras desde 256 hasta 511

El bit O de la palabra 256 corresponde a 4097 en Kepserver siendo:

e Salida %QX256.0 corresponde la direccion 104097

CONFIGURACION DE DIRECCION IP EN WAGO

1. Configuracién del BOOTP SERVER
= Ejecutamos el Boot server en modo administrador.

= Damos click en “Edit Bootptab”
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'E WAGOQ BootP Server

2

0

Status Info

[ Esit

Start
N
Edit Boatptab
Clear window

Figura IV. 131. Pantalla principal del Boot Server
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Aparecera el siguiente block de notas

Legend:
first
bf --
bs --
cs --
df --
dn --
ds --
ef --
gw --
ha --
hd --
hn --
ht --
im --
ip --
lg --
lp --
ns --
ra --
rl --
rp --
sa --
sm --
SW --
tc --

T T T T T T T N E E E E E E E E E E E R T

bootptab.txt: database for bootp server

Blank lines and lines beginning with '#' are ignored.

field -- hostname (not indented)
bootfile

bootfile size in 512-octet blocks
cookie servers

dump file name

domain name

domain name servers

extension file

gateways

hardware address

home directory for bootfiles

host name set for client

hardware type

impress servers

host IP address

log servers

LPR servers

IEN-116 name servers

reply address

resource location protocol servers
root path

boot server address

subnet mask

swap server

template host (points to similar host entry)
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# td -- TFTP directory

# to -- time offset (seconds)
# ts -- time servers

# vm -- vendor magic number
# Tn -- generic option tag n
#

# Be careful about including backslashes where they're
needed. Weird (bad)

# things can happen when a backslash is omitted where one is
intended.

# Also, note that generic option data must be either a string
or a

# sequence of bytes where each byte is a two-digit hex value.
#

# Example of entry with no gateway

WORKGROUP : ht=1:ha=0030DEGO13EE:ip=192.50.1.2:
sm=255.255.255.0:

# Example of entry with gateway

# The gateway address must be inserted in hexadecimal

# after the T3 parameter

#
hamburg:ht=1:ha=0030DE0Q0000O3:ip=10.1.254.203:T3=0A.01.FE.01:

Donde modificaremos una linea

WORKGROUP :ht=1:ha=0030DEQGO13EE:ip=192.50.1.2:
sm=255.255.255.0:

Dénde:

WORKGROUP: Es el grupo de trabajo.

Ht: Tipo de hardware.

Ha: La direccion MAC del controlador.

Ip: La direccién Ip que va a llevar el controlador.

Sm: la mascara de subred.

= Guardary salir.

=  Damos click en Start.
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= Apagamos el PLC por unos minutos y lo arrancamos.
= Nos salen dialogos de la conexion que se ha establecido y damos
click en Stop y salimos.
2. Se ejecuta el programa WAGO |10 PRO 32, en donde se crea un Nuevo Programa
en File = New, en la ventana de configuracion se elige el tipo de lenguaje (para

este caso LD, ladder).

m'

LmnflthU 1l

Figura IV. 132. Creacidn del nuevo programa en WAGO 10 PRO 32.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

3. A continuacién se debe escoger el PLC que se usara en la red, CONTROLADOR
ETHERNET WAGO 750-842, para esto nos dirigimos a la pestana Extras=>PLC

selection.
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.
Coupler Selection

Ethernet contraller | oK

780-812%3.1, Modbus controller R5485 -15200 Bd.

780-812 Wu x, Modbus controller £S5 485 -13200 Bd. Cancel |

750-814 ¥x.x. Modbus controller 5232 -13200 Bd.
750-815 ¥x.x. Modbus controller R5485 -115,2 KBd.
750-816 ¥x.x. Modbus controller R5232 -115,2 KBd.
750-819uw LOM controller

TH0-81% W, Modbus controller [750-812,.-874.-815.-816).
780-833 Vuu Profibuz DP contraller

TRO-337 Ve x, CANopen controller

FEE: % Ethernet controller 2

m

Figura IV. 133. Eleccion del PLC WAGO 750-842.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4. Para configurar los parametros de comunicacion, vamos a la pestana Online =

Communication Parameters, en donde se configura un Nuevo Canal. Aqui se le

da un nombre y se elige un dispositivo (en este caso Ethernet_TCP_IP).

Communication Parameters

Channels

El Tocalhost' via Tepdlp
ChNopen Hilzches
CaNopen Hilschet
DeviceMet 1770KF
DeviceMlet Hilsche
Ethesnet TCPAP
Modbus standard
OPC Chent standan
DPC Chent stardan
HILSCHER P Inter
Profibus MSACZ Hi

Marme I Value ] Comment 1 fancs

salidal

i )
1
salida2

_i)_

salida3

Communication Parameters: New Channel

[ST "W (locathost’ wia Toodlp

| Device

| [ Hame [ int |

| [CAMopenHilscher  \WAGD CANopen Hilscher diiver

' CAMopenHilsches.. WAGD CANopen HilscheiMT ditves

DeviceNet1 770K, ‘WAGD DeviceMet 1770KFD driver

Ethemet_TCP_IP  WAGD Ethemet TCPAP diiver
Madbus ‘WAGD Modbuz drivar

1 DesaceNetHilscher  \WAGD Deviceat Hilscher dives
i

OPC Client WAGD DPC chent diver
DPC Cliert 2 Tags ‘WAGD OPC chent dmlel_Z tags

n

Figura IV. 134. Creacion del Nuevo Canal de comunicacion.

Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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|
i

p
Communication Parameters: New Channel
Meme [locahost s Tep/ip_ &I

Device
Hame [ Irio | -
'WAGOD DeviceNet 1770KFD dever

&G0 D eLckier

WAGD Ethemel TCPAP diiver

"

'WAGO OPC client driver
OPC Chent 2 Tags  'WAGD OPC client driver 2 tags

'| | Hilscher Fi Driver  WWAGD process image diives for H,

ProfbusMSAC2HL.. WAGO Profibus MSAC2 Hilecher . -

Figura IV. 135. Eleccién del canal Ethernet_TCP_IP.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

5. A continuacion se debe ingresar la direccion IP del controlador, la cual debe ser

la misma que se ingres6 en Bootp Server.

Communication Parameters ﬁ
Channals
5 [
B Loeal Ethemel_TCP_IP [MEZ4_INDERADORAN pro
CAMopen Hilscher
CAMopen Hilscheit _Corcd_|
Devicabet 17706F [IF sddies
Devicabet Hischer | Port rumbe
Etherat TCPAP |7 L‘
Modbes standad F——
| OPC Chert standan M
A OPC Chert standan J |
HILSCHER P1 Inter
Profibs MSACZ Hi _Gaeny. |
L.:..:.-_-.I_
Local_ _ Updue |
r) mn 3

Figura IV. 136. Ventana de Parametros de Comunicacion con la direccion IP del Wago.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

CONFIGURACION DEL OPC DE WAGO
Ahora se procede a crear un nuevo canal, tomando en cuenta que esta vez lo haremos

para el PLC Wago, para ello debemos tener en cuenta los parametros que

anteriormente se han declarado en el PLC.
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1. En el area de canales del Kepserver, damos click derecho y elegimos la opcion
“New Channel”. Se configura el nombre del canal, el driver (Wago Ethernet) y la

tarjeta de red, como pasos fundamentales.

New Channel - Device Driver u

elect the device driver you want to assign to
he channel.

e drop-down list below contains the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

EE N -

[™ Enable diagnostics

< Mtrds I Siguieﬂte>| Cancelar | HAyuda |

Figura IV.137. Eleccién del Driver del dispositivo para el canal.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

New Channel - Network Interface 0 0 u ‘

[This channel is corfigured to communicate over
a network. ‘You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

Select "Default’ f you want the operating system
o choose the network adapter for you

Network Adapter:

Defaut |

R .168.1.
Realtele PCle FE F... [152.168.0.102]
WMware Virtual Bt... [192.168.189.1]
WMware Virtual ... [192.168.2.1]

< Airds I Siguierte > I Cancelar | Hyuda

Figura IV. 138. Eleccion de la tarjeta de red.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

2. Para crear un Nuevo Dispositivo, damos un nombre al dispositivo, elegimos el

modelo que estamos utilizando, y la direccion IP del mismo.
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8 - - T
New Device - Model [

The device you are defining uses a device
driverthat supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

Select a model that best describes the device
you are defining.

Device model:

750342 ~|

750-342

< Arads I Siguiente > I Cancelar | HAyuda |

Figura IV. 139. Eleccion del modelo que se utiliza.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

New Device - 1D S—— S

'The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unigue |D.

"Your documentation for the device may refer to this as
& "Metwork |D" or "Network Address "

Device ID:

|192.5u.1.2|

< Atras I Siguiente:>l Cancelar | Ayuda |

Figura IV. 140. Asignacion de la direccién IP del Wago.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

3. En la pantalla Slot Configuration No escogemos ningin modulo de entrada
salida, ya que en nuestro caso solo nos interesa leer y escribir en las

direcciones Modbus.
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=

= -
New Device - Slot Configuration

Slat | Module [ -

1 <No Module> [
2 <No Module>

3 <No Module>
4 <No Module
Ei] <No Module -

Available Modules

750-400 2 Ch Digital Input |:|
750-401 2 Ch Digital Input
T50-402 4 Ch Digital Input
750-403 4 Ch Digital Input
750-404 1 Ch Up/Down Counter &7

Add | Remave |

< Mras I Siguiente > I Cancelar | Ayuda |

E"' L WL W . — I T
Figura IV. 141. Ventana de configuracién de mddulos adicionales para Wago.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Ahora se crearan los tags de Wago, teniendo muy en cuenta el direccionamiento

anteriormente visto y el programa cargado en el controlador.

Configuracion de las Salidas de WAGO a Kepserver

1. Como se observa en la siguiente figura, la variable M (%MX260.6) corresponde
a una memoria interna del controlador que se usa en el Ladder, la misma se
asigna a la salida 6 (%QX0.5), y a la variable Modbus MM (%QX270.5), esta

dltima es la que se va a leer desde el HMI via Modbus.
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Vindow Help - || &) =

I|&B
001

0% +] defur|e] 2] %)

PAROM AT %1X260.0: BOOL

EXPULSOR AT %1
AVELLAMADOR AT
C_TALADRO AT %
SUJETADOR AT % 4
MT AT 9 260.5: BOOL,

EXPULSORM AT %00
AVELLANADORM A
C_TALADROM AT
SUJETADORM AT %0X270.3
MTM AT %0
MM AT %500

INDUCTIVOM AT %0259 1: BOOL;

ABTICAM AT 84AY 350 2- BAI -

Figura IV. 142. Configuracion de las salidas en Wago 10 Pro 32.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

2. Desde Kepserver se puede acceder a la memoria Modbus (%QX270.5) con la
direccion 104326 (direccion Modbus), esta direccion se calcula con la siguiente

formula:

No.bit = (palabra = 16) + No.biten la palabra(l)
4326=(270*16)+6

Como hablamos anteriormente par la salida se le antepone el 10.

3. Con lo que finalmente para crear el tag en Kepserver de la salida para WAGO se

tiene la siguiente asignacion:
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Tag Properties

S
General lScaIing]
Identification
MName: |W_M+ @ ﬂ ﬂ
Address: [104326 [@|[v] ﬂ @
[ x|
Description: |

Data properties

Data type: |Boolean =
Client access:  |Read Only -
Scanrate: [100 - milissconds

Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. non-0OPC clierts)

f Aceptar | Cancelar | | HAyuda

Figura IV. 143. Creacion del tag de salida en Kepserver.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Configuracion de las Entradas de WAGO a Kepserver

1. Como se muestra a continuacion, la variable INICIOM (%I1X259.0)
correspondiente a una memoria Modbus del controlador que junto con la

entrada fisica (%IX0.0) comanda a la variable INICIO (%MX259.0) utilizada en

el Ladder.

Nindow Help

B [} 100% vI -Il-l"IIJ'D'lllsg

FROGRAM PLC_FRG =
02 VAR

103 INICIO AT %MX259.0: BOOL;

INDUCTIVO AT
OPTICQ AT %N
SUJETADOR AT ©
TALADRO1 AT %Mx25
AVELLANADORT AT ©

EXPULSOR AT %M
AVELLANADOR AT
C_TALADRO AT %
S HIETANAE 4T o

%WIX0.0 INICIO
I I i ]
I A}
INICIOM

= —

Figura IV. 144. Configuracién de las entradas en Wago 10 Pro 32.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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2. Con la formula anteriormente vista, se calcula la direccién Modbus que se

asigna en el tag de Kepserver para la Variable Inicio.

4145 = (259=16) + 1

3. Con la direccion ya obtenida, se crea el tag Inicio en Kepserver.

Tag Properties -

General l Scaling ]

Identification

=5
Name: |W_INICIO @ ﬂ ﬂ
lal 4]
Address; [004145 @ ﬂ el |
[ x|
[ & |

Description: |

Data properties
Datatype: |Boolean <

Client access:  |Read/Write hd

Scanrate: |100 J millisecands

Note: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g., non-OPC clients)

Aceptar | Cancelar | | Ayuda |

Figura IV. 145. Creacién del tag de Inicio en Kepserver.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4.5.1.3. Configuracion TWDLMDAZ20DTK

CONFIGURACION DE LA PASARELA ETHERNET

1. Para que exista comunicacion entre la pasarela y el PLC Telemecanique, lo
primero que tenemos que hacer es actualizar el firmware de TwidoSuite para la
configuracion del TwidoPort. La version a la que debe actualizar el firmware de

TwidoSuite es 3.4 o superior, se lo puede encontrar en la pagina de Schneider.
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2. Ejecutar el programa TwidoSuite, elegir el “Modo Programacién” y crear un
nuevo proyecto, aqui pondremos el Nombre del mismo y el directorio donde se
guardara.

3. Ahora se elige la pestana “Describir”, donde seleccionamos el controlador que
se utilizard (TWDLMDA20DTK), y se lo lleva al espacio de trabajo. Aqui se da

doble click en “@” para configurar el puerto.

