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INTRODUCCION

Hoy en dia la comunicacion en tiempo real y deterministica es de muy alta

importancia e interés en el &mbito de las aplicaciones industriales.

Las transmisiones de datos entre equipos electrénicos industriales sin cables se
estan aplicando cada vez mas debido a los medios tecnoldgicos actuales, los
cuales permiten hacer un disefio adecuado sin tener demasiada instrumentacion

costosa ni avanzados conocimientos sobre radio frecuencia.

En el campo industrial ya se esta utilizando esta tecnologia para controlar y obtener
informacion de instalaciones remotas. Una computadora industrial o una tablet,
actian como interfaz hombre-maquina y se pueden utilizar para cambiar la

configuracion del sistema de control desde cualquier lugar.

Debido a la necesidad de comunicar dispositivos de control de diversos fabricantes;
cada vez existen mas dispositivos con estandares industriales abiertos,
desarrollados para los requerimientos especiales de la comunicacion inalambrica
en el nivel de campo de la industria de procesos. Dichos dispositivos cumplen
integramente todos los requisitos especificos de fiabilidad, seguridad, rentabilidad y

facilidad de manejo.



CAPITULO |

1. MARCO REFERENCIAL

1.1. ANTECEDENTES

Desde hace algunos afios, las industrias han evolucionado en el campo de la
automatizacion industrial implementando redes de comunicaciones que permitan el
control y monitoreo de los diversos procesos de produccion a través de redes
cableadas; dichas redes en la mayoria de los casos proporcionan una comunicacion

correcta entre dispositivos, sin embargo, debido a que en el campo industrial existen



-24 -

condiciones diversas de trabajo, uno de los inconvenientes de una red cableada es
la distancia de una estacion a otra, ya que, a largas distancias, se generan pérdidas
en la transmision de datos, y esto a nivel industrial, seria muy grave, ya que no se
tendria una lectura correcta de sensores, actuadores y demas dispositivos de

campo.

Para evitar este problema, se deberia colocar amplificadores de sefial en diversas
tramas para mantener una transmision correcta de informacién. Ello implicaria para

la empresa un gasto elevado en equipos y exceso de cable en las instalaciones.

Es por eso que, actualmente, los sistemas de comunicacion via radio son muy
implementados en las industrias, ya que permiten administrar la produccion

remotamente de una manera eficaz.

1.2.  JUSTIFICACION

En la actualidad, la tecnologia nos permite que en la industria se puedan encadenar
operaciones mecanicas, informaticas y eléctricas, logrando la comunicacién entre

procesos que demandan confiabilidad en la transmision de datos en tiempo real.

Una de las grandes ventajas de un sistema de comunicacion via radio es la facilidad
de operar los procesos de una industria desde cualquier punto dentro de la planta,
y fuera de ella, a través de un acceso remoto, brindando soporte sin necesidad de

estar fisicamente presentes en campo.
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Uno de los estdndares més utilizados en el control inalambrico de procesos es IEEE

802.11, el cual ha sido implementado por diversos fabricantes en equipos robustos

aptos para el ambiente industrial; y con el cual se ha desarrollado este proyecto.

Teniendo en cuenta que una red industrial consta de varios procesos enlazados

entre si para un mismo fin, se ha utilizado modulos dicécticos reales pertenecientes

a la Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la

ESPOCH, los cuales son controlados por un sistema de comunicacion via radio

robusto, eficiente y seguro en la transmision y recepcion de datos.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

OBJETIVOS

Objetivo general

Disefiar e implementar un sistema de comunicaciones via radio para el
control y monitoreo de una red industrial didactica aplicando herramientas
tecnoldgicas actuales que permitan fusionar la parte informatica mecanica,
eléctrica, electronica y neumatica.

Objetivos especificos

Investigar y estudiar el sistema de comunicaciones via radio para disefiar,
configurar e implementar una red con esta tecnologia.

Analizar las distintas arquitecturas, protocolos, frecuencias y equipos a
utilizar, para alcanzar una transmision exitosa y segura de los datos.
Configurar automatas programables, los cuales controlardn procesos
modulares que simularan procesos productivos de una industria.

Construir una Interfaz hombre-maquina para el control y monitoreo de la red.
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> Realizar el control y monitoreo de la red a través de Internet por medio de
acceso remoto.

1.4. HIPOTESIS

El disefio e implementacion de un sistema de comunicacion via radio permitira
controlar y monitorear de una red industrial didactica, la cual constara de automatas
programables y procesos modulares pertenecientes al Laboratorio de Redes

Industriales de la ESPOCH.



CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. ORIGEN Y EVOLUCION DE LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Automatizacion es el uso de sistemas de control y de tecnologia informética para
reducir la necesidad de la intervencion humana en un proceso. En el enfoque de la
industria, automatizacion es el paso mas alla de la mecanizacion en donde los
procesos industriales son asistidos por maquinas o0 sistemas mecanicos que

reemplazan las funciones que antes eran realizadas por seres humanos. De esta
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forma presenta grandes ventajas en cuanto a produccidbn mas eficiente y

disminucion de riesgos al operador.

2.1.1. Objetivos de la Automatizacién Industrial
v' Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la
produccién y mejorando la calidad de la misma.
v' Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.
v' Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.
v' Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.
v’ Integrar la gestion y produccién.
2.1.2. Tecnologias empleadas en la automatizaciéon

2.1.2.1. Logicacableada

Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los distintos
elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los elementos que

lo componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucidén que se utilizé para crear automatas industriales, pero
presenta varios inconvenientes ya que dentro de él se encuentran los famosos
“pulpos eléctricos”, los cuales utilizaban mucho espacio fisico y demasiado
cableado que, en muchos casos cuando existia una falla era muy dificil detectar que

parte del circuito habia fallado.
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Los dispositivos que se utilizan tecnologias cableadas para la realizacion del

automatismo son:

v" Automatismos eléctricos a base de contactores.

v Mandos neumaticos, oloeohidraulica.

[/

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?start=439&um=1&hl=ené&rl

Figura 1.1 Tablero eléctrico con logica cableada
2.1.2.2. Lobgica programada

Los avances en el campo de los microprocesadores de los ultimos afios han
favorecido la generalizacion de las tecnologias programadas en la realizacién de

automatismos. Los equipos por excelencia son los autdbmatas programables.

v

" T PR

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_enEC512EC512&biw

Figura I1.2 Tablero eléctrico con légica programada
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Automatismo eléctrico Vs. Automata programable

Fuente: Curso de Automatizacion y control http://www.instrumentacionycontrol.net
Figura I1.3 Esquema gréfico de l6gica cableada vs logica programada
2.2. EL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

2.2.1. Definicion segun la NEMA

De acuerdo a la NEMA, un controlador programable o PLC es: "Un aparato
electronico operado digitalmente, que usa una memoria programable para el
almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones especificas,
tales como logica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y
operaciones aritméticas para controlar, a través de modulos de entrada/salida
digitales (ON/OFF) o analégicos (1-5 VDC, 4 20 mA, etc.), varios tipos de maquinas

O procesos.
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Los PLCs son utilizados en muchas industrias y maquinas. A diferencia de las
computadoras de proposito general, el PLC esta disefiado para multiples sefiales
de entrada y de salida, rangos de temperatura ampliados, inmunidad al ruido

eléctrico y resistencia a la vibracion y al impacto.

2.2.2. Elementos de un PLC

Los elementos de un PLC son:

v' Mddulos de entrada

v' Mddulos de salida

v Unidad Central de Proceso
v" Fuente de Alimentacion

v Dispositivos periféricos

v Interfaces

v" Unidad o consola de programacion

TERMINALES
DE TERMINALES OE
ALIMENTACION CONEXION DE .
TIERRA SALIDAS LED “s [NDICADDRES
‘\\* @ J DEL ESTADD DEL PLC

wlda e

COMUMNICACION

PUERTO DE

MEMORIA '\ ERTENSICN
EEPR.OM

/ PANEL DE LED "4 THDICADCRES
OEL ESTADO DE LAS

TERMIMNALES DE
CONERION DE SALIDAS Y/O ENTRADAS

ENTRADAS

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM

Figura 1.4 Elementos de un PLC
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v' Mddulos de entrada.- Se trata de lineas de entrada, las cuales pueden ser de
tipo digital o analégico. En ambos casos tenemos unos rangos de tension
caracteristicos, los cuales se encuentran en las hojas de caracteristicas del

fabricante. A estas lineas conectaremos los sensores.

Las entradas pueden ser de dos tipos:

v' Analégicas
El principio de funcionamiento de las entradas analOgicas se basa en la
conversion de la sefial analdgica a codigo binario mediante un convertidor
analdgico/digital (A/D).

Parametros mas significativos de éste tipo de médulos:

Campo o rango Resolucion Tiempo de Precision
de conversion
intensidad o

tension
0-10V 8 bits 1ms +- (1% + 1 bit)
4-20 mA 8 bits 1 ms en entradas
0-10V 12 bits 1ms +/- 1%
4 -20 mA 12 bits 1 ms en salidas

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

Tabla Il.I Parametros de entradas analdgicas

v Digitales
Este tipo de sefales son las mas utilizadas y corresponden a una sefial de
entrada a un nivel de voltaje o ausencia del mismo. Es decir, corresponde a

una seflal ON/OFF o conocida cominmente como “todo o nada”.
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En el siguiente esquema simplificado, se muestra el circuito de entrada por
transistor del tipo NPN, y en el que se destaca como elemento principal, el

optoacoplador.

--------

| IUIGLUOZ 6 |9 Cb)
VY |02 CiLenifoz

EuN9q92
plogo LJ

!NJ """ |
|
]

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

- oblogc: obggqol
% { 1 L
‘ L
‘ r
|
\

Figura 11.5 Circuito interno de un modulo de entradas de un PLC

v" Mddulos de salida.- Son una serie de lineas de salida, que también pueden
ser de caracter digital o analégico. En las salidas donde se conectan o
acoplan los dispositivos de salida o actuadores, e incluyen un indicador

luminoso LED de activado.

Led Fusible
-

Triac

,,,,,,,, |
' ]
. !

Varnistor ‘ Salida

. : c |

Optoacoplador / }f
Circuito de proteccion

Circuito amplificador
de cargas inductivas

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf
Figura 1.6 Circuito de un modulo de salida a triac

Tres son los tipos de salidas que un PLC puede dar:

v Arelé
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v Atriac

v" A transistor

Tanto las entradas como las salidas estan aisladas de la CPU segun el tipo de

automata que utilicemos.

v Unidad central de proceso.- Es el “cerebro” del PLC. Este toma las decisiones
relacionadas al control de la maquina o proceso. Durante su operacion, el
CPU recibe entradas de diferentes dispositivos de sensado, ejecuta
decisiones logicas, basadas en un programa almacenado en la memoria, y
controla los dispositivos de salida de acuerdo al resultado de la logica
programada.

La CPU es el corazén del automata programable (procesador, memoria y
circuitos auxiliares). Es la encargada de ejecutar el programa de usuario
mediante el programa del sistema.

Sus funciones son:

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

v' Ejecutar el programa de usuario.

v' Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no

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

v' Chequeo del sistema.

v' Fuente de alimentacién.- Convierte altos voltajes de corriente de linea (115V
230VCA) a bajos voltajes (5V, 15V, 24V CD) requeridos por el CPU y los
maodulos de entradas y salidas.

v" Unidad o consola de programacion.- Que nos permitira introducir, modificar
y supervisar el programa de usuario.

v’ Dispositivos periféricos.- Como nuevas unidades de E/S, mas memoria,
unidades de comunicacion en red, etc.

v Interfaces.- Facilitan la comunicacion del automata mediante enlace con

otros dispositivos (como un PC).