Figura IV.146. Tipo de controlador Twido que se utiliza TWDLMDA20DTK.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Puerto 1

Protocolo.

Tipo

Direccidn

Chcapard| _Cancerar_]

Figura IV. 147. Configuracion del puerto de comunicacion para el twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4. A continuacion se selecciona la Pasarela Ethernet, en el catalogo de Twido.
Elementos Redes—>Elementos Modbus—>Interfase Ethernet, y llevar hasta el

espacio de trabajo.
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<aaTDation

Figura IV. 148. Pasarela Ethernet en el espacio de trabajo.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

5. Se da doble click en la pasarela para configurarla. Se cambia la direcciéon IP
Estatica, la Mascara de Subred y la Direccion de la pasarela a la red que se

utiliza.

Nambre

Redes Eth

Configuracidn direccidn IP.

Figura IV. 149. Configuracion de la direccién de la Pasarela.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

6. En el espacio de trabajo, se arrastra desde el controlador al Twidoport, y se

configura la red a los parametros ocupados en la comunicacion.
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Figura IV. 150. Conexion entre Twido y la Pasarela en el espacio de trabajo.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Red

Tipo Modbus =

Pardmetros

Caudal I192E|D ﬁ Bit de parada

Bits de datos Ig (RTU) z Tiempo de respuesta

Paridad Im! Tiempo de espera entre tramas 10 ms

i) G ]

Figura IV. 151. Configuracion de la red.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

7. A continuacion se selecciona Preferencias y se espera el analisis de puertos.
Para agregar una nueva conexion, se da click en Agregar y se configura la nueva
conexion, Nombre, Tipo de Conexion (Ethernet), IP/teléfono (Direccion de la
pasarela) y Punit/Direccion (Direccion Modbus) y se guarda la nueva

configuracion en el controlador.
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Crrutamn dm Lan (Cmra upiavet

Nowirs  Toodeconmin P/Tedns ™) Cotd  Panded ":: 'z-::"'-

cout Sorn coun Pt [re

ConM T ConM Pure 20 L

(s ] T COg Purt o] %

L I

WA conemds 1 Ersuret L 2 AR 1 00 £
Agrege ] Wit ae I LT ]

| ’GJUL)I
Pogna 19 00 20 | Puistens 173 | D Dapahed Rrvades

Figura IV. 152. Creacién de la nueva conexién.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

CONFIGURACION DEL OPC PARA TWIDO

1. Se crea un nuevo canal, como se ha visto anteriormente se agrega un nombre
de canal, el driver (Modbus TCP/IP Ethernet) y la tarjeta de red.

Mew Channel - Device Driver M

elect the device driver you want to assign to
he channel.

& drop-down list below containg the names of
Il the drivers that are installed on your system.

Device driver:

Modbus TCP/IP Ethemet hd

[~ Enable diagnostics

- o o ow e

< Atrds I Siguierrt_e:>| Cancelar | HAyuda

Figura IV. 153. Seleccidn del driver para Twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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MNew Channel - Network Interface E

is channel is configured to communicate ower
network. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

elect "Default’ f you want the operating system
o choose the networl adapter for you.

Metwork Adapter:

Controladora Giga... [192.50.1.104]

< Mras I Siguiente = I Cancelar | Ayuda

Figura IV. 154. Asignacion de la tarjeta d red para Twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

2. Para agregar el dispositivo a utilizar se siguen los pasos ya vistos, hasta la
ventana Model, en donde se elige la opcion Modbus para este caso, y el la

ventana Device ID se coloca la direccion del Twido.

_ — _
New Device - Model [

e device you are defining uses a device
river that supports more than one model. The
ist below shows all supported models.

elect a model that best descrbes the device
u are defining.

Device model:

Modbus -

]

|l

|l . -

i < Mras I S|g|.||er|1_e>| Cancelar | HAyuda |

Figura IV. 155. Eleccién del modelo del dispositivo para Twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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New Device - ID ﬂ

e device you are defining may be multidropped as
art of @ network of devices. In onderto communicate
ith the device, it must be assigned a unique ID.

‘our documentation for the device may refer to this as
"Metwork D" or "MNetwork Address.”

Device |D:
|<192.5|11.4>.1
| |
|
i < Mras I Siguiente = I Cancelar | HAyuda
i, ——— — e— e

Figura IV. 156. Asignacion de la direccién IP del Twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Para la creacion de los tags de Twido en Kepserver se debe tener en cuenta el
direccionamiento Modbus, ya que los PLC Twido trabajan con este protocolo, aqui las
variables o direcciones de memoria que ocupamos en el PLC se pueden leer o escribir
dependiendo el caso, las Mx para output o inputs coils, MWx son los Holding

Registers. En este caso no se ocupa ningun registro interno.

Asi también se asignan las Mx a la direccion 00000x+1

Ejm:

%MO a la dirrecion 000001
%M1 a la direccion 000002
%M12 a la direccion 000013
Igual que los holding registers

%MWO a la direccion 400001
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%MW1 a la direccion 400002

%MW12 a la direccién 400013

3. Tomando en cuenta este direccionamiento, en Kepserver se crean los nuevos

tags de Twido, para entradas y salidas.

Tag Properties — ﬁ
General l Scaling ]
|dentification
Name: |MO . J J
Address: 000001 0| v ﬂ J
Description: | -
[ & |
Data properties
Data type: |Default -
Client access:  |Read/ Write -
Scanrate: (100 = miliseconds
Mote: The scan rate is only used for client applications that do not
specify a rate when referencing this tag (e.g.. nan-0OPC clients)
Aceptar Cancelar | Aplicar | Myuda

Figura IV. 157. Creacion de los tags del Twido.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4.5.1.4. Configuracion FieldPoint 16-01

Para la utilizacion del FP-1601, se lo hara mediante Labview, ya que permite manejar
directamente con el OPC mediante la asignacion de tags y el uso de sus propias

librerias.

1. Ejecutamos LabVIEW, y abrimos o creamos un proyecto.
2. Dar click derecho en “My Proyect’, seleccionar “New”, y damos click en “Targets

and Devices...”
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{15 Project Explorer - Untitied Project [E=SEGEr=-=)

| Eile Edit View Project Operate Tools Window Help
'” =] | o |“ &L b ‘ R |“ B AaBbCec. AaBbCc
hl | Ttems | Files ‘ o Subtitulo  Enfasis 5]
| |
E) r ]
’:"j‘j Depe|  Save Targets and Devices...
- Buildl gpuepg
. . MNew...
Save All (this Project)

View »
Find Iterns with Ne Callers

Find Missing ftems

Find Items Incorrectly Claimed by a Library
Import 3

Find Project Items...

Expand All
Collapse All

Properties

Figura IV. 158. Creacién de un nuevo proyecto.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

3. En este caso debemos tener conectado el FieldPoint y tener debidamente asignada
la direccion IP.
Seleccionar en: “Existing Target or device’, luego “Discover an existing targets and
devices”, después dar click en: “FieldPoint Network Modules”, seleccionar el

FieldPoint con la direccion IP que ha sido configurado y dar click en “OK”.
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43 Add Targets and Devices on EM E - ul

Targets and Devices

i@ Existing target or device

| @ Discover an existing target(s) or device(s)
(7 Specify a target or device by IP address

() New target or device

Targets and Devices -
EHD) Compact Vision System

{3) Embedded Vision System
@ Ethernet RIO

EHC3) FieldPoint Network Modules

- [TEXE

D) Mobile

) Real-Time CompactRIO

) Real-Time Desktop

3 Real-Time FieldPoint

FHCD) Real-Time Industrial Controller
[

£

£

£

HHCD) Real-Time PXI

i) Real-Time Single-Board RIO
i) Smart Camera

i3 Touch Panel

4| [} b

Reduce discovery timeout

[ Refresh ][ 0K ” Cancel ” Help ]

Figura IV. 159. Seleccidn del dispositivo con la red a utilizar.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

4. Se podra observar el FieldPoint con dispositivos conectados al FP en el proyecto.

{5 Project Explorer - Untitied Project L [ = | |

M Eile Edit view Project Operate Tools Window Help
IEEr e [ ad bk | - &= o] =)
ftems | Files | N
| .. Project Untitled Project 1 =
= B My Computer F II

£ _“!5_" Dependencies
HE '% Build Specifications
Er 4% FP @ 192_50_1_3 (192.50.1.3)
= g FP-1601 @0

DIP Switch 1

o
]

% DIP Switch 2
% DIP Switch 3
%, DIP Switch 4
%, DIP Switch 5
%, DIP Switch &
%, DIP Switch 7
%
°

]
°

]
°

E]
a

]

LED D

Power Source
£ @ FP-2A-100 @1
ToAn

%, Channel 0
%, Channel1
%, Channel 2
%, Channel 3
o
Pl
o
Pl
a
k]
a
]

m

¢ o¢' 0 ¢! e ! u;J e u‘é e u‘é ot

Channel 4
Channel 5
Channel 6

u;J o u‘é e u‘é e n‘é oo

- Channel 7
= g FP-RLY-420 @2
Al
Channel 0
Channel 1
Channel 2
Channel 2
Channel 4

i< ¢ oe! o o o me!
-0 00 0000

. _Channel 5 o2

Figura IV. 160. Vista del FieldPoint y sus dispositivos.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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5. Para poder programar y controlar las salidas de los dispositivos asociadas al
FieldPoint; vamos a ocupar LabVIEW y las tags asociadas al proyecto.

6. Abrir o crear un VI en el proyecto.

7. Arrastrar los canales de los dispositivos asociados al FP que se van a ocupar al
diagrama de bloque.
Se podra observar que para el dispositivo de entradas analdgicas se va crear con
un bloque de lectura; y para el dispositivo de salidas por relé se va a crear con un

bloque de escritura el que se podra activar mediante una senal booleana.

i3 Untitled 1 Block Diagram on Untitled Project 1/My Computer [FEEET

File Edit Yiew Project Operate Tools Window Help @'
S [®]© [W][9) [&] [oal| > [15pt Avphestion ont |+ ] B~ e~ [0~ [l [ ][9]

FieldPoint IO Point
|¥6 FieldPoint\FP @ 192_50_1_3%FP-AI-100 @1\ Channel 0 |=|

FieldPoint IO Point
|E: FieldPoint\FP @ 192_50_1_3\FP-RLY-420 @2\Channel 0 [+]

value 2

Untitled Project 1/My Computer <

Figura IV. 161. Bloques del dispositivo de entradas analdgicas en Labview.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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Existen librerias o bloques de funcién para la utilizacion del FieldPoint en el diagrama

de bloques de LabVIEW, para acceder a estos blogques debemos:

Podremos utilizar cualquier funcion de la paleta del FieldPoint.

FieldPoint @
| 4 ' CZ&Svaarr:h I 2, Customize™ |
FIELDFT FIELDF T FIELDF T
[FF [ S & f&é‘
/O Point Co... Read Write Write/Read
J
Advanced
—

Figura IV. 162. Paleta de FieldPoint.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Advanced @
| 4 ' QSearch I &, Customize~ |
FIELDFT FIELDFT FIELDFT
e BN x
| 1 |
Open Create Tag Close
FIELDFT FIELDFT
o 549
Get Configur... Advise
=
=B
Ethernet Adv...

Figura IV. 163. Paleta de FieldPoint (Advanced).
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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4.5.2. LABVIEW

El HMI se ha implementado en Labview 2011, puesto que es un software de facil
manejo y ofrece varias opciones para crear una interfaz accesible y de facil
entendimiento tanto para el programador como para el usuario; también se utilizé esta

version porque el FP-1601 no tiene soporte para un Labview mas actual.

Por motivo de estudio nos centraremos en la utilizacion del I/0 Server y la utilizacion
de las librerias de la Base de Datos; pero antes explicaremos el funcionamiento del

HMIL.

4.5.2.1. Modo de operacion del HMI

Esta dividido en varias pantallas donde va indicar el funcionamiento de cada proceso.

Envasadora de liquidos: Consta de controles remotos para el encendido y el apagado
del proceso, un boton de emergencia, e indicadores del funcionamiento de la
envasadora de cada sensor y activacion de los actuadores, como un boton para activar
la comunicaciéon con el PLC S7-1200, y un contador para decir el nimero de latas

envasadas y con tapas.



ENVASADORA

MESA DE INDEXACION
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SEMAFORO

CASA INTELIGENTE

= Y T Y T o Y Y Y T e X Y Y T T

Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Figura IV. 164. HMI Médulo Envasadora (Panel Frontal)
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Figura IV. 165. Diagrama de Bloques Mddulo Envasadora

Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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Mesa de Indexacion: Al igual que la envasadora de liquidos, tiene el mismo

funcionamiento y los mismos botones de control remoto.
ENVASADORA  MESA DE INDEXACION  SEMAFORO  CASA INTELIGENTE

TALADRO

. l VERIFICADOR =

SUJETADOR

@® crusor®

Figura IV. 166. HMI Mdédulo Mesa de Indexacién (Panel Frontal)
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

i
= E =
g

D]
Boolean13

- EMERGENCIA_MESA[TER oo -4

False ~|

e T

RTEIMS 4

connnear ASed EFEIRAAlan 10

Figura IV. 167. Diagrama de Bloques Mddulo Mesa de Indexacién
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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Semaforo: Al igual que los otros procesos tiene los mismos botones de acceso remoto,
y una visualizacion del funcionamiento, y la posibilidad de cambiar los tiempos de las

luces del semaforo.

ENVASADORA MESA DE INDEXACION SEMAFORO CASA INTELIGENTE

@ EMERG

Figura IV. 168. HMI Semaforo (Panel Frontal)
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

OK Button [TER - True *] e
A

+-[FTE]Boolean 11

e
3
o) .
7
s
2
e 2
- S 1 11 i"m :]»_
= | T
ABoclean 11 H]——{F> 1§
e 6 H
e e ——I}j}_
False 7]
£ wi[TIL G
WL TIL Y
POEL]|TIL R .3!3:
- 2 =H|

Figura IV. 169. Diagrama de Bloques Seméforo
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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Casa Automatizada: Al igual tenemos un acceso al funcionamiento y panel de
visualizacién, asi como un control de las luces, un control de usuarios para la
activacion de las alarmas, asi como un control del garaje.

ENVASADORA MESA DE INDEXACION SEMAFORO CASA INTELIGENTE

<=  ABRIR

== CERRAR
B rarar

Figura IV. 170 HMI Casa Automatizada (Panel Frontal)
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

ABooleon Ob | T

CERRAR GARAGETER- [ Fate -f ) Fakse 7]

ABRIR GARAGE[TER - B : e ==

PARAR GARAGETER B g’
FEeFc6_ 0
[rElFcG_c

o EEE]Ring 4
s - - ngﬁ e FEETFOCO SALA
COMEDOR[ZEY : JEEEIIPP_L EmRing 8 e [FTE] FOCO COMEDOR
CUARTO SECUNDARIO [CTER vy rEep 2 [FTEIFOCO CUARTO SEC

True 7]
14_CAsA[TER L, ;oo [ETE]|Boolean 15

Figura IV. 171. Diagrama de Bloques Casa Automatizada
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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Ahora indicaremos el funcionamiento de otra pantalla.

YEERYEER] T'EMPO[or
17/10/2013

) VER HISTORICOS

LOGIM

OPERADOR  [-]

[| ESCOJER USUARIO | ]

USUARIO
OPERADOR

TAGS

»

| MNS5_1 : SELENOIDE MEUMATICO DE LLENADO

| MNC_1: CILINDRO NEUMATICO PARA LLEMADO

| NC_2 : CILINDRO NEUMATICO PARA TAPAR

| NC_3: CILINDRO NEUMATICO PARA DET. DE TAPAS
| EM_1: MOTOR ELECTRICO PARA ANILLO

m

| MS5_1: SENSOR MAGNETICO PARA MC_1

Figura IV. 172. Pantalla adyacente de Tiempo, Histéricos, Usuarios y Tags.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Tenemos en esta pantalla un indicador de la hora y la fecha, un pulsador para acceder
a los historicos, un manejo de usuarios, un indicador de tags para poder observar que
hace cada tag que esta en cada uno de los diferentes procesos y el botén de para que

detendra todo el HMI.
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4.5.2.2. Enlace del OPC con LabVIEW

Ahora indicaremos como utilizar el I/0 Server de LabVIEW.

Se creara una interfaz en LabVIEW para las etiquetas (tags) OPC llamadas 1I/0 Server.
El I/0O Server automaticamente actualiza LabVIEW con los valores de las etiquetas

actuales en el rango que usted especifica.

1. Abrimos un proyecto en Labview
2. Click derecho “My Computer”
3. Seleccionar “New”

4. Click en “4/0 Server”

File Edit View Project Operate Tools W
BT B
Items | Files

-
=3 @}, Project: COM_ETHERMET Ivproj - 1! l 4
B B 1S Wl Y,
-l A v
“® L Epon , ‘S:r:u\lat':in:'\diub;y;tam
[l C Import o irtual Folder
= C Control
- [, & Add 3
= Library
= e Trace Execution... Variable
B B pities R
- jme, F Class
=, F  Deploy XControl
[ G Disable Autodeploy Variables Statechart
-®, € Find Project ftems...
= NI-DAQmx Task
[l r  Arrange By » NI-DAQm:x Channel
=, B Expand All NI-DAQmx Scale
- = 1 Collapse All NI-XMET Session
E NI SoftMotion Axis...
[l K elp...
5 NI SoftMotion Coordinate Space...
- [md, K Properties
NI SoftMotion Table...
- [l mesa_index M
|} ON_DELAY.i SolidWorks Assembly
= gmfggi“é‘ﬁ“s??"‘ Targets and Devices...
- [ | OFF_| i
-Jm] ON_OFFMESANi 1 Robotics Environment Simulator
|m,  OMN_OFF_SEMAF.vi New...
S DROCESDC

Figura IV. 173. Creacion de 1/O Server en Labview.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

5. Seleccionar “OPC Client”y click en “Continue...”
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IE Create New [/O &_M'

I/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Custom VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client

Description

Communicate with OPC [OLE for Process
Control) Servers.

[Continue...] l Cancel l l Help l

Figura IV. 174. Seleccién OPC Client.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

Seleccionamos el OPC Server que estamos utilizando y click en “OK”
Aparecera un mensaje el que nos dira que tiene que estar corriendo el OPC Server,

si es asi tenemos que hacer click “OK”

Ahora se podra observar las nuevas variables del /0 Server en el proyecto.

File Edit View Project Operate Tools W

[t Se| x o X[ k|

Items | Files |

LWy W_NC6
L W_NC_7
- |l ID_NAME.vi
- [ml  HISTORICOSwi
- |ml HISTORICO_TABLAi
. [w] HISTORICOS_TABLA.vi
- [m] HISTOR_TAB_MAT.vi
. [m] HISTORICOS_TABLAS.vi
[l HISTORICO_12_AB.vi
. [l ENVA_BUTTOMN.vi
- [l CANTIDAD.wi
£ [ Untitled Library 2
[}

& % Dependencies =
‘% Build Specifications i
b s ERm107 BN 1 3 MAIEAT DY %

Figura IV. 175. Variables 1/0 Server utilizadas en el proyecto.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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Crear variables compartidas que conectan las etiquetas opc al l/0 Server:

Se crean las variables compartidas, las cuales estan limitadas en las etiquetas del
OPC, dandole el acceso nativo en LabVIEW a los datos del PLC. Con la variable
compartida, usted puede compartir datos a través de los usos de LabVIEW en una sola
computadora o a través de la red.

1. Click derecho en el I/0 Server creado y click en “Create Bound Variables”

File Edit View Project Operate Tools W

fprojed Explorer - COM_ET... EE

el s bhOX|| SR B

ftems \ Files \

- 9g W.NC6 -
i Wy W.NC7
- el ID_NAME.vi
- [m] HISTORICOS.i
. ], HISTORICO_TABLAwi
- [l HISTORICOS_TABLAwi
- ] HISTOR_TAB_MAT i
[l HISTORICOS TABLAS~i
- [l HISTORICO_12_AB.i
-l ENVA_BUTTOM.i
], CANTIDAD.vi
= (3 Untitled Library 2
)

] _;.T'h[;epe\ View /O tems

o MLl Create Bound Variables...

da. £no@mnd

Remove From Library
Rename... F2

Properties

—

Figura IV. 176. Creacidn de una nueva variable
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

2. Seleccionar libreria que se ha creado conjuntamente con el OPC, seleccionar el

nombre del canal del OPC, y el dispositivo del OPC
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13 Create Bound Variables

II

Browse Source
Project Items El Add ==

E||T_=;1, Project: COM_ETHERMET vpr « Add range >>
BE My Computer F
-Lg Untitled Library 2.lvlib [7] Custom-base name
= & Untitled Library 2 o
4 ® OPCL Variable
o] _AdvancedTags
| H-C] _CustomAlarms
t-£7 _Datalogger 3 [T Copy properties from
o7 _EFMExporter
b7 _OracleConnectol
[ f- _Redundancy
b-£7 _SNMP Agent
18] System [ 4 Browse...
b7 NIOPC Client Star
g PLC
e PLC 3 i
4 [ | 3 << Remove

Added variables

4|

m

2

[

OK

] [ Cancel ] [

Help

Figura IV. 177. Seleccion del canal y dispositivo utilizados.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

3. Seleccionar todas las tags del OPC que vamos a ocupar, hacemos click en “Adad>>

observamos como las variables han sido agregadas y click en “OK”.

- Slotl_750 41
- Slotl_750 41—
- Slotl_750 4 [T Copy properties frem

Browse...

<= Remove I

<

e |

Browse Source Added variables
Project Items El [ Add == W_EM_2 -
= WET1
EE] _System - Add range > > WIRS 1
=) WAGO WIs 4
Statistics [7] Custom-base name W MS 4
System W MS 5
. Varizbl M5
S o

3

[

OK

] [ Cancel ] I

Help

Figura IV. 178. Adicidn de las nuevas variables.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

»
’

4. Podemos observar como se han creado todas las variables y hacer click en “Done”.
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IR

Network-Published:
Buffering

W_ET1 |.j/My Computer/Untitied Library1/1W_ET_1 Network-Publis.. Boolean
W_IRS_1 ..j/My Computer/Untitled Library1/ W_IRS1 Network-Publis.. Boolean

Path Name VarType  DataType

Figura IV. 179. Nuevas variables adicionadas.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

5. Podemos observar como se han creado las nuevas variables en el proyecto.

File Edit View Project Operate Tools W

EE IR EEE

Items | Files |

- [m], HISTOR_TAB_MAT.vi

- [l HISTORICOS_TABLAS.vi
- [w], HISTORICO_12_AB.vi

- [ml ENVA_BUTTOM.wi

- |l CANTIDAD.wi

£ [ Untitled Library 1

- 9y WET1

- g WIRS1

- %' Dependencies

'% Build Specifications

H- {\' FP @ 192.50_1_3 (192.50.1.3)

Figura IV. 180. Nuevas variables mostradas en el proyecto.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

4.5.2.3. Enlace de la Base de Datos con LabVIEW
Para el enlace de la Base de datos primeramente tenemos que descargar el conector e
instalarlo, en esta tesis, para la base de datos fue implementada con MySQL por lo que

tenemos que instalar el OBDC para MySQL.

Después de haber hecho esto procedemos a realizar los siguientes pasos,

considerando que en LabVIEW existe un conflicto con el OBDC para 32 bits y de 64 bits
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ya que LabVIEW tiene un problema con la Arquitectura. Para mayor informacion puede
revisar el MANUAL DE LABVIEW en la seccion de Enlace de la base de datos con

LabVIEW.

1. Ingresar al “Panel de Control’, “Sistema y seguridad”, “Herramientas
Administrativas” y “Origenes de datos OBDC".
2. Hacer click en “Agregar”en “DNS de usuario”.

3. Seleccionar “MySQL OBDC 5.2w Driver”y dar click en “Finalizar’.

=
Crear nuevo origen de datos &J
—— —
Seleccione un controlador pars el gue desee establecer un
origen de datos.
Nombre A=
_l_ Microsoft Access Driver ("mdb, *accdb) 1 II
lanle— Microsoft Access Text Driver {"bd, *.csv) 1
Microsoft Excel Driver {"xds, xsx, “xdsm, "dsb) 1 L
MySQL ODBC 52w Driver 13

SQL Native Client g
SQL Server €

< i 3 [

Finalizar Cancelar

Figura IV. 181. Conexion de OBDC con Labview.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

4. Llenar los datos como se muestra en la figura.
Data Source Name: El nombre que queramos poner a la conexion.
TCP/IP Server: Ponemos “localhost” ya que la base de datos estara en nuestra
computadora caso contrario pondriamos una direccion ip, la direccion ip del
servidor remoto.
User: Nombre del Usuario

Password: La contrasena del Usuario.
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MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration @

N,
MysoL e
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name: conexion_msgl_asqui

Description:
@) TCP/IP Server: Port: 3306
Named Fipe:
User:
Password:
Database: -
oK ] [ Cancel H Help ]

Figura IV. 182. Configuracion de pardmetros para la conexion.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

5. Dar click en “Test”. Para probar la conexion.
6. Dar click en “Ok”

7. Dar click en “Aceptar”

CREACION DE UN ARCHIVO *.DNS

Antes de crear un archivo DNS debiamos haber generado una base de datos, para
crear una base de datos podemos leer el manual de creacion de una base de datos
con WAMPSERVER, asi como haber creado la conexion con MySQL y este activado.
Debemos tomar en cuenta que la creacion del archivo DNS se debe crear con el

obdcad32.exe de acuerdo al sistema operativo.

1. Abrir el obdcad32.exe dar click en “DNS ARCHIVO’, luego escoger “Agregar”.
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E Administrador de origenes de dates ODBC @
| Controladores I Sequimiento | Agrupacién de conexiones | Acerca de
| D5N de usuario I D5N de sistema | DSN de archivo

Buscar en: [Mis documentos ']
i . Youcam Quitar

conexion_mysql =
. FFOutput S Gl

LsbVIEW Data
2 My Music

y e
. National Instrumerts
. Virtual Machines

Un Crigen de datos de archivo ODBC le permite conectarse a un
proveedor de datos. Los usuarios gue tengan el mismo controlador
instalado pueden compartir los origenes de datos de archivo

Ir

Figura IV. 183. Creacidén del archivo DNS.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

Seleccionar “My SQL OBDC 5.2w Driver”y click en “Siguiente”.
Dar click en “Examinar’.

Escoger la carpeta para guardar el archivo .dns

Dar un nombre y click en “Guardar”.

Luego dar click en “Siguiente’.

Dar click en “Finalizar”

Buscar la ubicacion de la conexiéon creada.

Seleccionar la conexion del archivo DNS y dar click en “Configurar”

) Administrador de origenes de datos ODEC =)
| Controladores | Seguimiento | Agupacién de conexiones | Acercade |
| DSN de usuario | DSN de sistema | DSN de archivo
Buscaren: |conexion_mysdl - [_Agregar.. |
Eicoreon 32 [ ot ]
] labview2
kv e

Lin Origen de datos ds archivo ODEC le pemits conectarse a un
proveedor de datos. Los usuarios que tengan el mismo cortrolador
instalado pueden compartirlos origenes de dates de archive.

Figura IV. 184. Configuracion del archivo DNS.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)
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10.Escoger la base de datos con la que se va hacer la conexion y completar los demas

datos. Para poder establecer la conexion con la base de datos debe estar bien

escrita TCP/IP Server, y estar activo la base de datos.

| MySQL Connector/ODEC Data Source Configuration {3 |
:u\_
MysaL G
Connector/ODBC

Connection Parameters
Data Source Name:
Description:

@ TCP/IP Server: localhost port: 3306

Mamed Pipe:

User: oot

Password:

Database: '

base _datos1
base_datos2

information_schema
b=

Figura IV. 185. Configuracion final para la conexién.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores)

11.Realizar un “Test”para probar la conexion.