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

Figura I.7 Interfaz de comunicacion entre un PLC y un computador

2.2.3. Ciclo de funcionamiento y fases de operacién del PLC
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El ciclo de funcionamiento comprende 3 fases sucesivas.

v' Fase 1.- Adquisicion del estado de las entradas y memorizaciéon de las

mismas en la memoria de datos.

v' Fase 2.- Tratamiento del programa y actualizaciéon de las imagenes de las

salidas en la memoria de datos.

v' Fase 3.- Actualizacion de las salidas, las imagenes de las salidas se

transfieren a las interfaces de salida.

Fase 1.- El procesador “fotografia”,

0

transfiere la imagen obtenida en la memoria de datos.

+ 24
Entrada O
o ®9
Entrada 1
ﬂ:"’ Ty, "‘”‘®
Entrada 2}
I €9
Entrada n
-- -1 ®

Fase 2.- Ejecucion de operaciones légicas contenidas en la memoria de programa,

Entrada 0 a nivel i6gico 1

Entrada 1 a nivel ldgico O

Entrada 2 a nivel logico 1

Entrada n a nivel ibgico 1

"V

(F otog ryaﬁ a
transfiere

MODULO
DE ENTRADAS

el estado légico de las entradas y después

Entrada C nivel! 16gico 1

Entrada 1 nive! l6gico O

Entrada 2 nivel légico 1

Entrada n nivel logico 1

i

MEMORIA DE
DATOS

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

Figura I1.8 Fase 1 del ciclo de operacién del PLC

una tras otra hasta la ultima.
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Para ello utiliza la imagen del estado de las entradas contenida en la memoria de
datos, y actualiza el resultado de cada operacion légica en la memoria de datos

(imagenes de las salidas).

MEMORIA DE DATOS
- MEMORIA PROGRAMA
Entrada 0 nivel logico 1
Entrada 1 nivel l6gico 1 Ejecucion del
rama

Entrada 2 nivel l6gico 0 P9

e e / Silaentradatestaa 1y sila

&= utiliza las % entrada 2 estd a 0 poner la

g imagenes de 0 salida5at
Entrada n nivel lgico 1 las entradas Scsiiasvivaviiaives
Salida 0 nivel logico 1
Salida 1 nivel légico 0 -

&= actualiza las /x

- imagenes de D et
SalidaSnivellogico e las salidas
Salida n nivel légico 1

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

Figura 11.9 Fase 2 del ciclo de operacion del PLC

Fase 3.- Copia sobre los mddulos de salida, el conjunto de las imagenes (estados

I6gicos de las salidas) contenidos en la memoria de datos.

Entrada n nivel 1ogico 1

Salida 0 nivel logico 1

Salida 1 nivel logico 0

Salida 5 nivel l6gico 1

Salida n nive! logico 1

MEMORIA
DE DATOS

Salida & nivel logico 1

|
!
f
|
|
!
]
|
I
|
!

Salida §

2

Salida n nivel logico 1

Saldan

Entrada 0 nivel Iégico 1 Salida 0 nivel logico 1 | Salida Of o
Entrada 1 nivel logico 1 Salida 1 nivel fogico 0 S
Entrada 2 nivel logico 0 Salida 2 nive! logico 1 o

_ _ s:gs 2

—

MODULO
DE SALIDAS

CAMPOS APLIC PEQ API

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos.pdf

Figura 11.10 Fase 3 del ciclo de operacion del PLC
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Tomando en cuenta estos apartados, facilmente podemos hacer una analogia

entre un PLC y un ordenador mediante el siguiente grafico.

Teclado 3

Escaner

Palanca (10‘

juegos

Computadora

N,

Sensores

/ Motor
b
At .

Cilindro

Fuente: http://merinosanjuan.net/mauricio/COntrol/ 20automatismos. pdf

Figura Il.11 Analogia entre un PLC y una computadora

2.2.4. Clasificacion de los PLC

La clasificacion de los PLCs se realiza en funcién del nimero de sus entradas y

salidas; son admitidos los tres grupos siguientes:

v' Gama Baja.- Hasta un maximo de 128 entradas/salidas. La memoria de

usuario de que disponen suele alcanzar un valor maximo de 4K de

instrucciones.
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v' Gama Media.- De 128 a 512 entradas/salidas. La memoria de usuario de
gue disponen suele alcanzar un valor maximo de hasta 16K de
instrucciones.

v' Gama Alta.- Mas de 512 entradas/salidas. Su memoria de usuario supera
en algunos de ellos los 100 K de instrucciones.

2.2.5. Ventajas y desventajas de los PLCs.

A continuacion se enlistan las ventajas y desventajas que trae consigo el empleo de

un PLC.

Ventajas

v' Control mas preciso.

v' Mayor rapidez de respuesta.

v' Seguridad en el proceso.

v' Empleo de poco espacio.

v F&cil instalacion.

v' Menos consumo de energia.

v" Mejor monitoreo del funcionamiento.

v" Menor mantenimiento.

v' Deteccion rapida de averias y tiempos muertos.
v" Menor tiempo en la elaboracion de proyectos.
v Posibilidad de afadir modificaciones sin elevar costos.

v' Posibilidad de gobernar varios actuadores con el mismo autémata.
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Desventajas

v' Mano de obra especializada.

v Centraliza el proceso.

v Condiciones ambientales apropiadas.

v' Mayor costo para controlar tareas muy pequefias o sencillas.

2.3. NORMA IEC 61131-3

IEC 61131-3 es un estandar internacional abierto para la programacion de
autématas programables. Su primera publicacion se dio en 1993 por la IEC. La

actual (tercera) edicion fue publicada en Febrero de 2013.

Hay muchas maneras de describir el trabajo desarrollado en la tercera parte de esta

norma, indicaremos algunas de ellas como:

v' IEC 61131-3 es el resultado del gran esfuerzo realizado por 7 multinacionales
a los que se afiaden muchos afios de experiencia en el campo de la
automatizacion industrial.

v |IEC 61131-3 son las especificaciones de la sintaxis y semantica de un
lenguaje de programacion, incluyendo el modelo de software y la estructura

del lenguaje.

Existen 5 modos de programacion contemplados en esta norma:

v' Lenguaje de contactos o Ladder
v' Lenguaje de bloques de funcion

v' Lenguaje en programacion por lotes
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v Lenguaje de texto estructurado

2.3.1. Escoger el lenguaje apropiado de programacion

Existen muchos factores a tomar en cuenta al seleccionar un lenguaje de

programacion.

v Examinar todas las partes de la aplicacion y dividirlas en pequefas
secciones.

v' Seleccionar un lenguaje(s) apropiado para satisfacer las diversas
necesidades de cada seccion.

v' Forzar una aplicacion en el lenguaje equivocado puede redundar en un
codigo complejo que es dificil de soportar.

v' Cuando se desarrolle apropiadamente, cada lenguaje mejorara el proceso de
desarrollo y mejorara el mantenimiento de la aplicacion resultante.

2.3.1.1. Lenguaje de contactos o Ladder

Es una sucesion de redes de contactos que transfieren la informacion logica de las

entradas a las salidas.

El resultado depende de las funciones programadas.

Consiste en asignar los contactos a las entradas del controlador y las bobinas a los

relés, a las salidas o a los bits internos del PLC.

Aplicaciones Comunes:

v' Cintas Transportadoras

v" Control de Maquina
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Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=diagrama-+escalera&rlz

Figura I1.12 Programacion en lenguaje escalera
2.3.1.2. Lenguaje de blogues de funcion

Este tipo de lenguaje muestra las diferentes funciones que se puede programar en
el automata en forma de bloques o cajas, los cuales nos ayudan a controlar

procesos avanzados.
Aplicaciones comunes:

v' Lazos de proceso

v' Control de Sistemas de Drives

FILTRCA _AUTOPLCS

BlogueDeFuncidnt
P_On (BOOL) (BOoL)
| = EN EMCL
Inclicadar de =i..
b 0.0 ArBCOL) (BooL) OO0
AEMTRADA SALIDAL

zzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzzz

300 [IMT)
ATIEMPO_COR
0300 Hexadle....

300 [IMT)
JTIEMPO_DES

0300 Hexadle....

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=bloques+de+funcion+plc&rlz

Figura I1.13 Programaciéon en bloques de funcién
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2.3.1.3. Lenguaje en programacion por lotes

Este tipo de lenguaje se utiliza en procesos por eventos o estados, en los cuales
un proceso es secuencial o tiene algunas etapas. De tal forma que un estado del

proceso dependa del anterior y active al siguiente.

Aplicaciones comunes:

v' Maquinas con operaciones repetitivas

v Funciones de movimiento o robdéticas

Zontroler Batch
3 Controler Tags
Controller Fault Handler
1 Power-Up Handier

“asks

& ManTask

= £§ ManProgram A
[ Program Tags
2 Procedure

8|0 2

[his step intiafizes the process
1o stan 3 new batch

23 Temp_Loop This step resets the active recipe and
) weight_Scale {raits for new recipe decision.
Unscheduled Programs
fotion Groups
Ungrouped Axes
‘rends
Jata Types
1 User-Defined
Bl Strings
B srinG
1 Predefined l
B Modue-Defined This step 2dds the bquid into the batch
10 Configuration 30 monitors the weight to determine
§ [0)1756-1a16 b~ when complete
3 m17ss-0n16 =

Continuous

=0 -~
1o
110000 ms

J Ljﬂ;lr—' dure* /

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=programacion+por+lotes

Figura Il.14 Programacion por lotes

2.3.1.4. Lenguaje de texto estructurado

Es un lenguaje de programacién de alto nivel similar a Basic, Fortran, Pascal y “C”.
Se lo utliza en procesos mayormente cuando se requiere hacer un célculo
matematico complejo el cual requiere exactitud en los datos. Utilizado por usuarios

0 programadores avanzados.
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[¥ NuevoPLC1.NuevoProgramal [Texto Estructurado] N 10l x|

( )
(* PROGRAMA EJEMPLO DE CONTAJE DE PIEZAS *)
* vy infoPLC net *)

( )

(* EL BIT PULSO_ENTRADA LO UTILIZAMOS PARA QUE AL ACTIVARSE LA ENTRADA*)
(* SOLO EJECUTE UNA VEZ LA PARTE DEL PROGRAMA DE INCREMNTO DE CONTAJE *)

IF ENTRADA = TRUE AND PULSO_ENTRADA = FALSE THEN
CONTAJE:= CONTAJE+;
PULSO_ENTRADA, := TRUE;|

END_IF;

(* CADA VEZ QUE SE DESACTIVA LA ENTRADA PONEMOS A FALSE EL BIT PULSO_ENTRADAY)
(* PARS PERMITIR QUE L& PROXIMA, VEZ QUE SE ACTIVE L& ENTRADA SE EJECUTE EL INCREMENTO®)
IF ENTRADA = FALSE THEN

PULSO_ENTRADA := FALSE;

END_IF;

(* PUESTA A CERO DEL CONTAJE CADA VEZ QUE SE PULSA RESET*)
IF RESET = TRUE THEN

CONTAJE:= D0,
END_IF;

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=texto+estructurado+rslogix

Figura 11.15 Programacion en texto estructurado

Aplicaciones Comunes:

v' Complejos calculos matematicos
v' Procesamiento de protocolo de cadena ASCII

v" Funciones incorporadas de control de movimiento

Rockwell Automation realiza un esquema para elegir el lenguaje apropiado.

Operacion
o Continua Evento / Estado
w
o e
Qg
o= Ladder
o O R \
o cﬁn Diagram
)] Structured Sﬁl?#;?; al
T o  Text— )
@ .% e Chart/
— —— /
0 % Function Block
% é Diagram
=

Fuente: https://www.absaweb.mx

Figura 11.16 Recomendaciones de Rockwell Automation para programar un PLC



CAPITULO Il

3. INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES INDUSTRIALES

3.1. REDES DE COMUNICACIONES EN LA INDUSTRIA

En el capitulo anterior se ha abordado el controlador l6gico programable como el
dispositivo por excelencia utilizado actualmente para la automatizacion de procesos,
se ha descrito su tanto su forma de funcionamiento como sus modos de

programacion.
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Sin embargo, el desarrollo y la evolucién de la Automatizacion Industrial van mucho

mas alla de la programacién de un automata para controlar un proceso determinado.

Tomemos en cuenta que en una industria no existe solamente el &rea de produccion
(donde estan ubicadas las maquinas, sensores, autdbmatas, en fin la parte
productiva de la empresa), sino que existen otros departamentos que necesitan ser
informados de lo que sucede en el area de produccion para planificar, organizar y

tomar decisiones que contribuyan al mejoramiento de dicha empresa.

En otras palabras nace el concepto de “Integracién”, en el que practicamente todos

los niveles de la empresa comparten informacion para efectivizar su trabajo.

Empresa

Sistemas de ni
+Relacionamineto de
Clientes

&: +Administracion

o +Administracion cadena de

Suministro

+Administracion cadena de

Produccion

Cliente

Cadena
Suministro

el Y
i

K o ‘ s

L] ol !
L { S ¢
i, I |

Centro
Distribucion

e
W

Fuente: Conferencia Control de procesos Ing. Galo Rodriguez. ESPOCH 2012

Figura Il.17 Sistema de Integracién en una empresa

Si nos referimos a todas las areas de la empresa, empecemos haciendo un pequefio

analisis desde la Gerencia de la planta.
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Segun un estudio hecho por la empresa Gartner, 60% CEOs manifiestan:

“Necesito hacer un mejor trabajo obteniendo y comprendiendo la informacion para

un toma acertada y rapida de decisiones...”
Dicha informacién es recolectada de las siguientes maneras:

v' 42% de transacciones: Basadas en papel.
v' 85% de informacion: No estructurada.

v' 30% del tiempo de las personas: Buscando informacién relevante.

Claramente nos damos cuenta que existe una division muy marcada entre las lineas

de produccién con el resto de la empresa, tal como se muestra en la Figura I11.17.

Una casa dividida

Manufactura Quienes requieren Info
Produccion Niveles Gerenciales
Pruebas Supervisores
Retrabajo Aseguramiento de Calidad
Inventario -

Despacho

Fuente: Conferencia Control de procesos Ing. Galo Rodriguez. ESPOCH 2012

Figura 111.18 Division entre area productiva y area administrativa
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Si existe dicha separacion, por lo tanto existira falta adecuada de informacion entre

departamentos. .
Problema Universal

Manufactura Quienes requieren Info

... falta de adecuada

« Herramientas particulares de
Reportes

« Interfaces propietarias

« Modelos de seguridad no
unificado

« Formatos disimiles

* Protocolos diversos

Fuente: Conferencia Control de procesos Ing. Galo Rodriguez. ESPOCH 2012

Figura 111.19 Problema universal de comunicacion en la empresa

Para comprender mejor este problema de flujo de informacién, a continuacion se

cita un ejemplo con un activo fisico.

Una Bomba es una bombaoes...?....
un mismo equipo, diferentes miradas

Ingeniero Control Proceso Gerencia de Produccion ~.B
« Presion +Volumen bombeado &
« Flujo = Throughput Producto
- Velocidad + Historia de producmorl:l Ingeniero de Proceso

+ Energia consumida « Equipo relacionado
« Capacidad

/ + Datos de vibracion

Gerencia de Activos !
\. + Fecha de Compra

« Costo

* Garantia

* Proveedor
Asequramiento de Calidad - Especificaciones
, ‘egistros de Batch Trnninan

waks ) . Pruebas de Fuga INFQRMACION

%= ~ruebas de Lab
Fuente: Conferencia Control de procesos Ing. Galo Rodriguez. ESPOCH 2012

Gerencia de Mantenimeinto
« Horas funcionando

.+ Espec. desempefio ”
« Datos del provesdor
« Repuestos

* Fecha de Mnto

Figura I11.20 Diferentes miradas de un mismo equipo
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Teniendo en cuenta estos antecedentes, en los cuales se ha demostrado la

necesidad de que exista una total integracion de procesos, surge la pregunta:

¢, Como hacer posible esta comunicacioén entre los distintos niveles de una empresa?

La respuesta esta en la aparicion de las redes de comunicacién industriales, las
cuales permiten que la informacién de un proceso fluya desde el area de produccién,
trabajo o también llamada campo, hasta el area mas importante o sea el de

gerencia, gestion y administracion.
3.2. PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Uno de los retos de la automatizacion ha sido lograr esta total integracion entre los
niveles de una planta, ahora gracias a la incorporaciéon de los avances tecnologicos

al entorno industrial, las redes de comunicacion permiten:

v' Medio para la incorporacion de la ultima tecnologia a la industria.

v Integracion completa del proceso productivo (desde el operario alos gestores
y clientes).

v" Reduccién del tiempo de puesta en funcionamiento (40 % menos de
cableado).

v" Reduccién de costos por modificacion del sistema productivo.

v' Automatizacion mas Robusta y Controlable.

El gran nimero de ventajas que supone incorporar las comunicaciones a la
produccién, ha hecho que todos los procesos se integren en un sistema unico, lo

que complica enormemente el disefio de dicho sistema; los requisitos en las
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distintas fases de produccidon con respecto a las redes de comunicacion son muy
distintos, por ejemplo en la fase de produccion se necesita: Tiempo real, inmunidad
a ruidos e interferencias, adaptacion a riesgos especiales (p.e. explosion),

simplificacion del cableado, etc.

En la fase de disefio se necesita acceder a grandes cantidades de informacion

(sistemas CAD, estudios de mercado, etc....).

Los Gestores de la empresa necesitaran acceso a bases de datos (produccion,

calidad, costes,...), comunicacion con los clientes, proveedores, etc.

Por lo tanto solucion es jerarquizar los niveles de comunicacion, eligiendo los niveles
segun sus requerimientos. Cada subsistema de un nivel debe tener comunicacion
directa con los subsistemas del mismo nivel y con los de los niveles inmediatamente

superior e inferior, por lo tanto se adopta una Jerarquizacion Piramidal.
La Piramide

PCs, Servidores, Estaciones de Trabajo. ..
LAN/ WAN / Infernet

PCs, Servidores, Estaciones de Trabajo....
LAN/ Internet

3.- Planta

i PLCs. PCs Industriales...
2.- Célula Buses de Camypo /LAN Industrial

PLCs, CNC, Transporte Autonatizado, ..
1.- Campo Buses de Canpo

Sensores, Actuadores, Magqumas Herramients ..
. Sistemas Cableados
0.- Proceso Buses de Sensores y Actuadores
Buses de Canpo

Fuente: http://3.bp.blogspot.com/_7dxygR0g7Cg/s1600-h/piramide+CIM.gif

Figura Il1.21 Piramide de Automatizacién Industrial
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3.2.1. Descripcion de los niveles de la piramide de automatizacion
Nivel de Proceso

v Control directo de las maquinas y sistemas de produccion.
v' Sensores, actuadores, instrumentos de medida, maquinas de control
numérico, etc.

v Cableado tradicional o Buses de Sensores y Actuadores o Buses de Campo.
Nivel de Campo

v Control individual de cada recurso.

v' PLCs de gama baja y media, sistemas de control numérico, transporte
automatizado,...

v' Se utilizaran las medidas proporcionadas por el nivel 0 y se daran las

consignas a los actuadores y maquinas de dicho nivel.
Nivel de Célula

v/ Sistemas que controlan la secuencia de fabricacion y/o produccién (daran las
consignas al nivel de campo).

v' En este nivel se emplean PLCs de gama media y alta, PCs Industriales, etc.
Nivel de Planta

v Organo de disefio y gestion en el que se estudian las 6rdenes de fabricacion

y/o produccion que seguiran los niveles inferiores.
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v Suele coincidir con los recursos destinados a la produccion de uno o varios
productos similares (secciones).
v Se emplean PCs, estaciones de trabajo, servidores de bases de datos y

backups, etc...
Nivel de Factoria

v' Gestiona la produccién completa de la empresa.
v" Comunica distintas plantas.
v' Mantiene las relaciones con los proveedores y clientes.
v' Proporciona las consignas basicas para el disefio y la produccion de la
empresa.
v' Se emplean PCs, estaciones de trabajo y servidores de distinta indole.
3.2.2. Tipos de comunicacion entre niveles

3.2.2.1. Flujo de informacion vertical
Este tipo de comunicacion puede darse en forma descendente o ascendente

Descendentes
v Ordenes enviadas por el nivel superior al inferior.
v Peticiones del nivel superior la inferior.
Ascendentes
v Informes sobre la ejecucion de las 6rdenes recibidas.
v' Se realiza a través de elementos de interconexién de redes (Puentes,

Pasarelas,...) aunque en algunos casos la comunicacion puede ser
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directa utilizando el mismo bus o con uno de los elementos activos del
bus haciendo las veces de pasarela.
3.2.2.2. Flujo de informacion horizontal
v Intercambio de informacién entre entidades de un mismo nivel.
v' Se realiza a través de las redes especificas de cada nivel.
3.2.3. Redes de interconexion
3.2.3.1. Cableado tradicional. Nivel de proceso
v/ Cada elemento se cablea independientemente (3 o mas hilos).
v' Cableado complejo para dispositivos inteligentes (varias E/S digitales y
analégicas).
v' Se complica mucho al aumentar el nimero de elementos.
v" Menos protegido contra ruidos, sobre todo las sefiales analégicas.

v Los elementos solo se ven desde el PLC al que estan conectados.

Fuente: http://sistemainterno.com/web/telecomunicacionesdigitales/files/2011/04/cable2.jpg

Figura 111.22 Cableado tradicional de sensores
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3.2.3.2. Bus de Sensores y Actuadores. Nivel de proceso

v" Tiempo Real.

v' Bajo Coste.

v Alimentacion incorporada al bus.

v Reduccién del cableado (1 solo cable).

v Deteccion y reconocimiento de elementos (Plug & Play).

v' Conexion preparada para dispositivos inteligentes (Variadores de velocidad,
PIDs,...).

v' Rapida modificacién y ampliacion.

v' Poca cantidad de informacion (datos y parametros).

v' Ejemplos: AS-Interface, Compobus-S, EIB,...

Fuente: http://www.jokabsafety.com/assets/jokab/archive/images/asi/asi_safety.jpg

Figura [11.23 Cableado red ASI Interface
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3.2.3.3. Buses de campo. Niveles de proceso, campo y célula

v

v

Tiempo Real.

Comparte la mayoria de las caracteristicas de los buses de sensores y
actuadores, pero pueden manejar mayores cantidades de informacion.
Tramas pequefias (mensajes o parametros y datos).