12.Dar click en “Aceptar”

CONEXION A LABVIEW VIA .UDL

1. Abrir LabVIEW.

2. Darclick en “Tools”y “Create Data Link...”
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I= o | @B |G ed 1 Bock Disgran ™ " Choose Enviroament [P
&

Eie 6 Yow Project Qpeiste | L eitation =
o1 [m][3] WY

Real-Time Module 3

Unditled) 1 Frent Pared =

Ble £t Yow Broject Opeste Tooh Wndow Hep.
|3 || o 00 || 152 Application Fant |~ |[$o~ (o~ [|a= |[a8= [~ seacch

=

FPGA Module »

MathSerpt Window...
D3 Module L

Compare b
Merge "
»
»

o

Profile
Security

User Name...

=== =

Build Application (EXE] from V1.
Convest Build Sript...

Source Control »
VI Arabgzer ’ ¥

LLE Manager...
Impert 3
Shared Variable »
Distributed System Manages

m Prepare Example Vit for NI Fuample Findes...
Remte Panel Connection Manager... —_—
" Web Publishing Ttk
I Control Design and Simulation +
Find LabVIEW Add-ons.
Internet »
MDA Hase Tank Configuration Wtility._.

".' Find s o Disk...
]

Figura IV. 186. Create Data Link para conexién por UDL.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

3. Escoger “Proveedor’, Seleccionar “Microsoft OLE DB Provider for OBDC Drivers”. Y

click “Siguiente’.

EF| Propiedades de vinculo de datos \ ﬂ

Proveedor | Conesidn ﬁvanzadaslTodas|

Seleccione los datos a los que desea conectarse:

Proveedores de OLE DB

Connectivity Service Provider

Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 10.0
Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service
Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microscft OLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Provider for SQL Server
Microsoft OLE DB Simple Provider

M5 DataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services
SQL Native Client

[ Aceptar ][ Cancelar ][ HAyuda ]

Figura IV. 187. Seleccion del proveedor para OBDC.
Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)
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Seleccionar la conexion creada con el OBDC y poner el nombre del usuario.
Probar la conexion, para observar si es satisfactoria y dar click en “Aceptar”.
Escoger el directorio donde se va a guardar la conexion, damos click en “Aceptar”.

Después podemos observar si la conexion fue creada satisfactoriamente.
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NOTAS CAPITULO IV

(1) WAGO-1/0-SYSTEM 750ETHERNET TCP/IP Programmable Fieldbus Controller. Pag.

90



CAPITULO YV

RESULTADOS
5.1. INTRODUCCION.
En este capitulo se presentara los resultados de la encuesta realizada a los alumnos
salientes de la materia de redes industriales, con el fin de comprobar la hipotesis

planteada.

Se pretende determinar la satisfaccion obtenida en cuanto a la mejora del control y
monitoreo de los distintos procesos modulares, utilizandose para ello la ponderacién

por convenio.

5.2. ANALISIS DE LA ENCUESTA.
Tomando en cuenta que la encuesta se realizara a los estudiantes de la materia de
redes industriales, se ha decidido realizarla a una muestra, segun la siguiente

ecuacion:
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L NGEED)
(N—1)e* +z%s? (1)

e 1: Tamano de la muestra.
e N: Tamano de la poblacion.
e z: Nivel de confianza.

e s:Varianza. S = pxq

e e: Error muestral.

Para determinar el tamano de la muestra se utilizara:

z=1.96, para un nivel de confianza de 95%.
S=0.5.

e=15%

donde la poblacion es N = 36

Entonces tenemos:

Lo NEED
(N —1)e? + z2s?

B 36(1.96%)(0.57)
(36 —1)0.152 + 1.9620.52

I

n=19.7

Como podemos ver se va realizar la encuesta a 20 personas de la poblacion, con un
95% de confianza y con un error muestral del 15%, significando esto que si los
resultados de la encuesta dan un total de 30 personas satisfechas en la mejora del
control y monitoreo en la red, podrian estar realmente satisfechos unos 25 a 35

personas.

A continuacion se muestra los resultados obtenidos de la encuesta, utilizaremos la

ponderacion por convenio para obtener un nivel de satisfaccion (Is.), segln la férmula:
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B PaxAly + PbxB% + PcxClg + -+ + PzxZ04
B Pzx100 (2)

Is

Donde:
e Pa, Pb, Pc,..., Pz: ponderaciones de las respuestas a, b, c,...., z

o A%, B%, C%,..., Z%: Porcentajes de personas que optaron por la respuesta
a, b. c,..., z respectivamente

e Pz: ponderacién mas alta.
A cada respuesta se le asignd una ponderacion de esta forma la respuesta variara

entre Oy 1 siendo:

e 0: El 100% de la poblacion insatisfecha

e 1:EI 100% de la poblacion satisfecha

Encuesta:

1. ;Cree Ud. que la programacion de varios Controladores programables al estar

todos en la red Ethernet es?

Tabla V.XXXV. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 1

ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION

Nada facil 0
Complejo 4 20 1

Facil 11 55 2
Muy facil 2 10 3

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

15x0 + 20x1 4 55x2 4+ 1x3
Is = = 0.53
300
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El indice de satisfaccidbn para esta pregunta es 0.53 dandonos a notar que la

programacion de controladores en la red no es ni muy facil ni muy compleja.

2. ;Qué tan facil es el diseno de interfaces de usuario (HMI) y creacion de tags en

un OPC server al estar todos los dispositivos en la red Ethernet?

Tabla V.XXXVI. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 2

ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % | PONDERACION

Nada facil 1 ' 5 ' 0
Facil 5 25 1
Muy facil 14 70 2

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

_ Sx0 + 25x1 4+ 70x2
- 200

3

=0.825

Como podemos ver la satisfaccion para esta pregunta es buena, en donde nos

indica que la creacion de HMIs y tags en un OPC Server en la red es muy facil.

3. ¢Cree Ud. que agregar PLCs, computadoras a la red Ethernet y configurar sus
parametros de red como direccion IP, mascara de subred entre otros es?

Tabla V.XXXVII. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 3
ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION ’

Nada facil

Complejo 6 30 1
Facil 8 40 2

Muy facil 3 15 3

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).
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15x0 4+ 30x1 + 40x2 + 15x3
Is = = 0.51
300

De igual forma el agregado de dispositivos a la red la poblacion la considera ni

complicado ni muy facil manteniéndose en un nivel medio de complejidad.

JMonitorear y controlar al mismo tiempo varios procesos modulares
pertenecientes a la red Ethernet mediante un HMI, que controlarlos de forma

separada es?

Tabla V.XXXVIII. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 4
ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION

Mucho mejor 12 60 ' 2
Mejor 8 40 1
Peor 0 0 0

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).

0x0 + 40x1 + 60x2
Is = = 0.8
200

Notamos que para el control y monitoreo de procesos modulares en la red
tenemos un nivel de satisfaccion de 0.8, en donde la poblacion considera

mucho mejor el control y monitoreo dentro de la red.
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¢La recoleccion, analisis y almacenamiento de datos en la red Ethernet es?

Tabla V.XXXIX. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 5
ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION

Nada facil 1 5 0
Complejo 1 5 1

Facil 6 30 2
Muy facil 12 60 3

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ilvdn Lema (Autores).

5x0 + 5x1 + 30x2 + 60x3
Is = =021
300

Como podemos ver la poblacion se encuentra satisfecha con el
almacenamiento y analisis de los datos dentro de la red dando un indice de

satisfaccion de 0.81.

¢Al estar controlando varios procesos modulares al mismo tiempo con qué

frecuencia el sistema no responde?

Tabla V.XL. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 6
ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION

Nunca 15 75 2
Casi nunca 5 25 1
Siempre 0 0 0

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores).
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0x0 + 25x1 + 75x2
Is = = (0.875
200

Notamos que el sistema funciona de forma adecuada considerandose una
buena confiabilidad y disponibilidad ya que el sistema en su mayor parte se

encuentra disponible y confiable para el usuario al no colgarse o0 no responder.
6. ¢La comunicacion con un controlador perteneciente a la red Ethernet es?

Tabla V.XLI. Tabla de resultados y ponderaciones pregunta 7

ESCALA PERSONAS PORCENTAJE % PONDERACION

Muy rapido 17 ' 85 2
Rapido 2 10 1
Lento 1 5 0

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e lvan Lema (Autores).

Sx0 + 10x1 + 85x2
Is = =0.9
200

La poblacion encuentra a la comunicacion con un controlador muy rapido,
mostrando un indice de satisfaccion alto con respecto a la rapidez de la

comunicacion.
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Figura IV. 188. Resultados del nivel de satisfaccién de las preguntas de la encuesta

Fuente: Leonardo Asqui e Ivdn Lema (Autores)

También a cada pregunta se le asignd un peso dependiendo de qué tan importante es

para mejorar el control y monitoreo de los procesos modulares, los pesos a las

preguntas son:

VARIABLE DE LA PREGNTA

1.- Programacion de controladores

Tabla V.XLII. Pesos de las variables de las preguntas de la encuesta

PESO %

5

2.-Disenio de HMI, y creacion de tags En OPC Server

10

3.-Configuracion de parametros de red

10

4.- Controlar y monitorear varios procesos

20

5.-Aimacenamiento de datos

5

6.-Confiabilidad

25

7.-Rapidez

25

Fuente: Realizado por Leonardo Asqui e Ivan Lema (Autores).
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De acuerdo a la férmula de ponderacion por convenio con asignacion de pesos

tenemos:

Is = pA=PA% + uB = PB% + -+ uZ = PZ%(3)

DONDE:

¢ |[s: indice de satisfaccion.
e ux: indice de cada pregunta.

e Px%: peso de cada pregunta

Is = 0.53x0.05 +0.82x0.1 + 0.51x0.1 + 0.8x0.2 + 0.81x0.05 + 0.87x0.25 + 0.9x0.25

I= = 0.8025

El resultado general de la encuesta de acuerdo a los pesos de las variables mostradas
en la tabla V.XL.II nos da un indice de satisfaccion para la mejora del control y

monitoreo de los procesos modulares de 0.8025. Osea un 80.25%.
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NOTAS CAPITULO V

(1) http://es.wikipedia.org/wiki/Tama%C3%Blo_de_la_muestra

(2) ESTRATEGIAS DE PONDERACION DE LA RESPUESTA EN ENCUESTAS DE
SATISFACCION DE USUARIOS DE SERVICIOS. Pag. 7

(3) ESTRATEGIAS DE PONDERACION DE LA RESPUESTA EN ENCUESTAS DE

SATISFACCION DE USUARIOS DE SERVICIOS. Pag. 5


http://es.wikipedia.org/wiki/Tama%C3%B1o_de_la_muestra

CONCLUSIONES

La finalidad de este trabajo es mostrar como la incorporacion de varios procesos
modulares comandados por controladores de diferentes fabricantes, mejora el control
y monitoreo de los mismos, para lo cual se ha investigado la forma de conectarlos en
red tomando en cuenta que los protocolos de comunicacién son distintos para cada
controlador; aunque todos se comunican bajo el stack de protocolos TCP/IP no es
posible la comunicacion directa entre ellos teniéndose que incorporar a la red un
servidor OPC, en donde cualquier dispositivo o aplicaciéon basado en OPC puede
modificar cualquier variable en el Servidor, de esta forma EL HMI creado en Labview
puede leer, escribir las variables existentes en OPC para el control y monitoreo de los
procesos modulares. La base de datos fue creada en PHP MySQL; tenemos acceso a
la base de datos desde la aplicacion por medio de un servidor OBDC, este hace que
cualquier aplicacion tenga acceso a los datos sin importar su gestor de base de datos,
de esta forma usando Labview podemos ingresar nuevos datos y usarlos
posteriormente para los historicos. Como podemos ver OBDC Y OPC funcionan de
forma similar, OBDC perite el acceso a datos de una base de datos, mientras OPC
permite el acceso a datos de controladores, gracias a estos dos servidores tenemos la
facilidad de que cualquier dispositivo o aplicacion tenga acceso a la base de datos y
variables de proceso en todo momento mejorando de este modo el control y monitoreo

los procesos existente en la red.



Como la velocidad, disponibilidad, confiabilidad y escalabilidad son factores
indispensables en una red de control, se tomd la decisidbn de usar una topologia en
estrella, donde toda la informaciéon pasara a través de un concentrador, este
concentrador debe ser capaz de manejar gran flujo de datos y evitar al maximo las
colisiones de las tramas, a de mas de proporcionar facilidad de incorporar nuevos
modulos a futuro, dicho concentrador sera un switch industrial que prestara todas
estas facilidades mencidnanos anteriormente, dividira el dominio de colisiones
evitando perdida de mensajes, aumentara la disponibilidad de la red ya que los
dispositivos no tendran que escuchar el medio antes de transmitir, reducira la latencia
dentro de la red aumentando la velocidad de transmision, por todas estas ventajas
mencionadas, el rendimiento de la red mejora en gran medida siendo la transmision

practicamente a velocidad del cable.



RECOMENDACIONES

Recordamos verificar los manuales y notas de fabricantes de los controladores

antes de proceder a realizar algun cambio en su configuracion

Cablear de forma adecuada y segura la alimentacion eléctrica de los

dispositivos de la red

Realizar una comprobacion de entradas-salidas para verificar el cableado de los

sensores-actuadores, antes de proceder a programarlos.

Realizar una topologia grafica bien documentada de la red antes de empezar la

configuracion de dispositivos.

Realizar una comprobacion de comunicacion, al configurar los controladores

con una nueva direccion IP con el comando ping.

Direccionar correctamente los tags en el OPC server, al momento de establecer

las direcciones.

Para la creacion del HMI, realizarlo todo sobre un proyecto y anexar las
variables del OPC al proyecto, para evitar que el sistema no responda al

desconectarse un controlador.



RESUMEN

Se disefié e implementd una red de comunicacion Ethernet didactica entre Controladores
Légicos Programables (PLCs) de distintos fabricantes para el control y monitoreo de procesos
modulares mediante una Interfaz Hombre-Maquina (HMI) y una Base de Datos (DB) en el
Laboratorio de la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo

Con el método deductivo se partid6 de tecnologias Industriales generales como Ethernet
Industrial, OPC (OLE para procesos de Control) y OBDC (Open Database Conectivity) con la

finalidad de mejorar el control y monitoreo de los procesos modulares.