Los datos se envian de forma ciclica, con restricciones temporales.

Los mensajes o parametros se envian solo cuando son necesarios (mayor
tamano).

Los dispositivos se definen por Perfiles (Datos de E/S y parametros).

Métodos de Comunicacion:

v

v

v/ Strobe.- Los maestros realizan peticiones a los esclavos y estos las
sirven. Muy eficiente para sensores y actuadores.

v' Polling.- EI maestro envia las salidas a cada esclavo y estos
responden con las entradas.

v" Cambio de Estado.- Se transmite informacién cuando cambia el

estado.
v Ciclico.- El dispositivo envia la informacién con un intervalo de tiempo
prefijado.
Incorporan servicios de configuracion, programacion y test del bus.
Ejemplos: Profibus-DP, Profibus-PA, Foundation Fieldbus, DeviceNet,

Interbus, FIPIO.
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PROFI-8455

PROFI-5000
PLC Series ]
Class 1 DP-master PC I ; PROFI-8255

Class 2 DP-master 8K & i-87K
Series

PROFI-8855

PROFIBUS DP

GW—7557' GW—7553'

| HART | Modbus TCP

S-232 RS{dZZ " RS-485]

HART Device upac-7186ex 1-8KE4

Fuente: https://www.google.com.ec/search?q=profibus+dp&riz=1C1GTPM_enEC512EC512

Figura I11.24 Esquema red Profibus DP

3.2.3.4. Redes de Célula. Nivel de célula

v

En muchas ocasiones no se diferencian de los buses de campo por la
extension de estos.

Mayor flujo de informacién (intercambio de mensajes y mayores paquetes de
datos).

Posibilidad de transmitir mensajes prioritarios.

Configuracion de dispositivos.

Mayores distancias de operacion.

Tiempos no muy criticos.



v' Ejemplos: Profibus-FMS, Compobus -S

Area
Controller
MM S, TCRAIR Ea:kl:u:-ne >

rronenen b e i

Profibus-FA

Fuente: http://mww.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_enEC512EC512&b

Figura I11.25 Esquema red Profibus FMS
3.2.3.5. Redes Locales Industriales. Niveles de célulay planta

v" Funcionamiento en entorno hostil (vibraciones, ruido, ambiente agresivo,...)

v Restricciones temporales.

v Dispositivos conectados muy variados.

v" Volumen de datos importante y de cualquier tamafio.

v" Deben cubrir &reas extensas.

v' Tiempos no criticos.

v" Principalmente para supervision y control.

v' Internet como herramienta de trabajo del personal, no integrada con el
proceso.

v" Ejemplos: LAN Industrial, SimaticNet
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v Alcanzan grandes distancias

v Siguen protocolos de acceso con determinismo

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_en

Figura I11.26 Esquema de una LAN Industrial
3.2.3.6. Redes de Factoria.- Nivel 4

v" LAN clasicas (entorno Ofimatico).

v' Conexiones WAN e Internet.

v" Punto a Punto (no difusion).

v/ Cantidad de informacién muy alta (transferencia de ficheros, bases de datos,
backups,...).

v" Tiempos no criticos.


http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_en
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v Extension incluso a nivel mundial.

v Ejemplos: Enlaces laser, Internet.

Wireless LAN to Serial
_.Communication

l

Plug-in RS-232/422/485 Cards  Plug-in Fieldbus Cards

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_enEC512EC

Figura Il1.27 Sistema integrado de comunicacion basado en Ethernet



CAPITULO IV

4. ETHERNET Y SU IMPLEMENTACION EN LA INDUSTRIA

4.1. INTRODUCCION

Teniendo en cuenta que la red éptima para el control y gestion de la planta esta
cimentada en los sistemas de comunicaciones basados en Ethernet, los sistemas
de automatizacion tienden a orientarse hacia la incorporacion de éste estandar al

area industrial.

Si bien es cierto el presente estudio se enfoca en el control y monitoreo de una red

industrial didactica via radio, sin embargo dichas ondas de radio que emiten y
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reciben datos, deben transformarse en sefiales que circulen dentro de una red,
dentro de una plataforma; para que la informacién llegue hasta los equipos

encargados de realizar el control y monitoreo de los procesos.

Dicha plataforma se ha implementado dentro de una red de area local, utilizando
Ethernet como estandar de comunicaciones, lo cual indica que su utilizacién esta
logrando incorporarse en los sistemas de control de procesos de una manera

exitosa y confiable.

Por lo tanto, en los siguientes apartados se profundizara un poco mas sobre la
tendencia de la industria en utilizar redes de areas locales basadas en Ethernet para

lograr la total integracion de los diferentes niveles de automatizacién industrial.

4.2. EL MODELO OSI

Antes de estudiar Ethernet en si, es importante conocer el modelo o la estructura
sobre la que funciona, es decir el modelo por el cual se rige; nos referimos al modelo

OSl.

El modelo de interconexion de sistemas abiertos (ISO/IEC 7498-1), también llamado
OSlI, es el modelo de red descriptivo, que fue creado por la Organizacion
Internacional para la Estandarizacion (ISO) en el afio 1984. Es un marco de
referencia para la definicion de arquitecturas en la interconexion de los sistemas de

comunicaciones.

Fue desarrollado en 1984 por la Organizacién Internacional de Estandares (ISO),

una federacion global de organizaciones que representa aproximadamente a 130
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paises. El nacleo de este estandar es el modelo de referencia OSI, una normativa
formada por siete capas que define las diferentes fases por las que deben pasar los

datos para viajar de un dispositivo a otro sobre una red de comunicaciones.

Siguiendo el esquema de este modelo se crearon numerosos protocolos. El
advenimiento de protocolos mas flexibles donde las capas no estan tan
desmarcadas y la correspondencia con los niveles no era tan clara puso a este

esquema en un segundo plano.

Sin embargo es muy usado en la enseflanza como una manera de mostrar como

puede estructurarse una "pila” de protocolos de comunicaciones.

El modelo especifica el protocolo que debe ser usado en cada capa, y suele
hablarse de modelo de referencia ya que es usado como una gran herramienta para

la ensefianza de comunicacion de redes.

Se trata de una normativa estandarizada util debido a la existencia de muchas
tecnologias, fabricantes y compafiias dentro del mundo de las comunicaciones, y al
estar en continua expansion, se tuvo que crear un método para que todos pudieran

entenderse de algun modo, incluso cuando las tecnologias no coincidieran.

De este modo, no importa la localizacion geografica o el lenguaje utilizado. Todo el

mundo debe atenerse a unas normas minimas para poder comunicarse entre si.

Esto es sobre todo importante cuando hablamos de la red de redes, es decir,

Internet.

Este modelo esta dividido en siete capas:
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LA PILA OsSlI

Nivel de Aplicacion

Servicios de red a aplicaciones

Nivel de Presentacion
Representacion de los datos

—
s

Nivel de Sesion
Comunicaciéon entre dispositivos
de la red

—
—

Nivel de Transporte

Conexion extremo-a-extremo
y fiabilidad de los datos

Fuente: http://www.google.com.ec/imgres?um=1&hl=en&rlz=1C1GTPM_enEC512EC
Figura IV.28 Niveles del modelo OSI

4.2.1. Descripcion de los niveles del modelo de referencia OSI

4.2.1.1. Capa Fisica

Es la que se encarga de las conexiones globales de la computadora hacia la red,
tanto en lo que se refiere al medio fisico como a la forma en la que se transmite la

informacion.

Sus principales funciones se pueden resumir como:
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v Definir el medio o medios fisicos por los que va a viajar la comunicacion:
cable de pares trenzados (0 no, como en RS232/EIA232), coaxial, guias de
onda, aire, fibra Optica.

v Definir las caracteristicas materiales (componentes y conectores mecanicos)
y eléctricas (niveles de tension) que se van a usar en la transmisién de los
datos por los medios fisicos.

v' Definir las caracteristicas funcionales de la interfaz (establecimiento,
mantenimiento y liberacion del enlace fisico).

v' Transmitir el flujo de bits a través del medio.

v' Manejar las sefiales eléctricas del medio de transmision, polos en un
enchufe, etc.

v' Garantizar la conexion (aunque no la fiabilidad de dicha conexién).

4.2.1.2. Capade enlace de datos

Esta capa se ocupa del direccionamiento fisico, de la topologia de la red, del acceso
al medio, de la deteccidn de errores, de la distribucion ordenada de tramas y del

control del flujo.

Es uno de los aspectos mas importantes a revisar en el momento de conectar dos
ordenadores, ya que esta entre la capa 1 y 3 como parte esencial para la creacion
de sus protocolos béasicos (MAC, IP), para regular la forma de la conexion entre
computadoras asi determinando el paso de tramas (trama = unidad de medida de
la informacion en esta capa, que no es mas que la segmentacion de los datos

trasladandolos por medio de paquetes), verificando su integridad, y corrigiendo
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errores, por lo cual es importante mantener una excelente adecuaciéon al medio
fisico (los méas usados son el cable UTP, par trenzado o de 8 hilos), con el medio de

red que redirecciona las conexiones mediante un router.

Dadas estas situaciones cabe recalcar que el dispositivo que usa la capa de enlace
es el Switch que se encarga de recibir los datos del router y enviar cada uno de
estos a sus respectivos destinatarios (servidor -> computador cliente o algun otro
dispositivo que reciba informacion como celulares, tabletas y diferentes dispositivos
con acceso a la red, etc.), dada esta situacion se determina como el medio que se
encarga de la correccion de errores, manejo de tramas, protocolizacion de datos (se

llaman protocolos a las reglas que debe seguir cualquier capa del modelo OSI ).
4.2.1.3. Capadered

Se encarga de identificar el enrutamiento existente entre una o mas redes. Las
unidades de informacion se denominan paquetes, y se pueden clasificar en

protocolos enrutables y protocolos de enrutamiento.

v' Enrutables.- Viajan con los paquetes (IP, IPX, APPLETALK)
v' Enrutamiento.- Permiten seleccionar las rutas (RIP, IGRP, EIGRP, OSPF,

BGP)

El objetivo de la capa de red es hacer que los datos lleguen desde el origen al
destino, aun cuando ambos no estén conectados directamente. Los dispositivos que
facilitan tal tarea se denominan encaminadores, aunque es mas frecuente

encontrarlo con el nombre en inglés routers. Los routers trabajan en esta capa,
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aunque pueden actuar como switch de nivel 2 en determinados casos, dependiendo
de la funcién que se le asigne. Los firewalls actian sobre esta capa principalmente,

para descartar direcciones de maquinas.

En este nivel se realiza el direccionamiento l6gico y la determinacion de la ruta de

los datos hasta su receptor final.
4.2.1.4. Capade transporte

Capa encargada de efectuar el transporte de los datos (que se encuentran dentro
del paquete) de la maquina origen a la de destino, independizandolo del tipo de red
fisica que se esté utilizando. La PDU de la capa 4 se llama Segmento o Datagrama,
dependiendo de si corresponde a TCP o UDP. Sus protocolos son TCP y UDP; el
primero orientado a conexion y el otro sin conexion. Trabajan, por lo tanto, con
puertos l6gicos y junto con la capa red dan forma a los conocidos como Sockets IP:

Puerto (191.16.200.54:80).