Los PLCs usados fueron S7-1200, TWDLMDA20DTK con una pasarela Ethernet,y WAGO 750-
842; ademas de un Controlador de Automatizacion Programable (PAC) FP-1601. En la
comunicacion se ocup6 el protocolo Ethernet Industrial de cada controlador como MODBUS
TCP/IP, PROFINET. El enlace HMI-PLCs se realiz6 mediante un OPC. El HMI se program6 en
Labview y la DB en MySQL. Los procesos modulares fueron: mesa de indexacion, envasadora

de liquidos, semaforo, y una casa automatizada.

Como resultados se obtuvo que la Red Ethernet didactica mejoro el control y monitoreo en un

80% en comparacién a una conexion independiente de cada uno de los procesos modulares.

Se concluyd que para la comunicacion de PLCs de diferentes fabricantes se lo puede realizar
mediante un OPC permitiendo la comunicacion de hardware y software mejorando de esta

forma el monitoreo y control de los procesos modulares sin perder su autonomia.

Se recomienda configurar debidamente los parametros de red para una 6ptima comunicacién



SUMMARY

It was designed and implemented a didactic Ethernet communication network between
Programmable Logic Controllers (PLC’s) from different manufacturers for the control and
monitoring of processes by modular man-machine interface (HMI) and a database (DB) in the
Laboratory of the School of Electronic Engineering Industrial Networking and control of the

Polytechnic School of Chimborazo.

Whit the deductive method, it started from general industrial technologies as Industrial
Ethernet, OPC (OLE for process control) and ODBC (Open Database connectivity) in order to

improve the control and monitoring of the modular processes.

The PLC used were S7-1200 whit an Ethernet TWDLMDA20DTK and WAGO 750-842, plus a
programmable Automation Controller (PAC) FP-1601. In the communication, Industrial Ethernet
protocol used each controller as MODBUS TCP/IP, PROFINET. The HMI-PLC link was carried out
by OPC. The HMI was programmed in Labview and MySQL DB. Modular processes were table

indexing, packaging of liquid, light, and automated house.

As a result it was found that the improved didactic Ethernet network control and monitoring by

80% compared to an independent connection from each of Modular processes

It was concluded that for the communication of PLC’'s from different manufacturers can
achieved using an OPC allowing communication hardware and software thereby improving the

monitoring and control of modular processes without losing their autonomy

It is recommended to properly configure the network parameters for optimal communication



GLOSARIO

Grafcet: (GRAphe Functional Commande Etape Transition) es un grafo o
diagrama funcional normalizado, que permite hacer un modelo del proceso a
automatizar, contemplando entradas, acciones a realizar, y los procesos
intermedios que provocan estas acciones. El Grafcet se compone de etapas o

estados, transiciones y uniones entre etapas y transiciones.

Labview: (acronimo de Laboratory Virtual Instrumentation Engineering Workbench) es
una plataforma y entorno de desarrollo para disenar sistemas, con un lenguaje de
programacion visual grafico. Recomendado para sistemas hardware y software de
pruebas, control y diseno, simulado o real y embebido, pues acelera la productividad.

El lenguaje que usa se llama lenguaje Grafico.

OPC Server: (OLE for Process Control) es un estandar de comunicacion en el campo del
control y supervision de procesos industriales, basado en una tecnologia Microsoft. La
comunicacion OPC se realiza a través de una arquitectura Cliente-servidor. El servidor
OPC es la fuente de datos (como un dispositivo hardware a nivel de planta) y cualquier
aplicacién basada en OPC puede acceder a dicho servidor para leer/escribir cualquier

variable que ofrezca el servidor.

Tag: marca o etiqueta asignada a un espacio de memoria utilizada en programacion

para referirse a él.

Profibus: Profibus es un estandar de comunicaciones para bus de campo. Deriva de

las palabras PROcess Fleld BUS.



ControlNet: es un protocolo de red abierto para aplicaciones de automatismos

industriales, también es conocido como bus de campo.

HART: (acronimo del inglés Highway Addressable Remote Transducer) es un protocolo
abierto de uso comun en los sistemas de control, que se emplea para la configuracion

remota y supervision de datos con instrumentos de campo.

Red LAN: Una red de area local, red local o LAN (del inglés Local Area Network) es la
interconexion de uno o varios dispositivos. Antiguamente su extension estaba limitada
fisicamente a un edificio o a un entorno de 200 metros, que con repetidores podia
llegar a la distancia de un campo de 1 kildmetro, sin embargo, hoy en dia y gracias a la
mejora de la potencia de redes inalambricas y el aumento de la privatizacion de
satélites, es comUn observar complejos de edificios separados a mas distancia que

mantienen una red de area local estable.

Modelo TCP/IP: El modelo TCP/IP, describe un conjunto de guias generales de disefno e
implementacion de protocolos de red especificos para permitir que un equipo pueda

comunicarse en uha red

SCADA: Supervisory Control And Data Acquisition (Supervision, Control y Adquisicion de
Datos) es un software para ordenadores que permite controlar y supervisar procesos

industriales a distancia.

ODBC (Open DataBase Connectivity) es un estandar de acceso a las bases de

datos desarrollado por SQL Access Group en 1992. El objetivo de ODBC es hacer


http://es.wikipedia.org/wiki/Bus_de_campo
http://es.wikipedia.org/wiki/Red_de_computadoras
http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=SQL_Access_Group&action=edit&redlink=1

posible el acceder a cualquier dato desde cualquier aplicaciéon, sin importar

qué sistema de gestion de bases de datos (DBMS) almacene los datos.

PFC: Controlador Programable Fieldbus

CSMA/CD: (del inglés Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection) o, en
espanol, acceso multiple con escucha de portadora y deteccion de colisiones, es un

protocolo de acceso al medio compartido.


http://es.wikipedia.org/wiki/Sistema_de_gesti%C3%B3n_de_bases_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Acceso_al_medio
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ANEXOS



MANUAL DE LABVIEW
TEMARIO:

Tema:

/0 Server

® (Conecte LabVIEW al PLC utilizando un servidor /0

o Crear variables compartidas que conectan las etiquetas OPC al /0
Server

e Asignacion de una variable para una Entrada o Salida de LabVIEW

Base de datos

e Descarga e Instalacion del OBDC de MySQL.
e Creacion del conector de MySQL

e Creacion de un archivo *.dns

e Conexién a LabVIEW via .udl

e Librerias de Database de LabVIEW

Este manual estara centrado en la configuracion del 1/0 Server y como enlazar una

base de datos con LabVIEW.

|/0 SERVER

El médulo de LabVIEW Datalogging and Supervisory Control (DSC) ofrece servidores
OPC Cliente de 1I/O para comunicarse con cualquier servidor de la aplicacion del
protocolo de la Fundaciéon OPC-DA OPC, que es un estandar basado en COM Microsoft.

Un servidor OPC Client I/0 muestra todos los servidores OPC instalados en el equipo y



hace que los grupos de acceso y elementos en el servidor. Puede crear un servidor de |

/ O del cliente OPC para acceder a los datos de un servidor OPC local o remoto.

Shared Variable Engine

OPC Server PLC

Bound
Variable

o OPC Tag <> Physical
- 1/0 Server _ , yo sl
ope L
Oriver
PSP OPC Cliant DA Physical
Bound OPC Tag > 1/O=2

Variable
o=

Servidores OPC Cliente de |/O permiten el motor de variable compartida para unir las
etiquetas del OPC de un servidor OPC a variables compartidas. Estas variables
compartidas unidas proporcionan un facil utilizar el modo de LabVIEW para leer y
escribir datos en las etiquetas del OPC. Servidores OPC son piezas separadas de
software fuera de LabVIEW, National Instruments y proporciona la NI OPC Server como

comprar separadamente.

Antes de crear el I/0 Server se debe crear el OPC para enlazar con LabVIEW.

o CONECTE LABVIEWAL PLC UTILIZANDO UN SERVIDOR |/0:

Se creara una interfaz en LabVIEW para las etiquetas (tags) OPC llamadas 1/0 Server.
El I/0 Server automaticamente actualiza LabVIEW con los valores de las etiquetas

actuales en el rango que usted especifica.

9. Abrimos un proyecto en Labview
10.Click derecho “My Computer”

11.Seleccionar “New”



12.Click en “//0 Server”

File Edit View Project Operate Tools W

=1 ||| e v | R
ems | Files

- Bl Project: COM_ETHERNET Ivproj
=]
. |; p
= r— ,  Simulation Subsystem
ml O Virtual Folder
E q Import »
. 4 Add N Control
- . Library
jw) £ TreceExecution.. Variable
C e » IEET |
. |; F Class
-l F Deploy XControl
= Disable Autedeploy Variables Statechart
E Find Project Ttems... v —
. [m, H -DAQmX Tas|
[l r  Arrange By » NI-DAQm:x Channel
= = Expand All NI-DAQmx Scale
-l 1 Collapse Al NI-XNET Session
= oftMotion Axis...
=l 1 . NI SofiMotion Ax
E Pt NI SoftMotion Coordinate Space...
=
= NI SoftMotion Table...
- ) mesa_index INxi
|} ON_DELAY.i SolidWorks Assembly
=} ON OFF ENVASAD.vi Targets and Devices...
-], ON_OFF_HOUSExi Robotics Environment Simulator
- [ ON_OFF_MESAwi L4
| ON_OFF_SEMAF.vi New...
i DEOCESOS

13.Seleccionar “OPC Client”y click en “Continue...”

I/O Server Type

Alarm Printer P
Custormn VI - On Input Change

Custom VI - Pericdic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

QPC Client

Description

Communicate with OPC (OLE for Process
Control) Servers,

[Continue...] [ Cancel ] [ Help ]

14.Seleccionamos el OPC Server que estamos utilizando y click en “OK”



EEPEERTETET
| | Settings | Advanced | Diagnostics |
Update rate (ms)

Browse Machine [~] 1000

Machine Deadband (%)

Registered OPC servers Reconnect poll rate ()

Matignal Instruments.Variable Enginel - 120

Kepware KEPServerEX.V5|

National Instruments. OPCFieldPoint

National Instruments. NIOPCServers.V5

Prog ID

Kepware KEPServerEX.V5

l OK } [ Cancel l [ Help

15.Aparecera un mensaje el que nos dira que tiene que estar corriendo el OPC Server,

si es asi tenemos que hacer click “OK”

(18 DCOM Configuration Rﬂcon'u'nendahﬂ_ (|

Mational Instruments recommends that you configure the OPC server to run with an

identity of interactive user. Otherwise, you might have problem browsing and
connecting to a OPC server.

DDonotshowthisdialogagain. 0K ][ Help ]

16.Ahora se podra observar las nuevas variables del |/0 Server en el proyecto.

File Edit View Project Operate Tools W

IEERITEERETYE

Items | Files |

- By W.NC6
& W_NC_7
- |l ID_NAME.vi
- [ml  HISTORICOSwi
- |l HISTORICO_TABLANi
. [w] HISTORICOS_TABLA.vi
- [l HISTOR_TAB_MAT.vi
. [m], HISTORICOS_TABLAS.vi
[l HISTORICO_12_AB.vi
- [l ENVA_BUTTOMN.vi
- [l CANTIDAD.wi
£ [ Untitled Library 2
L@

[ %= Dependencies E
‘% Build Specifications i
b s ERm107 BN 1 3 MAIEAT DY %




o CREAR VARIABLES COMPARTIDAS QUE CONECTAN LAS ETIQUETAS OPC AL |/O
SERVER:
Se crean las variables compartidas, las cuales estan limitadas en las etiquetas del
OPC, dandole el acceso nativo en LabVIEW a los datos del PLC. Con la variable
compartida, usted puede compartir datos a través de los usos de LabVIEW en una sola
computadora o a través de la red.

6. Click derecho en el I/0 Server creado y click en “Create Bound Variables”

File Edit View Project Operate Tools W

fprajed Explorer - COM._ET... S a=la e

NS %D DX |

Ttems ‘ Files ‘

i $g W.NC6 A
i Wy W.NCT
=] ID_NAME.vi

- [l HISTORICOS.i

- ] HISTORICO_TABLA.vi
[l HISTORICOS TABLAwi

- &l HISTOR_TAB_MAT.wi

- [l HISTORICOS_TABLAS~i
[l HISTORICO 12 ABwi

- ] ENVA_BUTTOM.vi

.. ], CANTIDAD.vi

= (3 Untitled Library 2

View /O Items

o
_"!!#_‘ Depel
WLl Create Bound Variables...
o Cn o]

Remove From Library
Rename... F2

Properties

7. Seleccionar libreria que se a creado conjuntamente con el OPC, seleccionar el

nombre del canal del OPC, y el dispositivo del OPC



- —_— —trer
m Create Bound Variables - i L 23 J
Browse Source Added variables
Project tems El Add = > -
El-@ Project: COM_ETHERMET lvpr = Add range > >
= My Computer B
[ g Untitled Library 2.vlib [7] Custom-base name
=] Untitled Library 2
E"l—! OPCL Variable

0] _AdvancedTags
[ b7 _CustomAlarms
(] _Datalogger I ] Copy properties from

b7 _EFMExporter -
f- 7 _OracleConnectol
£ _Redundancy

0 _SMMP Agent

#00 System ] Browse...

b MIOPC Client Star

Hf PLC1

0 PLC 2 S -
4 i b << Remove ] m b

[ ok | [ cCancel | [ Help

8. Seleccionar todas las tags del OPC que vamos a ocupar, hacemos click en “Aadad>>’,

observamos como las variables han sido agregadas y click en “OK”.