4.2.1.5. Capade sesion

Esta capa es la que se encarga de mantener y controlar el enlace establecido entre
dos computadores que estan transmitiendo datos de cualquier indole. Por lo tanto,
el servicio provisto por esta capa es la capacidad de asegurar que, dada una sesion
establecida entre dos maquinas, la misma se pueda efectuar para las operaciones
definidas de principio a fin, reanudandolas en caso de interrupcion. En muchos

casos, los servicios de la capa de sesion son parcial o totalmente prescindibles.

4.2.1.6. Capade presentacion
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El objetivo es encargarse de la representacion de la informacion, de manera que
aunque distintos equipos puedan tener diferentes representaciones internas de

caracteres los datos lleguen de manera reconocible.

Esta capa es la primera en trabajar mas el contenido de la comunicacion que el
coémo se establece la misma. En ella se tratan aspectos tales como la semantica y
la sintaxis de los datos transmitidos, ya que distintas computadoras pueden tener

diferentes formas de manejarlas.

Esta capa también permite cifrar los datos y comprimirlos. Por lo tanto, podria

decirse que esta capa actua como un traductor.
4.2.1.7. Capade aplicacion

Ofrece a las aplicaciones la posibilidad de acceder a los servicios de las demas
capas y define los protocolos que utilizan las aplicaciones para intercambiar datos,
como correo electronico (Post Office Protocol y SMTP), gestores de bases de datos
y servidor de ficheros (FTP), por UDP pueden viajar (DNS y Routing Information
Protocol). Hay tantos protocolos como aplicaciones distintas y puesto que
continuamente se desarrollan nuevas aplicaciones el numero de protocolos crece

sin parar.

Cabe aclarar que el usuario normalmente no interactta directamente con el nivel de
aplicacion. Suele interactuar con programas que a su vez interactian con el nivel

de aplicacion pero ocultando la complejidad subyacente.

4.2.2. Unidades de datos



-68 -

El intercambio de informacion entre dos capas OSI consiste en que cada capa en el
sistema fuente le agrega informacién de control a los datos, y cada capa en el

sistema de destino analiza y quita la informacién de control de los datos como sigue:

Si un ordenador (A) desea enviar datos a otro (B), en primer término los datos deben
empaquetarse a través de un proceso denominado encapsulamiento, es decir, a
medida que los datos se desplazan a través de las capas del modelo OSI, reciben

encabezados, informacion final y otros tipos de informacion.
v" N-PDU (Unidad de datos de protocolo)

Es la informacion intercambiada entre entidades pares, es decir, dos
entidades pertenecientes a la misma capa pero en dos sistemas diferentes,

utilizando una conexion (N-1).
Est4 compuesta por:
v" N-SDU (Unidad de datos del servicio)

Son los datos que necesitan las entidades (N) para realizar funciones

del servicio pedido por la entidad (N+1).
v" N-PCI (Informacién de control del protocolo)

Informacidn intercambiada entre entidades (N) utilizando una conexién

(N-1) para coordinar su operacién conjunta.

v N-IDU (Unidad de datos de interfaz)
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Es la informacion transferida entre dos niveles adyacentes, es decir, dos

capas contiguas.

Est4 compuesta por:

v" N-ICI (Informacion de control del interfaz)

Informacién intercambiada entre una entidad (N+1) y una entidad (N) para

coordinar su operacion conjunta.

4.2.3. Transmision de los datos

La capa de aplicacion recibe el mensaje del usuario y le aflade una cabecera
constituyendo asi la PDU de la capa de aplicacion. La PDU se transfiere a la capa
de aplicacion del nodo destino, este elimina la cabecera y entrega el mensaje al

usuario.

Para ello ha sido necesario todo este proceso:

v" Ahora hay que entregar la PDU a la capa de presentacion para ello hay que
afadirle la correspondiente cabecera ICI y transformarla asi en una IDU, la
cual se transmite a dicha capa.

v' La capa de presentacion recibe la IDU, le quita la cabecera y extrae la
informacion, es decir, la SDU, a esta le afiade su propia cabecera (PCI)
constituyendo asi la PDU de la capa de presentacion.

v' Esta PDU es transferida a su vez a la capa de sesién mediante el mismo

proceso, repitiéndose asi para todas las capas.
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v Alllegar al nivel fisico se envian los datos que son recibidos por la capa fisica
del receptor.

v/ Cada capa del receptor se ocupa de extraer la cabecera, que anteriormente
habia afiadido su capa homéloga, interpretarla y entregar la PDU a la capa
superior.

v" Finalmente llegara a la capa de aplicacion la cual entregara el mensaje al

usuario.

@ | Mensaje de correo electronico |

| Comreo || Datos | [ Datos l

|Datus ||Jatus ||Jatus | [ Segmenta I

| Encabezado red | Datos | Paguete I

Encabezraco Encabezraco Datos Trama I
trama red
-

0007107101 0010100010100100101010100 |

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:informacion_en_el _modelo_OSI

Figura IV.29 Transferencia de datos en el modelo OSI
4.2.4. Formato de los datos

Otros datos reciben una serie de nombres y formatos especificos en funcién de la
capa en la que se encuentren, debido a como se describié anteriormente la
adhesion de una serie de encabezados e informacion final. Los formatos de

informacion son los que muestra el gréfico:



Capa de Aplicacion
(Capa de Presentacion
Capa de Sesion

Capa de Transporte
Capa de Red

Capa de Enlace
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Unidad de Datos
[ Header | Data | APDU
PFDU
SPDU
[ Header [SHIBRLAH] Data | TFDU
[Header [THERIERIAR] Data | Tail | Paquete

FeadeNHTHERERA AR Dat= [WTITail ]

“

Trama

Bit

|

Medio Fisico

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PDUs

Figura V.30 Formato de los datos en el modelo OSI

4.3. DESCRIPCION GENERAL DE ETHERNET

Ethernet es un estandar de redes de area local para computadores con acceso al

medio por contienda CSMA/CD (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con

Deteccion de Colisiones).

Ethernet define las caracteristicas de cableado y sefializacién de nivel fisico y los

formatos de tramas de datos del nivel de enlace de datos del modelo OSI.

La Ethernet se tomd como base para la redaccion del estandar internacional IEEE

802.3. Usualmente se toman Ethernet e IEEE 802.3 como sin6nimos.

Para tener una vision global de éste estandar, es importante acotar que la mayor

parte del trafico en Internet se origina y termina en conexiones de Ethernet.

Desde su comienzo en la década de 1970, Ethernet ha evolucionado para satisfacer

la creciente demanda de LA

N de alta velocidad.
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En el momento en que aparece un nuevo medio, como la fibra 6ptica, Ethernet se
adapta para sacar ventaja de un ancho de banda superior y de un menor indice de

errores que la fibra ofrece.

Ahora, el mismo protocolo que transportaba datos a 3 Mbps en 1973 transporta

datos a 10 Gbps.
El éxito de Ethernet se debe a los siguientes factores:

v' Sencillez y facilidad de mantenimiento
v/ Capacidad para incorporar nuevas tecnologias
v Confiabilidad

v' Bajo costo de instalacién y de actualizacion

Con la llegada de Gigabit Ethernet, lo que comenz6 como una tecnologia LAN ahora
se extiende a distancias que hacen de Ethernet un estandar de red de area

metropolitana (MAN) y red de area amplia (WAN).

La idea original de Ethernet nacié del problema de permitir que dos o0 mas host

utilizaran el mismo medio y evitar que las sefiales interfirieran entre si.

Se desarroll6 un sistema llamado Alohanet para permitir que varias estaciones de
las Islas de Hawai tuvieran acceso estructurado a la banda de radiofrecuencia

compartida en la atmésfera.

Més tarde, este trabajo sentd las bases para el método de acceso a Ethernet

conocido como CSMA/CD.
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4.3.1. Estandares IEEE

Estandar IEEE | Titulo y comentarios

802 Estandares para redes de area local y metropolitana
8021 Puenteo y administracién de LAN y MAN (incluyendo el protocolo Spanning
Tree)
802.2 Control de enlace légico

802.4 Método de acceso de bus con transmisién de tokens

802.5 Método de acceso Token Ring

802.6 Método de acceso de bus dual de cola distribuida (DQDB, para las WAN)
802.7 Redes de area local de banda amplia

Fuente: www.javvin.com/protocolEthernet.html

Tabla IV.1I Evolucion del estandar para Ethernet segun IEEE
4.3.2. Ethernet y el Modelo OSI

Ethernet opera en dos areas del modelo OSI, la mitad inferior de la capa de enlace

de datos, conocida como subcapa MAC y la capa fisica.

Aplicacion

[ Presentacion

Sesion

[ Transporte

Red

LLC

[Enlace de datos | ..

Fisica 802.3
Ethernet

Medio

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PDUs

Figura V.31 Ethernet y el Modelo OSI
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Control légico 802.2
Capa de enlace
de datos
Puenteo 802.1
olz e =g |2 =
ol 8|81 8| 8| a|d o | o
el B I g 8 8 =8
: o | |
& a 2 e8| ¢ :
R g |23 8| s 8% 8 Eg
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Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/File:PDUs
Figura IV.32 Detalle de Ethernet en el Modelo OSI

v' Ethernet en la Capa 1 incluye las interfaces con los medios, sefiales,
corrientes de bits que se transportan en los medios, componentes que
transmiten la sefial a los medios y las distintas topologias.

v' La Capa 1 de Ethernet tiene un papel clave en la comunicacién que se
produce entre los dispositivos, pero cada una de estas funciones tiene
limitaciones.

v' La Capa 2 se ocupa de estas limitaciones.

4.3.3. Estructura MAC

v' Ethernet utiliza direcciones MAC que tienen 48 bits de largo y se expresan
como doce digitos hexadecimales.

v' Los primeros seis digitos hexadecimales, que IEEE administra, identifican al

fabricante o al vendedor.
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v Esta porcion de la direccién de MAC se conoce como ldentificador Exclusivo
Organizacional (OUI).

v Los seis digitos hexadecimales restantes representan el nimero de serie de
la interfaz u otro valor administrado por el proveedor mismo del equipo.

v Las direcciones MAC a veces se denominan direcciones grabadas (BIA) ya
gue estas direcciones se graban en la memoria de soélo lectura (ROM) y se

copian en la memoria de acceso aleatorio (RAM) cuando se inicializa la NIC.

00-40-F4-C3-ED-6C

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/direcciones_ MAC

Figura IV.33 Ejemplo de una direccion MAC

4.3.4. Tramas Ethernet

A Bit Byte

! 0 O 11011 1|
to primer bit t Gltima bit
enviado enviado

1 byte 1 byte 1 byte

Y

Corriente de bits

de bytes
IR IITENIIER
primer byte Trama
enviado genérica
Trama genérica | A B c D E F
primeros bytes enviados ultimos bytes
enviados

A, B, C, D, E, F multiple, often many, bytes

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/direcciones_ MAC

Figura IV.34 Formato de tramas Ethernet con voltajes
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Se podria utilizar un grafico de voltaje en funcién de tiempo para visualizar los bits.
Sin embargo, cuando se trabaja con grandes unidades de datos e informacién de
control y direccionamiento, los gréaficos de voltaje en funcién de tiempo pueden

volverse excesivamente grandes y confusos.

Otro tipo de diagrama que se puede utilizar es el diagrama de formato de trama,

gue se basa en los gréficos de voltaje en funcion de tiempo.