Browse Source Added variables
Project Items = Add >> | W_EM_2 .
WET1
- Add range > > WIRS 1
WIS 4
[T Custom-base name W_MS 4
. W_MS_5
Variabl S
Slot_750_4 arsnle | wmse |
| Slotl_750_4
Slotl_750_41—
| Slotl_750_41 [T] Copy properties from
‘ Browse...
........ << Remove ] 4 1 3
[ ok | [ cancel | [ Help

9. Podemos observar como se han creado todas las variables y hacer click en “Done”.



¥, Multiple Variable Editor = J

Do he 8

Network-Published:

Name VarType  Data Type Buffering

W_ETL (.j/My Computer/Untitied Library 1/:W_ET 1 Network-Publis... Boolean
W.IRS1 ..j/My Computer/Untitled Library1/ W_IRS1 Network-Publis.. Boolean

File Edit View Project Operate Tools W]

e xhoX||EW|®

tems | Files |

- [, HISTOR_TAB_MAT.vi
- [l HISTORICOS_TABLAS.vi
- [w], HISTORICO_12_AB.vi
- [l ENVA_BUTTON.vi
- [l CANTIDAD.wi
EF [} Untitled Library 1
.
-8y WET1
. ®y WIRS1
[ %' Dependencies
‘% Build Specifications
H % FP ®192.501_3 (192.50.1.3)

o ASIGNACION DE UNA VARIABLE PARA UNA ENTRADA O SALIDA DE LABVIEW

1. Abrimos un nuevo VI en LabVIEW. Lo podemos hacer dando Click derecho en “My
Computer”, “New”,y “VI".

2. Ahora observamos como se han creado dos paneles. Los Paneles se llaman Panel
Frontal y el otro Diagrama de bloques. En el panel frontal podemos crear una
interfaz grafica, y en el diagrama de bloques podemos enlazar cualquier indicador o
control que se cree en el panel frontal para que realice algin programa, ya que en

el diagrama de bloques existe funciones para realizar una programacion.



Erec Control At & Com...
Faverites .

Telect A VL.
Real-Time

FRGA Ieteelace

Robotics

D5 Mudacle:

High Perfarmance Anahyse
MXT Rebotics

BF Communicatisnt

[E EE ey Compe] «

3. Agregamos en este caso dos indicadores el panel frontal y creamos un while en el

diagrama de bloques.
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4. Ahorra arrastrar las variables creadas en el proyecto, las variables 1/0 Server y

enlazarlas con los indicadores.

Boclean

i TF

Boolean 2

stop

o '

5. Se recomienda crear un indicador del error, para cuando haya un problema de

enlace con el OPC este no tienda a colgar el programa.

Boolean

[=]

error out 2

SR af

Boolean 2

»

error out

stop

M e )]
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BASE DE DATOS

Nos centraremos en enlace de la base de datos con LabVIEW y una pequena
introduccion a las librerias de la base de datos. Para el enlace le dividiremos en dos
partes para la conexiéon en LabVIEW con un sistema operativo de 32 bits y otra con
sistema operativo de 64 bits. También este manual esta realizado con una base datos

realizado con MySQL.
e DESCARGA E INSTALACION DEL OBDC DE MYSQL.

Para que exista una conexion con la Base de Datos debe existir un conector, que
permitira que exista un enlace, y el conector se gestionara a través de un OBDC en

este caso de MySQL.

1. Descargar el OBDC de MySQL en la pagina:

http://www.mysqgl.com/downloads/connector/odbc,

Windows (x86, G4-bit), M5 Installer

Connactor- ODBC

Windows (x86, 64-bit), MSI Installer

Windows (x06, 32-bit), MSI Installer
Windows (x86, 32-bit), ZIP Archive
Windows (%66, 64-bit), ZIP Archive

windows (x66, 64-bit), ZIP Archive
Connec Tor-O0EC

HERHERL

Windaws (xB6, 32-bit), ZIP Archive
Connector ODBC



http://www.mysql.com/downloads/connector/odbc/
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2. Ejecutar el Instalador del OBDC, y click en “Next”.

]

1) MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Setup Wizard
-

Welcome to the Setup Wizard for MySQL
Connector/ODBC 5.2(w)

The Setup Wizard willinstall MySQL Connector/ODEC 5.2(w)
release 5.2.2 on your computer. To continue, dick Next.

3. Aceptar los términos de la licencia y click en “Next”.

) MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Licanse Agresment
License Agreement
Please read the folloing license agrement carfully.
FmLze e
. Gune 1351 3

Copyrighe (C) 1588, 1581 Free Sofoare Foundasion, Inc.,
Bl | s meiin e rimen o ceiioiiant s i
Erargane ie promicied os sepy aad diseribuse veshesin capies

of this license document, but changing it iz mov allowed.

Floor, Bastan,

Sreamble
I | e 1icenses for mose sofsware are designed oo vate avay your
freedom to share and change it. By cemszass, she GNU Genezal Public
License ir intended %o guazantes yous freedom to share and changs Zree
=cftware——to make sure the zoftware iz free for all it= usezsz. This i
@ Laccept the terms in the license agreement
Btpet Gt et Mo Tt iony e
<Back || Next> | [ Cancel

4. Para nuestra conexion solo necesitaremos una instalacion Tipica. Seleccionar

“Typical”y click en “Next”

1) MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Setup Wizard
Setup Type
Choose the setup type that best siits your needs.

Please select a setup type.

® Typical
Common program features wil be installed. Recommended for

general use.

©) complete
‘=& Al program features wil be instaled. (Reguires the mostdisk

Lo
) Custom

- ¢ [l Choose which program features you want installed and where they
+ 7700 il be installed. Recommended for advanced users.

<Back | Next> | [  Concel |
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5. Seleccionar “Install”, para ya instalar el OBDC.

>
5] MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Setup Wizard

=)

Ready to Install the Program

The wizard is ready to begin installation.

exit the wizard.

If you want to review or change any of your installation settings, cick Back. Click Cancel to

a

Current Settings:
Setup Type:
b Typical
fl Destination Folder:

C:\Program Files\MySQL \Connector ODBC 5.2\Unicode}

6. Esperamos que se complete la instalacion.

<Back [ Instal | [ Cancel
MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Setup Wizard =
P (o )

Installing MySQL Connector/ODBC 5.2(w)

The program features you selected are being installed.

A3
[ | I u:;“ This may take several minutes.

Status:
Validating install

Please wait while the Setup Wizard installs MySQL Connector/ODBC 5.2(n)

a

Cancel

7. Y finalmente click en “Finish”.

75 MySQL Connector/ODBC 5.2(w) - Setup Wizard

i

‘Wizard Completed

Click Finish to exit the wizard.

Setup has finished installing MySQL Connector/ODBC 5. 2(n).

e CREACION DEL CONECTOR DE MYSQL

A. EN SISTEMA OPERATIVO DE 32 BITS
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8. Ingresar al “Panel de Control”,y luego “Sistema y seguridad”.

(&5 =[F » Paneidecontrol »

Pl

[+ [Buscaren et Panel e control

Ajustar la configuracién del equipo
i Sistema y seguridad

Revisar el estado del equipo
Hacer una cog| Sistema y seguridad
Buscary corre| Vea y cambie el estado del sistema y

de sequridad, haga capias de

Redes e In| seguridad y restaure configuraciones
de seguridad y de archives, actualice
¢l equipo, vea la velocidad del
procesador y la memoria RAM,

Ver el estado
Elegir grupo e
compartido

compruebe el firewall y mucho mas.
Hardware y sonido

Ver dispositivos e impresoras

Agregar un dispositivo

Conectarse 3 un proyector

Ajustar perametros de configuracion de movilidad
de uso frecuente

Programas

Desinstalar un programa

Verpor: Categoria

Cuentas de usuario y proteccion infantil

&) Agregar o quitar cuentas de usuario

1) Configurar el Control parental para todos los
usuarios

Apariencia y personalizacién
Cambiar el tema

Cambiar fondo de escritorio

Ajustar resolucién de pantalla

Reloj, idioma y regién
Cambiar teclados u otros métodos de entrada
Cambiar el idioma para mostrar

Accesil lad

Permitir que Windaws sugiera pardmetros de
canfiguracién

Optimizar la presentacion visual

9. Click en “Herramientas Administrativas”

b Sitema y segursdad b

Ventana principal del Pancl de
controed

Centro de actividades

|

A —— ]
Reces & Inbarmist Solucionss problernas hab

Hardware y sonida Firewall de Windows
Prograem
Sistema

Cumrnilas e o y
prateccidn infantil

Apariencia y personalizacian
Reloj idicma y regidn

Arcesibilicdad Windows Update

Comprober estado ded firewall

Ver la cantidad de memana RAM y
t 6 de s expes
e de este exupo

Revisar el estade del equipe y resalver los problemas
acién de Contral de cuentas de

Permitic un programa & través de Firewall de Windows

pracifn de baterin

Hacer una copia de seq)

Copias de sequridad y restauracidn
e el equips

Cifrado de unidad BitL ocker
Proteqer el equipa cirandr los datas en el disen

| Haga candig
neleuice

3 del equipo

Ia wedaci

Rrquesi una contrased
Cambiar las accianes de los botoaes de encendida

Restaurar ef quipe 8 un punto anterior en el tiempo

pracesadar
Wy Permit
tradur de dispusdives

Boceso remeto

sandes el equipe se reacti

Hestaurr archens desde copa dr sequrdad

Erminissrar Bitl acker

8 Programar tareas

10.Hacer click “Origenes de datos OBDC".
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i

Organizar v Grabar

A Favontes
% Descarges
B Fecrtan

L. Sitios recientes

L Bibliatecas
£ Docurnentes
| Imidgenss
o Musica
B videos
& Equpe
&, Disca lncal ()
< DATOS [Tx)
< INSTALADGRES {G)

¥ Red

|45 v Paneide contral » Sisternay

14 elementos

quridad »

Nembee

(B¢ Administracian de equipns

[B# Administracién de impresidn

[E} Configuracicn del sistema

[ Diagnéstice de memaria de Windows

[ Directivs de seguridad locel

HF Firewall de Windows con segundad svan..,
[ Instradin iSCS

Monitor de rendimiento 1x8
[W Cirigenes de datos GORC 2KR
) Programadoe de taea 7kR
2KR

(81 Servicins de ¢
o), Sercios
(6] Viser de eventos

(FR Windaws PowerShell Modutes

11.Hacer click en

“Agregar”’en “DNS de usuario”.

S & =5

I Agrupacidn de conexiones | Acerca de ‘
DSN de sistema | DSN de archivo ‘

p
; Administrador de origenes deia‘los QODBC r

Controladores | Seguimiento
DSN de usuario ‘

Origenes de datos de usuario

Nombre Controlador Agregar...
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (".dbf, ".ndx|
1 Excel Files Microsoft Excel Driver (*xds, *xdsx, “xdsm, *x| II

MS Access Database Microsoft Access Driver (“mdb, * accdb)

4 1 | r

Un Crigen de datos de usuario ODBC almacena informacidn de conexidn
2| al proveedor de datos indicado. Un Crigen de datos de usuario sdlo es
— visible y utilizable en el eguipo actual por el usuario indicado.

Aplicar

12.Seleccionar “MySQL OBDC 5.2w Driver”y dar click en “Finalizar’.
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Crear nuevo origen de datos lg

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

Nombre A=
a, Microsoft Access Driver (“mdb, *.acedb) 1
o
1
;

{ lanle— Microsoft Access Text Driver (b, “.csv)
Microsoft Excel Driver {"xds, xsx, “xdsm, "dsb)

MySQL ODBC 52w Driver g
N [

SQL Native Client
SQL Server i

I —T— r II
L

< Mirds Finalizar Cancelar

13.Llenar los datos como se muestra en la figura.
Data Source Name: El nombre que queramos poner a la conexion.
TCP/IP Server: Ponemos “localhost” ya que la base de datos estara en nuestra
computadora caso contrario pondriamos una direccion ip, la direccion ip del
servidor remoto.
User: Nombre del Usario

Password: La contrasena del Usuario.

MySQL Connector/ODEC Data Source Configuration @

AN
MySaL R
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name: conexion_msgl_asqui
Description:

(@ TCP/IP Server: Port: 3306
MNamed Pipe:

User:

Password:

Databaze: -
o) [ )]
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14.Dar click en “Test”. Para probar la conexion.

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration
T

My’ N

Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name:  cenexion_msal_asaui

Description:
@ TCP/IP Server:  locahost Port: 3306
Named Pipe:
User:
Passwor f—@
Test Result

Databa

Connection successful

—

15.Dar click en “Ok”

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration M

:L\__
My N G
Connector/QDBC

Connection Parameters

Data Source Mame: coneccion_MySQL_leo_Asqui

Description:
@ TCP/IP Server:  localhast Port: 3308
II‘ ) Mamed Pipe:
User:  |eg
Password:

Database: - Test

[ Details > 0K ] [ Cancel ][ Help ]
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16.Dar click en “Aceptar”

? Administrador de origenes de datos ODBC - &J
‘ Cortroladores | Seguimiento | Agrupacidn de conexiones | Acerca de |
DS de usuario | DSMde sistema |  DSNdeachiva |
Origenes de datos de usuario:
Nombre Cortrolador Agregar...
e e LR MySQL ODBC 5.2w Driver »
Quitar
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver ("d l—J
Excel Files Microsoft Excel Driver "xs. “xsx.”| | Configurar...
MS Access Database Microsoft Access Driver ("mdb, ~.ac

] m 3

& Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacion de conexion
D: al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de usuario sélo es
visible y utilizable en el equipo actual por el usuario indicado.