Estos diagramas se leen de izquierda a derecha, como un grafico de osciloscopio.
Los diagramas de formato de trama muestran distintas agrupaciones de bits

(campos), que ejecutan otras funciones.
En una trama genérica Ethernet, los nombres de los campos son los siguientes:

v/ Campo de inicio de trama
v/ Campo de direccién

v/ Campos de longitud/tipo
v/ Campo de datos

v/ Campo de secuencia de verificacion de trama

Nombres de campos

A B C ] E

Campo de Campo de Campo de Campo de datos | Campo FCS
inicio de direccion tipoflongitud

trama

Fuente: http://commons.wikimedia.org/trama_Ethernet

Figura V.35 Trama genérica Ethernet
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4.3.5. Espacio entre tramas

El espacio minimo entre dos tramas que no han sufrido una colision recibe el

nombre de espacio entre tramas.

Se mide desde el ultimo bit del campo de la FCS de la primera trama hasta el primer

bit del preambulo de la segunda trama.

Velocidad Espacio entre las tramas Tiempo requerido
10 Mbps 96 tiempos de bit 9.6 ps
100 Mbps 96 tiempos de bit 0.96 ps

1 Gbps 96 tiempos de bit 0.096 ps

10 Gbps 96 tiempos de bit 0.0096 ps

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/tramas_Ethernet

Figura IV.36 Espacio entre tramas Ethernet

4.4. REDES DE AREA LOCAL

Una red de area local, red local o LAN (del inglés local area network) es la
interconexion de una o varias computadoras y periféricos. Antiguamente su
extension estaba limitada fisicamente a un edificio o a un entorno de 200 metros,
gue con repetidores podia llegar a la distancia de un campo de 1 kilémetro, sin
embargo, hoy en dia y gracias a la mejora de la potencia de redes inaldmbricas 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. Su
aplicacibn mas extendida es la interconexiéon de computadoras personales y

estaciones de trabajo en oficinas, fabricas, y también en el sector industrial.
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192.168.1.1 192.168.1.3

SWITCH / ROUTER

192.168.1.4 192.168.1.6

192.168.1.5

Fuente: http://www.webopedia.com/TERM/L/local_area_network_LAN.html
Figura V.37 Ejemplo de una red de area local

Caracteristicas importantes

Tecnologia broadcast (difusion) con el medio de transmisién compartido.
Capacidad de transmision comprendida entre 1 Mbps y 1 Gbps.

Uso de un medio de comunicacion privado.

La simplicidad del medio de transmision que utiliza (cable coaxial, cables
telefonicos, fibra optica y Wi-Fi)

La facilidad con que se pueden efectuar cambios en el hardware y el
software.

Gran variedad y nimero de dispositivos conectados.

Posibilidad de conexion con otras redes.

Limitante de 100 m, puede llegar a mas si se usan repetidores.

Actualmente la repeticion orbital abarca todo el planeta.

4.4.2. Componentes
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v' Servidor.- El servidor es aquel o aquellas computadoras que van a compartir
sus recursos hardware y software con los demas equipos de la red. Sus
caracteristicas son potencia de calculo, importancia de la informacion que
almacena y conexion con recursos que se desean compartir.

v' Estacién de trabajo.- Las computadoras que toman el papel de estaciones
de trabajo aprovechan o tienen a su disposicidn los recursos que ofrece la
red asi como los servicios que proporcionan los Servidores a los cuales
pueden acceder.

v Gateways o0 pasarelas.- Es un hardware y software que permite las
comunicaciones entre la red local y grandes computadoras (mainframes). El
gateway adapta los protocolos de comunicacion del mainframe (X25, SNA,
etc.) alos de la red, y viceversa.

v' Bridges o puentes.- Es un hardware y software que permite que se conecten
dos redes locales entre si. Un puente interno es el que se instala en un
servidor de la red, y un puente externo es el que se hace sobre una estacion
de trabajo de la misma red. Los puentes también pueden ser locales o
remotos. Los puentes locales son los que conectan a redes de un mismo
edificio, usando tanto conexiones internas como externas. Los puentes
remotos conectan redes distintas entre si, llevando a cabo la conexion a
través de redes publicas, como la red telefonica, RDSI o red de conmutacion
de paquetes.

v' Tarjeta de red.- También se denominan NIC (Network Interface Card).

Basicamente realiza la funcion de intermediario entre la computadoray la red
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de comunicacion. En ella se encuentran grabados los protocolos de
comunicacion de la red.
La comunicacion con la computadora se realiza normalmente a través de las
ranuras de expansion que éste dispone, ya sea ISA, PCl o PCMCIA. Aunque
algunos equipos disponen de este adaptador integrado directamente en la
placa base.
v' El medio.- Constituido por el cableado y los conectores que enlazan los

componentes de la red. Los medios fisicos mas utilizados son:

v' Cable de par trenzado

v' Par de cable

v/ Cable coaxial

v Fibra éptica

Para el presente estudio se ha tomado como medio fisico el cable de par trenzado,

el cual consta de los siguientes elementos:

IRevestimiento exterior|

\/\/\J Codificado

de colores
Plastico
Aislamiento

Conector RJ-45 %

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

Figura IV.38 Cable de par trenzado
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4.4.3. Estandares de conexién para los cables de par trenzado

RJ-45 es una interfaz fisica comunmente usada para conectar redes de cableado
estructurado. Posee ocho pines o conexiones eléctricas, que normalmente se usan

como extremos de cables de par trenzado.

Es utilizada cominmente con estandares como TIA/EIA-568-B, que define la
disposicién de los pines o wiring pinout. Una aplicacibn comun es su uso en cabl es

de red Ethernet, donde suelen usarse 8 pines (4 pares).

Fuente: http:// es.wikipedia.org/wiki/Cable_de par_trenzado

Figura IV.39 Conector RJ-45

El cable directo de red sirve para conectar dispositivos desiguales, como un
computador con un hub o switch. En este caso ambos extremos del cable deben
tener la misma distribucion. No existe diferencia alguna en la conectividad entre la
distribucion 568B vy la distribucion 568A siempre y cuando en ambos extremos se

use la misma, en caso contrario hablamos de un cable cruzado.

El esquema mas utilizado en la practica es tener en ambos extremos la distribucion

568B.
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v' Cable directo 568A

EIA/TIA-568A

Fuente: http:// es.wikipedia.org/wiki/Cable_de par_trenzado
Figura V.40 Norma 568A
v/ Cable directo 568B

Fem

EIA/TIA-568B EIA/TIA-5688

Fuente: http:// es.wikipedia.org/wiki/Cable_de par_trenzado
Figura IV.41 Norma 568B
v' Cableado cruzado
Un cable cruzado es un cable que interconecta todas las sefales de salida
en un conector con las sefales de entrada en el otro conector, y viceversa;
permitiendo a dos dispositivos electronicos conectarse entre si con una
comunicacion full duplex. El término se refiere - cominmente - al cable
cruzado de Ethernet, pero otros cables pueden seguir el mismo principio.
También permite transmision confiable via una conexion Ethernet.
Para crear un cable cruzado que funcione en 10/100baseT, un extremo del
cable debe tener la distribucién 568A y el otro 568B. Para crear un cable

cruzado que funcione en 10/100/1000baseT, un extremo del cable debe tener
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la distribucién Gigabit Ethernet (variante A), igual que la 568B, y el otro
Gigabit Ethernet (variante B1). Esto se realiza para que el TX (transmision)
de un equipo esté conectado con el RX (recepcién) del otro y a la inversa;

asi el que "habla" (transmision) es "escuchado" (recepcion).

8 e

EIA/TIA-5688 EIA/TIA-568A

Fuente: http:// es.wikipedia.org/wiki/Cable_de par_trenzado
Figura 1V.42 Cable cruzado

Para que todos los cables funcionen en cualquier red, se sigue un estandar a la hora
de hacer las conexiones. Los dos extremos del cable (UTP CATEGORIA 4 0 5)
llevaran un conector RJ45 con los colores en el orden indicado en la figura. Existen
dos maneras de unir el cable de red con su respectivo terminal RJ45, el crimpado o
pochado se puede hacer de manera manual (crimpadora de tenaza) o al vacio sin
aire mediante inyectado de manera industrial. La Categoria 5e / TIA-568B
recomienda siempre utilizar latiguillo inyectado para tener valores ATT y NEXT
fiables. Para usar con un HUB o SWITCH hay dos normas, la mas usada es la B,

en los dos casos los dos lados del cable son iguales:

v" Norma A
v" Blanco/verde
v" Verde

v' Blanco/Naranja
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v’ Azul
v Blanco/Azul
v' Naranja
v' Blanco/Marrén
v' Marrén

v" NormaB
v' Blanco/Naranja
v" Naranja
v Blanco/Verde
v’ Azul
v Blanco/Azul
v" Verde
v" Blanco/Marrén
v' Marron

4.4 4. Direcciones IP

Una direccion IP es una etiqgueta numérica que identifica, de manera logica y
jerarquica, a un interfaz de un dispositivo (habitualmente una computadora) dentro
de una red que utilice el protocolo IP (Internet Protocol), que corresponde al nivel
de red del Modelo OSI. Dicho numero no se ha de confundir con la direccion MAC,
gue es un identificador de 48bits para identificar de forma Unica la tarjeta de red y
no depende del protocolo de conexion utilizado ni de la red. La direccion IP puede

cambiar muy a menudo por cambios en la red o porque el dispositivo encargado
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dentro de la red de asignar las direcciones IP decida asignar otra IP (por ejemplo,
con el protocolo DHCP). A esta forma de asignacion de direccién IP se denomina
también se ocupa para encontrar domicilios y toda la informacidon necesaria

direccién IP dinamica.

4.4.4.1. Direcciones IPv4

Las direcciones IPv4 se expresan por un nimero binario de 32 bits, permitiendo un
espacio de direcciones de hasta 4.294.967.296 (232) direcciones posibles. Las
direcciones IP se pueden expresar como numeros de notacion decimal: se dividen

los 32 bits de la direccion en cuatro octetos.

El valor decimal de cada octeto estd comprendido en el rango de 0 a 255.

El nimero binario de 8 bits mas alto es 11111111 y esos bits, de derecha a

izquierda, tienen valores decimales de 1, 2, 4, 8, 16, 32,64 y 128, lo que suma 255.

En la expresion de direcciones IPv4 en decimal se separa cada octeto por un

caracter unico ".".

Cada uno de estos octetos puede estar comprendido entre 0 y 255, salvo algunas

excepciones. Los ceros iniciales, si los hubiera, se pueden obviar.

Ejemplo de representacion de direccion IPv4: 10.128.001.255 0 10.128.1.255

En las primeras etapas del desarrollo del Protocolo de Internet,1 los administradores

de Internet interpretaban las direcciones IP en dos partes, los primeros 8 bits para
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designar la direccion de red y el resto para individualizar la computadora dentro de

la red.

En esta arquitectura hay tres clases de direcciones IP; clase A, clase B y clase C.

v

En una red de clase A, se asigna el primer octeto para identificar la red,
reservando los tres ultimos octetos (24 bits) para que sean asignados a los
hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts es 224 - 2 (se excluyen la
direccion reservada para broadcast (Gltimos octetos en 255) y de red (ultimos
octetos en 0)), es decir, 16.777.214 hosts.

En una red de clase B, se asignan los dos primeros octetos para identificar
la red, reservando los dos octetos finales (16 bits) para que sean asignados
a los hosts, de modo que la cantidad maxima de hosts es 216 - 2, 0 65.534
hosts.

En una red de clase C, se asignan los tres primeros octetos para identificar
la red, reservando el octeto final (8 bits) para que sea asignado a los hosts,

de modo que la cantidad maxima de hosts es 28 - 2, 6 254 hosts.

La mascara de red permite distinguir los bits que identifican la red y los que

identifican el host de una direccion IP.

Dada la direccion de clase A 10.2.1.2 sabemos que pertenece alared 10.0.0.0y el

host al que se refiere es el 2.1.2 dentro de la misma. La mascara se forma poniendo

a 1 los bits que identifican la red y a 0 los bits que identifican el host. De esta forma
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una direccion de clase A tendra como mascara 255.0.0.0, una de clase B

255.255.0.0 y una de clase C 255.255.255.0.

Los dispositivos de red realizan un AND entre la direccion IP y la méscara para
obtener la direccion de red a la que pertenece el host identificado por la direccién IP
dada. Por ejemplo un router necesita saber cudl es la red a la que pertenece la
direccion IP del datagrama destino para poder consultar la tabla de encaminamiento
y poder enviar el datagrama por la interfaz de salida. Para esto se necesita tener

cables directos.

La mascara también puede ser representada de la siguiente forma 10.2.1.2/8 donde
el /8 indica que los 8 bits mas significativos de mascara estan destinados a redes,

es decir /8 = 255.0.0.0. Analogamente (/16 = 255.255.0.0) y (/24 = 255.255.255.0).

Clase Rango N° de Redes N° de Host Por Red | Mascara de Red Broadcast ID
A 1000-127.255255255 126 16.777 214 255000 X255 255 255
B 126.0.0.0 - 191.255 255 255 16.384 65534 26525500 x.x.255 255
C 192.0.0.0 - 223 255 255 255 |2.097 152 254 2552552550  |xxx.255

(D) |224.0.0.0 - 239.255.255 255 histadrico
(E) |240.0.0.0 - 255.255 255 255 histdrico

Fuente: http:// www.monografias.com » Computacion » Redes

Tabla IV.1ll Tipos de direcciones IPv4 con su mascara de red
4.5. ETHERNET INDUSTRIAL

Ethernet Industrial es una red que cumple con los estandares internacionales (IEEE

802.3) vélida para todos los campos en la automatizacion de la produccion.
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Caracteristicas de Ethernet Industrial

Procedimiento de acceso CSMA/CD segun IEEE 802.3 (Ethernet).
Velocidad de transmision 10/100/1000 Mbit/s.

Gran namero de participantes.

Desde hace mas de 10 afios es el estandar para redes de célula en el mundo.
Diferentes medios de transmision (eléctrico, 6ptico, inaldmbrico).
Componentes para estructurar y segmentar la red
(repetidores/concentradores de estrella activos, puentes/switch, router).
Ventajas de Ethernet Industrial

Red de fabrica de gran potencia para el nivel de célula

Altas prestaciones aun en el caso de existir muchos participantes y grandes
distancias

Amplia superficie de cobertura y alcanza grandes distancias mediante la
combinacion de las técnicas eléctrica y optica

Transferencia de datos segura

Aun en el caso de la existencia de perturbaciones electromagnéticas
mediante componentes idéneos para la industria

Ahorro de costes

Mediante una disminucién de los costes de montaje y cableado

Lider universal dentro de las redes industriales

Ethernet Industrial ha mostrado su eficacia en miles de instalaciones
Coexistencia entre protocolos/aplicaciones sobre Ethernet TCP/IP...

Dénde se emplea Ethernet Industrial
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v' Grandes cantidades de datos.- Intercambio de grandes cantidades de datos
(en el entorno de Megabytes).

v Grandes distancias.- Posibilidad de grandes distancias entre dispositivos.

v' Mdltiples tipos de dispositivos.- Comunicacién entre aparatos de ingenieria,
ordenadores y dispositivos de control.

v' Mdltiples tipos de comunicaciones.- Permite una interconexion entre la
oficina técnica y el mundo de la automatizacion.

45.4. Localizacion de Ethernet Industrial

Fuente: http:// www.cisco.com/web/strategy/.../industrial_ethernet.pdf
Figura IV.43 Localizacion de Ethernet Industrial

4.5.5. Problemas de implementar Ethernet en la industria

455.1. Indeterminismo y solucion a este inconveniente
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Existe determinismo cuando un sistema se desarrolla estrictamente segun el

tiempo.

Trasladado a la técnica de la comunicacion, esto significa que se puede determinar

con exactitud el momento en el que un valor pasa de un dispositivo a otro.

El principal problema de Ethernet con capacidad de funcionamiento a tiempo real

son las colisiones de telegramas.

Estas aparecen cuando 2 dispositivos quieren enviar al mismo tiempo. Los
controladores de Ethernet detectan una colision e interrumpen su transmision.
Siguiendo un protocolo con una parte aleatoria (CSMA/CD) intentan repetir el envio.

Por ello, en el Ethernet estandar no es posible el determinismo.

Esta caracteristica se deriva de la naturaleza estocastica de su mecanismo de
recuperar colisiones mediante el algoritmo BEB, (Binary Exponential Backoff).
Presenta un comportamiento inadecuado para aplicaciones de control sometidas a
trafico moderado y pesado. Cuando la carga de la red aumenta sobre el 50 % se

produce lo que se llama el efecto “trashing”.

Es decir, a medida que aumenta la carga el rendimiento de la red disminuye
(throughput), y los retrasos maximos inducidos aumentan de forma aleatoria segun
aumenta la carga. Como consecuencia de este efecto se presentan tasas elevadas
de pérdidas de paquetes, inclusive llegando al extremo que el sistema puede fallar

completamente. Un paso importante para lograr el comportamiento determinista de
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las redes Ethernet es eliminar el tiempo aleatorio introducido por CSMA/CD en el

arbitraje del bus.

Estos efectos que degradan la red pueden ser evitados al usar tecnologia de
switches de ultima generacion (IGMP Snooping, 802.1 P, 802.1Q y transmision full
duplex). Al usar redes conmutadas, el switch microsegmenta la red dividiendo el
dominio de colision en simples enlaces punto a punto entre los componentes de la

red y las estaciones, cada nodo ve un dominio privado.

Por otro lado, si dos dispositivos deciden transmitir al mismo tiempo, sera el switch
guien almacena temporalmente uno de los paquetes para retransmitirlo despues,

evitando asi la colision.

Control Control

o X—X|

P~ .

Equipo Equipo | | Equipo Equipo Equipo | | Equipo | | Equipo

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/switching

Figura IV.44 Switching. Solucion al indeterminismo de Ethernet

De esta manera, las colisiones se eliminan y el algoritmo “backoff” ya no es
necesario. Por lo tanto, en una red conectada enteramente mediante mecanismos
de almacenamiento y retrasmision los retardos medidos se minimizan, haciéndose
casi independientes de la cantidad de trafico manejado por la red y reduciéndose

drasticamente el caso de cargas elevadas.
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Entonces, la red deja de ser inestable ya que no se va a descartar ningin paquete

en el nivel de red.
4.5.6. Topologias utilizadas

La topologia de una red es la forma en que se conectan los nodos de una red para
compartir informacion y recursos a través de un medio de transmision. La topologia
de una red esta orientada a las necesidades del equipo a ser conectado. Las
topologias de una red la podemos clasificar en dos grandes grupos: topologias

|0gicas y fisicas.

Una topologia l6gica, define como los elementos en una red estdn comunicados
unos con otros y como la informacién es transmitida a través de la red. Por ejemplo:
en una topologia en broadcast, la informacion es distribuida hacia todos los nodos
de la red en el tiempo que tarda la sefial en cubrir la longitud entera del cable; en
una topologia en anillo, el mensaje es transmitido secuencialmente de nodo en

nodo, en un orden predefinido como en un sistema punto a punto.

Una topologia fisica, define el disefio del cableado para una red, especifica como
los elementos de una red son conectados eléctricamente unos con otros sin
especificar el tipo de dispositivo, los métodos de conectividad o las direcciones de

dicha red.
Se clasifica principalmente en tres tipos: anillo, estrella y bus.

45.6.1. Topologiatipo bus
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Cuando se habla de una topologia bus se debe tener claro si refiere a una topologia
fisica o logica. Como una topologia fisica, un bus se describe como una red en la

cual cada nodo es conectado a un canal de comunicacion simple (bus é backbone).

Una arquitectura en bus es un sistema pasivo, es decir no existe regeneracion de
la sefial. Los paquetes son enviados por broadcast a lo largo del bus y cada nodo

obtiene el mensaje al mismo tiempo.

Estos paquetes son analizados por cada nodo para verificar su direccion de destino

y comprobar si el paquete esta previsto para el nodo especifico.

Cuando la seial alcanza el final del bus, un terminador eléctrico absorbe la energia
del paquete, imposibilitando la reflexion del paquete hacia el bus y con esto dejando

libre el canal para que otro paquete sea enviado.

v" Ventajas de la topologia bus
v Los buses son medios de transmision pasivos, una falla de
energizacion en un dispositivo afecta solo a ese dispositivos y los otros
siguen funcionando.
v' En comparacion con otras topologias un bus utiliza menor cableado.
v' Presenta una arquitectura simple y flexible.
v' Desventajas de latopologia bus
v' Latasa de transmisién se ha limitado a 10 Mbps y la disponibilidad del
ancho de banda se ha reducido en un 30 % 6 40 % debido a las

colisiones.
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v" No se permite transmisiones full-duplex en el medio.

v' El diagnéstico y solucion de problemas se dificulta ya que la falla
puede estar en cualquier parte del bus.

v" No es un sistema seguro de transmision debido a que no hay un
reconocimiento automatico de mensajes y estos son “vistos” por todos

los nodos de la red.

L
Estacidn
de trabajo

Esztacidn
de trabajo

Estacidn Estacidn Estacidn
de trabajo de trabajo de trabajo

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/topologia BUS

Figura I11.45 Topologia tipo Bus
45.6.2. Topologiatipo estrella

Una topologia estrella es una topologia fisica en la que multiples nodos son
conectados a través de un distribuidor central como un switch o un hub. La topologia
en estrella es aplicada en areas donde la densidad de dispositivos es alta y la
distancia entre los mismos no es muy grande, un ejemplo tipico de esto son las

celdas de produccion.
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v' Ventajas de unatopologia estrella
v Facil deteccion y aislamiento de fallas.
v' Administracion, evaluacion y diagnéstico simple ya que presenta un
Unico punto de falla critico.
v' Poco retraso en la transmisidon ya que no permite una concatenacion
en cascada profunda.
v' Desventajas de una topologia estrella
v Si el elemento central (switch, hub) falla la red se cae.

v" Requiere una ingente cantidad de cableado.

i

o

% = -
Eztacidn Servidor
de trabajo

Estacidn
de trabajo

HUB o SWITCH

Estacidn Estacidn Estacidn
de trabajo de trabajo de trabajo

Fuente: http://commons.wikimedia.org/wiki/topologia_estrella

Figura 111.46 Topologia tipo Estrella
45.6.3. Topologiatipo arbol

La topologia en arbol estd conformada por conexiones en serie jerarquicas de

topologias estrella combinadas en una sola red.
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Este tipo de conexion es usada cuando una compleja instalacion es dividida en
regiones; en la préctica, esto suele consistir en la combinacion de una serie de
cables de fibra dptica y par trenzado, dependiendo de la demanda de los enlaces

de transmision.

v' Ventajas de una topologia arbol
v" Transmision escalable del ancho de banda. Las rutas de transmision
pueden ser dimensionadas como sean requeridas.
v Costos bajos de conexién por puerto cuando se usa un switch central
con una alta densidad de dispositivos por puerto.
v' Presenta una topologia flexible ya que es facil aumentar y remover
nodos.
v' Desventajas de una topologia arbol
v' Presenta retrasos cuando en la transmisién se usa implementaciones en
cascada profunda.
v" Se reduce la disponibilidad de la red cuando los puntos en estrella central
fallan.
v' Se dificulta la implementaciéon de sistemas redundantes ya que esto
implica doblar esfuerzos y recursos.
v" Por lo general los nodos requieren enlaces de par trenzado, limitando la
longitud del enlace a 100m sin la posterior inclusiébn de un dispositivo

activo.
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Fuente: http:// http://abelperaza.tripod.com/arbol.htm

Figura 111.47 Topologia tipo Arbol
45.6.4. Topologiatipo anillo
La topologia en anillo es una estructura logica y fisica.