B. EN SISTEMA OPERATIVO DE 64 BITS

Existe un error que se produce porque la version de 64-bit de odbcad32.exe, el
programa de origenes de datos ODBC Administrador, se utiliza para configurar el
nombre de origen de datos (DSN) a la base de datos cuando la version de 32 bits del
programa Administrador de origenes de datos ODBC debe se han utilizado. La
aplicacion de 32-bit LabVIEW esta tratando de utilizar el DSN creado por la
odbcad32.exe 64-bit para conectarse a la base de datos, y esto no es posible
arquitectonicamente. Este es el desajuste arquitectura mencionado en el mensaje de
error. La aplicacion de 32-bit sélo puede utilizar LabVIEW DSN creados con la version
de 32-bit de odbcad32.exe. Este tema se discute en el articulo de Microsoft Developer

Network Managing Data Sources
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Hay dos archivos con nombres diferentes odbcad32.exe en Windows 7 x64. A pesar de
que ambos se denominan odbcad32.exe, uno es de 64-bits y la otra es de 32-bit. Se

puede decir que es de 64-bits y que es de 32-bit por su ubicacion de directorio:

e 64-bit version esta en <Windows> / System32

C:\Windows\System32

“« Baee [E=YIEN =5
(€ T8E - 40 | Bussarystemaz 3
Organizar * Abrir Grabar MNueva carpeta il @'
X Favoritos Mombre . Fecha de modifica..  Tipo Temaric e
8 Descargas %) objsel.dll 13/07/2009 20:41 Extensién dela apl... 706 KB
B Escritorio %] occachedll 13/07/2009 20:41 Extension dela apl... 186 KB
%l Sitios recientes %] ocsetapi.dil 20/11/2010 22:24 Extensién dela apl... 158 KB
5 ocsetup 20/11/2010 22:24 Aplicacién 182 KB
4 Bibliotecas %] odbc32.dll 20/11/2010 22:23 Extension dela apl... 704 KB
% Documentos %] odbc32gt.dil 13/07/2009 20:41 Extension de la apl... 2B KB
&) Imdgenes = odbcad32 13/07/20092039  Aplicacién 28 KB
o) Musica %| odbebep.dil Extensién dela apl... 56 KB
BB videos % odbeconf.dil Extensién dela apl... 52 KB
=] odbecenf e Aplicacién 40KE
1% Equipo || edbeconfrsp | Tamaiio: 850 Archive RSP 1KB
&, Disco local (C) %] odbcep32.dll 20/11/2010 22:24 Extension de la apl... 160 KB -
= DATOS (%) %] odbecr32.dil 13/07/2009 20:41 Extensién dela apl... 104 KB
w INSTALADORES (G) (2 odbecu32.dll Extensién de la apl... 104 KB
% odbeint.dll /07/2009 20:31 Extensién dela apl... 224 KB
€ Red %) edbetrac.dil 20/11/2010 22:24 Extension dela apl... 208 KB
%] offfilt.dll 13/07/2009 20:41 Extensién dela apl... 297 KB
[ oflers 13/07/2009 18:55 Archivo RS 2B KB
%] ogldrv.dil 13/07/2009 20:41 Extensién dela apl... 1306 KB
%] ole3z.dl 20/11/2010 22:23 Extensién de la apl... 2038 KB -
/=‘J odbcad32 Fecha de modifica... 13/07/2009 20:39 Fecha de creacién: 13/07/200919:28
- Aplicacién Tamaiio: 88,0 KB
— — = — -

e 32-bit version esta en <Windows> / SysWOW64

C:\Windows\SysWOW64
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) |t
G- < | [ Buscoryswomes 5]
Organizar = Abrir  Grabar  Nueva carpeta B - 0 @
¢ Favoritos Nombre ’ Fecha de modifica.. Tipo Tamafio o
4§ Descargas %] objsel.dll Extensién de a apl... 525 KB
Bl Escritorio %] occachedll Extensién de la apl... 150 KB
] Sitios recientes 7| ocsetapi.dll Extensién de la apl... 171 KB
. 25 ocsetup Aplicacisn 192KB
7 Bibliotecas \%| edbc32.dll Extensian de la apl... 560 KB
%] Documentos %] odbc32gtdll Extension de la apl... 24KB
= Imagenes = odbcad32 Aplicacién 24 KB
& Misica %] edbcbep.dil Descripcian dela Extensién de la apl.. 48 KB
B Videos |%| edbcconfudil Organizacion: M Extension de la apl... 40 KB
[ odbeconf el ar Aplicacién 32KB
1% Equipo L] odbeeonfirsp | 15maii0: 84,0 KB Archivo RSP 5KB
&, Disco local (C3) %] odbeep32all Extensién de la apl.. 120 KB
ca DATOS (D)) %] odbeer32.dil Extension de la apl... 84 KB
a INSTALADORES (G:) %] odbecu32.dil Extension de la apl... 84 KB
(% odbcint.dll Extension de la apl... 224 KB
i Red %] odbeji32.dll Extensién de la apl... 24 KB
i %] odbejt32.dil Extensién de la apl... 312 KB
\%| edbctrac.dll Extensian de la apl... 160 KB
|%| oddbse32.dll Extensian de la apl... 20KB
%] odex32.dII Extensian de la apl... 20 KB hd
‘_51 odbcad32 Fecha de modifica... 13/07/2009 20:14 Fecha de creacion: 13/07/2009 19:11
qu' Aplicacién Tamaric: 84,0 KB

Hay dos opciones para corregir el error:

e Fije la configuracion de ODBC. Para ello, abra la version de 64-bit de odbcad32.exe,
elimine la configuracion de base de datos, a continuacion, abra la version de 32-bit
como administrador y configurar la base de datos que hay.

e Cambiar su codigo de LabVIEW para utilizar la UDL con la cadena de conexion

exacta. Usted puede aprender mas acerca de esto en KnowledgeBase 3GJAJKEQ:

How Do | Set Up a Microsoft Data Link File (UDL) Through LabVIEW?

PROCEDIMIENTO

Si se instald y se cred primero la conexion con el ODBC de 32 bits que es la de 64 bits

siga los dos primeros pasos, sino es asi continde con el paso 3.

1. Abrir el odbcad32.exe que es la version de 64 bits.
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Aplicacién

=

odbcad32 Fecha de modifica... 13/07/2009 20:39

Tamafio: 88,0 KB

Fecha de creacion: 13/07/2009 19:28

P - - - —— - - (S S|
@vv\ + Equipo » Discolocal (C5) » Windows b Systern32 » ~ [ 4] Bu 2 2|
Organizar * Abric  Grabar  Nueva carpeta M @
- Faverites Nombre Fecha de modifica... Tipo Tamafio e
0
I Descargas %] objsel.dll 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 706 KB
B Escritorio %] occacheddll 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 186 KB
T Sitios recientes %] ocsetapidil 2071172010 22:24 Extensién de la apl... 158 KB
[13 ocsetup 2071172010 22:24 Aplicacién 182 KB
4 Bibliotecas %] odbe32.dll 2071172010 22:23 Extensién de la apl... 704 KB
% Documentos %] odbc32gt.dil Extensién de la apl... 28 KB
=] Imégenes = odbcad32 Aplicacion 88 KB
o Msica | odbebep.dil Extensién de la apl... 56 KB
B videos %] odbeconf.dll Extensién de la apl... 52 KB
[87 odbeconf Aplicacién 40 KB
1% Equipe __| odbcconfursp 13/07/2009 18:14 Archivo RSP 1KB
&, Disco local (C) %] odbecp32.dil 2071172010 22:24 Extensién de la apl... 160 KB
s DATOS (D) %] odbeer32.dll 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 104 KB [
. INSTALADORES (G) 2/ odbeeu32.dll 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 104 KB
%] odbeint.dll 13/07/2009 20:31 Extensién de la apl... 224 KB
€ Red %] odbetrac.dll 20/11/2010 22:24 Extensién de la apl... 208 KB
] offfilt.dll 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 297 KB
] ofle.rs 13/07/2009 18:55 Archivo RS 23K8B
%] ogldrv.dil 13/07/2009 20:41 Extensién de la apl... 1306 KB
%] ole32.dl 20/11/2010 22:23 Extensién de la apl... 2038 KB -

después en “Aceptar”.

'.; Administrador de origenes de datos ODBC

=

MySQL ODBC 5.2 Driver
BASE Fles
Excel Files

MS Access Database Microscft Access Driver (mdb, * acedb)

4| 1

Microsoft Access dBASE Driver {".dbf, * nex
Microsoft Excel Driver ("xds, “xisx, ~xlsm, "/

‘ Cor | Seguimiento I Agrupacién de conexiones | Acerca de ‘
DSN de usuario | DSNdesitema DSNdearchive |
Origenes de datos de usuario
Nombre Controlador Agregar..

X

al proveedor de datos indicado. Un Origen de datos de

Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacién de conexidn

visible y wtiizable en el equipo actual por el usuario indicado

usuario sélo es

2. Quite la conexion que se agrego. Seleccionar la conexion y luego click en “Quitar”y

3. Descargar de www.mysqgl.com la version de conexion de 32 bits y no la de 64 no

hace falta desinstalar el driver de conexion de 64 bits y depues instalar.
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Cannactar/Cas

Connector/C

¥SOL Mative Driver for

Conlact Sales

T 433157

1w miysgl.comy/downle

LElerT FIaTTorm:

Microsoft Windows

Windaves (x86, 32-hil ), MST In<lallor
tor-ODBC

be-5.2.2-win32

Windows (x8&, b4-bit), M5 Installer
Connector-ODBC

Windows (x06, 32-bit), ZIP Archive

Windows (x86, 64-bit}, ZIP Archive

Windows (%86, 64-bit), ZIP Archive
Connector- ODBC

s

mapesedss | Signature

4, Abrir el odbcad32.exe de 32 bits como administrador.

- i al = =3 [
(€105 +] 43 [ Buscarsysivores
Organizar v Abrir Grabar Nueva carpeta ~ [0
X Favoritos MNembre ’ Fecha de modifica. Tipe Tamafio
8 Descargas %] objsel.dll 13/07/200920:06  Extensién dela apl.. 525 KB
B Escritorio %) occachedll 20/11/201022:25  Extension dels apl... 150 KB
| Sitios recientes %] ocsetapi.dil 20/11/2010 22:24 Extension de la apl 171 KB
- 53] ocsetup 20/11/20102224  Aplicacién 193 KB
5 Bibliotecas %] odbe32.dll 20/11/2010 22:24 Extension de la apl... 560 KB
B Documentos %] odbc32gt.dl 13/07/200920:06  Extension dela apl.. 24KB
] Imégenes /=] odbead32 13/07/200920:14  Aplicacion 84 KB
J, Msica %] odbcbep.dil Extensién de la apl 48 KB
B Videos %) odbeconf.dil Extension dels apl... 40KB
[57 odbeconf Aplicacion 32KB
1 Equipo || edbecentfasp Archivo RSP H
£, Disco local (C) %] odbecp32.dil Extension de la apl... 120 KB
. DATOS (D) %) odbeer32.dll Extensién dela apl... 84 KB
. INSTALADORES (G) @ odbeeu32.di Extension dels apl... 84 KB
% odbcint.dil Extensién de la apl 224 KB
G Red %) odbejizz il Extensién dela apl. 24K8
%] odbgjt32.dil 20/11/2010 22:24 Extension de la apl 312 KB
%] odbetrac.dll 20/11/20102224  Extensién dela apl.. 160 KB
%) oddbse32.dll Extension dels apl... 20KB
%) odex32.dII 13/07/2008 20:16 Extensién de la apl 20 KB
/ﬁ odbcad32 Fecha de modifica... 13/07/2009 20:14 Fecha de creacién: 13/07/200 18:11
ﬁ | Aplicacion Tamaiio: 84,0 KB
=

5. Dar click en “Agregar”en DNS de Usuario.
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) Administrador de origenes de datos ODBC S
| Controladores | Seguimiento |  Agnipacién de conexiones | Acercade |
D5N de usuario | DS5M de sistsma | DS5M de archiva |

Origenes de datos de usuario

! Nombre Cortrolador Agregar.

iconesen_myzol 32 ; MySQLODBC5 2w Diver

dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (".dbf, “.ndx
Excel Files Microsoft Excel Driver (“xs, “xsx, “xsm, *x| | ronfiqus
MS Access Database Microsoft Access Driver ("mdb, "accdb)

« [0 3

- Un Origen de datos de usuario ODBC almacena informacién de conexidn
E=k| al proveedor de datos indicado. Uin Origen de datos de usuario sdlo es
~ visble y utilizable en el equipo actual por &l usuario indicado:

6. Seleccionar “MySQL OBDC 5.2w Driver”y dar click en “Finalizar”.

Crear nuevo origen de datos @
e

Seleccione un controlador para el que desee establecer un
origen de datos.

| Nombre

A
anl § Microsoft Access Driver (“mdb. *accdb) 1
—m— Microsoft Access Test Driver ("t “csv) 1
1

i

o~

Microsoft Excel Driver (*xls, *xlsx, “xlsm, “xdsb)

MySQL ODBC 52w Driver

SQL Native Cliert
SQL Server €

4 1 * H

< Atrds Finalizar Cancelar

| = e = |

7. Llenar los datos como se muestra en la figura.
Data Source Name: El nombre que queramos poner a la conexion.
TCP/IP Server: Ponemos “localhost” ya que la base de datos estara en nuestra
computadora caso contrario pondriamos una direccion ip, la direccion ip del
servidor remoto.
User: Nombre del Usario

Password: La contrasena del Usuario.
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MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration @

AN
MySol : -
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Mame:; | Conexion_msgl_asqui
[ Description:
@ TCP/IP Server: Port: 3306
Mamed Pipe:
User:
Password:

Database:

=

8. Dar click en “Test”. Para probar la conexion.

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration =
NS
MysaL
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name:  Conexion_msal_asqui
Description:
@ TCP/P Server:  localhost Port: 3306
Named Pipe:
User:

Passwol '—‘—@‘
Test Result

Databa:

Connection successful

—
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9. Dar click en “Ok”

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration

A

My ¢
Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name: coneccion_MySQL_leo_Asqui

Description:
@ TCP/IP Server:  localhost Port: 3306
|
Mamed Pipe:
User:  |en
Password: eeesssss
Database: R Test
Details == OK ] [ Cancel ] [ Help ]
H “ 4
10.Dar click en “Aceptar
=] Administrador de origenes de datos ODBC [
‘ Controladores | ‘Seguimiento I Agrupacidn de | Acerca de ‘
DSN de usuario | DSN de sistema DSN de archivo |
Origenes de datos de usuario:
Nombre Controlador Agregar
E =] MySQL ODBC 5 2w Driver =
dBASE Files Microsoft Access dBASE Driver (".d|
Excel Files

M5 Access Database

Microsoft Excel Driver {*xds, *
Microsoft Access Driver {*mdb, * ac

4

[

r

- Un Origen de datos de usuario ODBC almacena ifformacién de conesién
DE al proveedor de datos indicado. Un Crigen de datos de usuario sélo es
— visble y utiizable en el equipo actual por el usuario indicado

e CREACION DE UN ARCHIVO *.DNS

Antes de crear un archivo DNS debiamos haber generado una base de datos, para
crear una base de datos podemos leer el manual de creacion de una base de datos

con WAMPSERVER, asi como haber creado la conexion con MySQL y este activado.
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Debemos tomar en cuenta que la creacion del archivo DNS se debe crear con el

obdcad32.exe de acuerdo al sistema operativo.

13.Abrir el obdcad32.exe dar click en “DNS ARCHIVO’, luego escoger “Agregar”.

';_' Administrador de origenes de dates ODBC @
| Controladores I Seguimiento | Agrupacién de conexiones | Acerca de
| D5N de usuario I D5N de sistema | DSN de archivo

Buscar en: [Mis documentos 'I
i . Youcam Quitar

conexion_mysql =
. FFOutput S Gl

LabVIEW Data
2 My Music

y e
. National Instrumerts
. Virtual Machines

Un Crigen de datos de archivo ODBC le permite conectarse a un
proveedor de datos. Los usuarios gue tengan el mismo controlador
instalado pueden compartir los origenes de datos de archivo

Ir

14.Seleccionar “My SQL OBDC 5.2w Driver”y click en “Siguiente”.

Crear nuevo origen de datos @

Seleccione un cortrolador para el que desee establecerun
origen de datos

‘ Nombre 4=
Tl Microsoft Access dBASE Driver (*.dbf, *ndx, *mdx} 1
R

Microsoft Access Driver (".mdb, *.accdb) 1
Microsoft Access Text Driver ("bd, ".csv) 1
1
K

Microsoft Excel Driver (“xds, “xdsx, “xdsm, *xsb)

MySQL ODBC 5.2w Driver
5QL Native Cliert

SNl Sanvar 3
< | [ r

Avanzadas

15.Dar click en “Examinar’.
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Crear nuevo origen de datos

|

1

Escriba el nombre del origen de datos de archivo en el que
desea guardar esta conexién o encuentre una ubicacidn
para guardaro haciendo clic en Examinar.

Examinar.

< Mrds ][ Siguiente > ] [ Cancelar

16.Escoger la carpeta para guardar el

archivo .dns

5 Guardar como

Escritorio

IT=H
Bibliotecas
"
A

Equipo

————— ===
Guardaren: || conexion_mysal - @ mE
- Nombre . Fecha de modifica... Tipo
K ] 1abview_mysql 30/12/2012 0:31 Archivo D
Sitios recientes 5 byiew2 30/12/2012 0:31 Archive D

r

Guardar

[origenes de detos ODBEC

-] [ cencear |

17.Dar un nombre y click en “Guardar’.

S Guardar como ——— ==
Guardar en: conexdon_mysgl - @2 m-
e Nombre ‘ Fecha de modifica... Tipo
= [ tabview_mysql 30/12/2012 0:31 Archivo D
Sitios recientes 5 ppyieny 30/12/2012 0:31 Archive D
Escritorio
Bibliotecas
§
¥
Equipo
w
A < i ’
Red
Nombre: labview_mysql dsnl - Guardar
Tipo [0rigenes de datos ODBC -] [ cancer |
———

|
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18.Luego dar click en “Siguiente”.

Crear nuevo crigen de datos

L=

Escriba el nombre del origen de datos de archivo en el que
desea guardar esta conexién o encuentre una ubicacian

X para guardaro haciendo clic en Bxaminar.
- 1 C:hUsers'Usuario®Desktop HMINOBDC

e

< fras ][ Siguient_e>] [ Cancelar ]

19.Dar click en “Finalizar”

Cuando haga clic en Finalizar, se crear3 el origen de datos

que acaba de configurar. Puede que el controlador solicite
mas informacidn.
Origen de datos de archivo

Mombre de archivo: C:\lUsers\Usuarc"Desktop HMIN
Controlader: MySGQL ODBC 5.2w Driver

-

< Mirds

|E  Finalizar § [ Cancelar

20.Buscar la ubicacion de la conexion creada.
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=] Administrador de origenes de datos ODBC

) |

| Acerca de

DSN de archivo

| Controladores I Seguimiento

I Agrupacién de conexiones
| DSN de usuario I

DSN de sistema |

1 @
Quitar

Buscar en: [Mis documentos

| Avatar
J FFOutput bl el
. LabVIEW Data

My Music
. My Videos
. National Instruments
) Vitual Machines

J Youcam

Directorio

Un Origen de datos de archive ODEC le pemite conectarse a un
proveedor de datos. Los usuarios que tengan &l mismo controladaor
instalado pueden compartir los origenes de datos de archiva

Aphicar

21.Seleccionar la conexion del archivo DNS y dar

click en “Configurar”

= Administrador de arigenes de datos ODBC

===

[ Controladores |

| labview_mysal

de conexiones | Acercade |
| DSNds usuaro |  DSNdesistema | DSN de archivo
Buscaren: |conexion_mysdl - [ Agregar... |
[ {oneion_22] Guter
2 iabview2

Lin Origen de datos ds archivo ODEC le pemits conectarse a un
proveedar de datos. Los suarios que tengan el mismo cortrolador
instalado pueden compartirlos origenes de datos de ahiva.

Ayuda

22.Escoger la base de datos con la que se va hacer la conexién y completar los demas
datos. Para poder establecer la conexion con la base de datos debe estar bien

escrita TCP/IP Server, y estar activo la base de datos.
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MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration

AN -
MysaL

Connector/ODBC

Connection Parameters

Data Source Name:

| Description:

localhost

3306

TCP/IP Server: Fort:

Named Pipe:
User:  root
Password:

Database:

base datos 1

base_datos2

information_schema

e el |

23.Realizar un “Test”para probar la conexion.

24.Dar click en “Aceptar”

MySQL Connector/ODBC Data Source Configuration =

A -

MysoL” *
Connector/ODBC

Cannection Parameters

Data Source Name:

Description:
@) TCP/IP Server:  localhost Port: 3306
Named Pipe:
User:  root
Passwor

Test Result @

Databa

Connection successful

=]

3 Administrador de origenes de datos ODBC '

| Cortroladores |  Sequimients | Agupacién de conexiones | Acerca de
DSN de usuario DSN de sistema DSN de archivo
Buscar en: | conexion_mysal - [ Agregar.. |

[Elconcron_z2]
|7l labview2
| 4] tabview_mysal

Quitar

Un Origen de datos de archive ODEC le permite conectarse @ un
provesdor de datos. Los usuarios que tengan e mismo controlador
instalado pueden compartiros origenss de datos de archivo

B

Aplicar
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o CONEXION A LABVIEW VIA .UDL
8. Abrir LabVIEW.

9. Darclick en “Tools”y “Create Data Link...”

I@ Unititled 1 Front Parsd * A I8 Untitied 1 Block Diagram * | Choose Environmenl o [E=mE—=—

&

Fle EM Vow Propet Opeste Jooh Wndow Help o = Bl Bt ew Proect Dpete | Lo s l@l
| 3 ] [958 e Pl AR

o ___3_.{:‘@- | 00| | 152 Application Font |~ |[§o ':_E':Eﬁ'; o R § (9]

d
- I Real-Time Medule s

FPGA Module »

MathSerpt Window...
D3 Module L

Compare b
Merge »
»
»

o

Profile
Security
User Name...

=== =

Build Application (EXE) from V1.

Convert Build S¢ript...

Source Comtrol »
V1 Anabgrer » ¥

LLE Manager...
Impet (3

Shared Variable »
Distributed System Manager

o Brepare Exampde W for NI Example Findes..
Remote Panel Connection Manager...
‘Web Publishing Teol...

L" Find s o Disk...
M
h
N

Control Design and Simulation *

Find LabVIEW Add-oms...

Intemet ]

10.Escoger “Proveedor’, Seleccionar “Microsoft OLE DB Provider for OBDC Drivers”. Y

click “Siguiente”.
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EF| Propiedades de vinculo de datos M
i

Provesdor | Conexién | Avanzadas | Todas |

Seleccione los datos a los que desea conectarse:

Proveedores de OLE DB

Connectivity Service Provider

Microsoft Jet 4.0 OLE DB Provider

Microsoft OLE DB Provider for Analysis Services 10.0
Microsoft OLE DB Provider for Indexing Service
Microsoft OLE DB Provider for Oracle

Microsoft OLE DB Provider for Search

Microsoft OLE DB Provider for SGL Server
Microsoft OLE DB Simple Provider
MS5DataShape

OLE DB Provider for Microsoft Directory Services
SQL Native Client

Aceptar H Cancelar H Ayuda ].

11.Seleccionar la conexion creada con el OBDC y poner el nombre del usuario.

EF | Propiedades de vinculo de datos ﬁ

Conexién | Avanzadas | Todas

Especifique lo siguiente para conectarse a datos ODEC:

1. Especifique el origen de datos:
@) Usar el nombre del origen de datos

conexion_mysqgl_32b -

() Usar la cadena de conexidn

Generar...

2. Escriba la informacion para iniciar sesidn en el servidor

MNombre de usuario:  root

Contrasefia en blanco  [] Permitir guardar contrasefia

3. Escriba el catélogo inicial:

| Probar conexidn

[ Aceptar ][ Cancelar ][ HAyuda ]
| ———————————|

12.Probar la conexion, para observar si es satisfactoria y dar click en “Aceptar”.
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%] Propiedades de vinculo de datos L ® e re s

| Proveedor | Conexin | Avanzadas | Todas|

Especiique lo siguiertte para concctarse a datos ODEC:
1. Especiique el origen de datos:
@ Usar el nombre del origen de datos

conexion_mysgl_32b -

(0 Usar la cadena de conexidn

Vinculos a datos de Microsoft =)

2. Escriba la informacién para iniciar sesién en el servidor .
| La prueba de conexicn fue satisfactoria.

Nombre de usuario: oot

Contrassfia en blsnco ] Pemitir quardar cortrassfia
3. Eseriba el catalogo inicial:

Probar conexién

Acepter | [ Canceler | [ Ayda |

13.Escoger el directorio donde se va a guardar la conexion, damos click en “4ceptar”.

i3 Save Data Link as | @
(Guardar en: | Database l:] S ¥ = E-

15| Elementos recientes

I Fecha de medifica.. Tipo

=5 Bl Escritorio
o= €l Red 30/12/201219:33  Vinculosac
Sitios recientes - Bibliotecas
A Leo

B s

i_‘i Diszo local (C:)

Escritorio . Archivos de programa (x86)
—ram . National Instruments
= | LabVIEW 2011
Bibliotecas !
== DATOS {D3)
F.L 4% Unidad de DVD RW (E:) Nuevo
= <45 Unidad de BD-ROM (F)
Equipo == INSTALADORES (G}
.y s ALEJA(H)
A - LEOS (1)
. Mlcohol 120%.v2.0.2.3931. Retail.Incl Crack-ADT
Red . cedula
. envasadora pintura paralelo L 3

Libro de obra instrumentos2

. Nusva campeta v

. original opc dil -
| PRUEBA FIELDT | [ cancear |

14.Después podemos observar si la conexion fue creada satisfactoriamente.
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3 |

C:\Program Files (x86)\National
InstrumentsiLabVIEW 20114 Database’,
conexion 2 tetis ethernet.udl was
successfully created.

o LIBRERIAS DE DATABASE DE LAVBIEW

Las funciones de Database de LabVIEW se las encuentra:

1. Dar click derecho en el bloque de funciones, seleccionar Conecctivity y luego

Database.

i

% File  Edit View Project Operate [ools Endow Help
\ hegle: :
*| Search A ” ‘?| 1 o= {31 Functions QSearchj

Programming

Measurement I/0
l Instrument /O

Vision and Motion

Mathematics

Signal Processing

~ L B N B B

I Data Communication

A

<21 Connectivity Control Design & Simulation
SignalExpress

@ @ Express
.. Source Contr... —s Web Services @ Q %}
(=t

* v ¥

b ¥
8‘5 Q Input Signal Analysis OQutput
M M M
Input Devi:e ActiveX Winduwsfe... !)&’! lIII ! }b l);
% J‘::‘ Sig Manip Exec Control  Arith & Com...
-
Internet DataFinder T, fiddons i’

Eauorites 3
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2. Podremos observar las funciones de Database.

Database @

| 4 l C%Seal’ch I %Customize' |

e = =
DB% DB@ DB% DB@

DB Tools Op... DB Tools Clo.. DB ToolsIns.. DB Tools Sel.. DB Tools Up.. DB Tools Del...

o b i) uri] M H
DB@ DB et DE et @ @
DB Tools Cre... DB Tools Dro... Database Var... Utility Advanced
Advanced @
| 4 l QSearch I £, Customize™ |
[ B}:EEEE G FETCH] =T " FrEE]

L
DB@ DB@ DB@ DB@ DB@
DE Tools Exe... DB Tools Fet... DB Tools Fet... DB Tools Fet... DB Tools Fre...
4—NH "PRU [
DB@ DB@ DB@
DE Tools Mo... DB Tools Mo... DB Tools Mo...

et e HULL
6 o o]

DE Tools Cre... DB Tools Set... DB Tools Get.. DB Tools NU...

Utility (=]
| 4 ' QSearch I @k, Custormize™ |

[ st B s =157 (=],
DB% DB@ DB@ DB%

DE Tools List... DB Tools List... DE Tools Set... DE Tools Get...
MRS B+ ] E=]
oo oel e

DE Tools For... DB Tools Dat... DB Tools Sav... DB Tools Loa...

3. Ahora mostraremos un programa sencillo para poder guardar y otro para leer en la

base de datos:
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ion float

error out

bt

|3: C:\Program Files (x86)\National Instruments\LabVIEW 2011'\Database\c ONEXION TESIS.ud|

error out
=]
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