Como una topologia logica, se caracteriza por el hecho que los paquetes de
mensajes son transmitidos secuencialmente de nodo a nodo en un orden

predefinido, como pasa en un sistema punto a punto.
En este tipo de topologia, cada nodo actia como un repetidor.

Cada nodo chequea si la direccion de destino del paquete coincide con la suya y en
caso de serlo envia un acuse de recibo al nodo que envio el paquete. Como una
topologia fisica, un anillo describe una red en la cual cada nodo es conectado

exactamente a otros dos nodos.

v" Ventajas de unatopologia en anillo
v/ Cada nodo es capaz de regenerar la sefial.

v" Reduce los requerimientos de cableado y por lo tanto costos.
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v No precisa de cableado central o elementos centrales de red,
permitiendo a unidades y subprocesos proporcionar su propia red.

v' Permite establecer una comunicacién redundante al formar un anillo
doble.

v' Desventajas de unatopologia en anillo

v Si un nodo falla, toda la red se cae.

v’ El diagndstico de problemas es dificil ya que se dificulta el aislamiento
de fallas al ser la comunicacién en un solo sentido.

v Los retrasos de los componentes activos de la red en cascada son
acumulativos, lo que podria afectar el rendimiento de la red. En
especial esto repercute en el desempefio de los componentes de

planta, que necesitan respuestas en tiempo real.

Fuente: http:// http://olyrengifo.ve.tripod.com/mipagina/id9.html

Figura 111.48 Topologia tipo Anillo
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4.6. INTERFAZ HOMBRE-MAQUINA

La sigla HMI es la abreviacion en ingles de Interfaz Hombre Maquina. Los sistemas

HMI podemos pensarlos como una “ventana” de un proceso.

Esta ventana puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o

en una computadora.

Los sistemas HMI en computadoras se los conoce también como software HMI o de

monitoreo y control de supervision.

Las sefales del procesos son conducidas al HMI por medio de dispositivos como
tarjetas de entrada/salida en la computadora, PLC’s (Controladores lbgicos
programables), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVE’s (Variadores de velocidad
de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que entienda

el HMIL.

Software de Software de
Supervisdn Supervisdn

(HMI) (HMD)

Tarjeta
1/0 FLC RTU DRIVE
de FC

Sefial de Sefial de Sefial de :‘:@

campo campo campo

Motor

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

Figura 111.49 Esquema de un HMI
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Tipos de HMI

Desarrollos a medida. Se desarrollan en un entorno de programacién grafica
como VC++, Visual Basic, Delphi, etc.

Paquetes enlatados HMI. Son paquetes de software que contemplan la
mayoria de las funciones estandares de los sistemas SCADA. Ejemplos son
FIX, WinCC, Wonderware, etc.

Funciones de un HMI

Monitoreo.- Es la habilidad de obtener y mostrar datos de la planta en tiempo
real. Estos datos se pueden mostrar como numeros, texto o graficas que
permitan una lectura mas facil de interpretar.

Supervision.- Esta funcion permite junto con el monitoreo la posibilidad de
ajustar las condiciones de trabajo del proceso directamente desde la
computadora.

Alarmas.- Es la capacidad de reconocer eventos excepcionales dentro del
proceso y reportarlo estos eventos. Las alarmas son reportadas basadas en
limites de control preestablecidos.

Control.- Es la capacidad de aplicar algoritmos que ajustan los valores del
proceso y asi mantener estos valores dentro de ciertos limites. Control va
mas alla del control de supervisién removiendo la necesidad de la interaccion
humana. Sin embargo la aplicaciéon de esta funcion desde un software
corriendo en una PC puede quedar limitada por la confiabilidad que quiera

obtenerse del sistema.
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Historicos.- Es la capacidad de muestrear y almacenar en archivos, datos del
proceso a una determinada frecuencia. Este almacenamiento de datos es
una poderosa herramienta para la optimizacion y correccion de procesos.
Tareas de un Software de Supervision y Control

Permitir una comunicacion con dispositivos de campo.

Actualizar una base de datos “dinamica” con las variables del proceso.
Visualizar las variables mediante pantallas con objetos animados (mimicos).
Permitir que el operador pueda enviar sefiales al proceso, mediante botones,
controles ON/OFF, ajustes continuos con el mouse o teclado.

Supervisar niveles de alarma y alertar/actuar en caso de que las variables
excedan los limites normales.

Almacenar los valores de las variables para andlisis estadistico y/o control.
Controlar en forma limitada ciertas variables de proceso.

Tipos de Software de Supervision y Control para PC

Lenguajes de programacion visual como Visual C++ o Visual Basic. Se
utilizan para desarrollar software HMI a medida del usuario. Una vez
generado el software el usuario no tiene posibilidad de re-programarlo.
Paquetes de desarrollo que estan orientados a tareas HMI. Pueden ser
utilizados para desarrollar un HMI a medida del usuario y/o para ejecutar un
HMI desarrollado para el usuario. El usuario podra re-programarlo si tiene la
llave (software) como para hacerlo.

Ejemplos son FIX Dynamics, Wonderware, PCIM, Factory Link, WinCC

Paquetes especiales para procesos
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v Incorporan protocolos para comunicarse con los dispositivos de campo mas
conocidos. Drivers, OPC.

v' Tienen herramientas para crear bases de datos dinamicas.

v' Permiten crear y animar pantallas en forma sencilla.

v Incluyen gran cantidad de libreria de objetos para representar dispositivos de

uso en la industria como: motores, tanques, indicadores, interruptores, etc.

Fuente: http://www.buenastareas.com/ensayos/Hmi-Sistema-Scada/1217265.html

Figura I11.50 Ejemplo de un HMI

4.7. OPC

El OPC viene de las siglas en inglés “Ole for Process Control”.

Es un estandar de comunicacion en el campo del control y supervision de procesos
industriales, basado en una tecnologia Microsoft, que ofrece un interface comuin

para comunicacion que permite que componentes de software individual
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interaccionen y compartan datos. La comunicacién OPC se realiza a través de una

arquitectura Cliente-servidor. OPC funciona en la capa 7 del modelo OSI.

El servidor OPC es la fuente de datos (como un dispositivo hardware a nivel de
planta) y cualquier aplicacion basada en OPC puede acceder a dicho servidor para
leer/escribir cualquier variable que ofrezca el servidor. Es una solucion abierta y
flexible al clasico problema de los drivers propietarios. Practicamente todos los
mayores fabricantes de sistemas de control, instrumentacion y de procesos han

incluido OPC en sus productos.

OPC es una interfaz de programacion de aplicaciones estandar para el intercambio
de datos que puede simplificar el desarrollo de Drivers de I/O (Dispositivos de
entrada y salida u/o Banco de Datos) y mejorar el rendimiento de los sistemas de

interfaz.

Con OPC el usuario decide libremente que componente de hardware es el mejor
para una determinada aplicacion dado que no habra discusiones sobre el desarrollo
de Drivers. Cada fabricante de Software y Hardware solo tendra que implementar
una interfaz, no siendo necesario ya un Driver para cada sistema hardware

producido por fabricantes diferentes.
4.7.1. Beneficios de OPC

OPC se disefi6 para permitir aplicaciones donde el cliente acceda a datos Piso-
Planta de una manera consistente. Con aceptacion por parte de los principales

fabricantes, OPC proporcionara beneficios tales como:
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v' Los fabricantes de Hardware soélo tienen que desarrollar e integrar
componentes al software para que los clientes (o usuarios, entiéndase por
quien realiza la aplicacion) los puedan utilizar en sus aplicaciones.

v Los disefiadores de Software no tendran que volver a reescribir sus Drivers
(Upgrade) debido a cambios de las caracteristicas de su Hardware.

v' Los Clientes tendran mas opciones de desarrollar sus sistemas de Piso-
Planta, haciendo uso de la integracion de una gama mas amplia de sistemas
de Hardware de diversos fabricantes.

4.7.2. Servidor OPC

Un Cliente OPC puede conectarse, por medio de una red a Servidores OPC
proporcionados por uno o mas fabricantes. De esta forma no existe restriccion por
cuanto a tener un Software Cliente para un Software Servidor, lo que es un problema

de interoperabilidad que hoy en dia se aprecia con sistemas del tipo propietario.

Servidor
OPC
Fabricante A

Cliente Servidor

orPC OPC
Fabricante B

Servidor
OPC
Fabricante C

Fuente: http://www.opcconnect.com/freecli.php

Figura ll1.51 OPC Cliente
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4.8. ESCRITORIO REMOTO

Un escritorio remoto es una tecnologia que permite a un usuario trabajar en una
computadora a través de su escritorio grafico desde otro dispositivo terminal ubicado

en otro sitio u cualquier otro punto.

Cerca de la década de los noventa, las interfaces de usuario sufren revolucién a
favor de las interfaces graficas. Los escritorios gréaficos. Dos escritorios graficos muy
populares son los creados para Apple Macintosh y MS-DOS (Microsoft Windows).
Notese que estos escritorios graficos solamente podian ser utilizados directamente

en la computadora, por tanto, aln no son escritorios remotos.

Sin embargo, hoy en dia hay multiples programas que permiten el control de un

ordenador a través de escritorio remoto. Un ejemplo se ilustra en la Figura 111.52

Fuente: http:// www.teamviewer.com/

Figura 111.52 Escritorio remoto a través de Internet



CAPITULOV

5. SISTEMAS DE COMUNICACIONES INALAMBRICOS

5.1. INTRODUCCION

Una de las tecnologias mas prometedoras y discutidas en esta década es la de

poder comunicar computadoras mediante tecnologia inalambrica.

Las Redes Inalambricas facilitan la operacién en lugares donde la computadora o
un dispositivo de control industrial no pueden permanecer en un solo lugar, como
en almacenes o en oficinas que se encuentren en varios pisos. Pero la realidad es

gue esta tecnologia esta todavia en auge y se deben de resolver varios obstaculos
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técnicos y de regulacién antes de que las redes inalambricas sean utilizadas de una

manera general en los sistemas de computo de la actualidad.

No se espera que las redes inalambricas lleguen a remplazar a las redes cableadas,
ya que estas ofrecen velocidades de transmision mayores que las logradas con la
tecnologia inalambrica. Mientras que las redes inalambricas actuales ofrecen
velocidades de 2 Mbps, las redes cableadas ofrecen velocidades de 10 Mbps y se

espera que alcancen velocidades de hasta 100 Mbps.

Los sistemas de Cable de Fibra Optica logran velocidades aun mayores, y
pensando futuristamente se espera que las redes inalambricas alcancen

velocidades de solo 10 Mbps.

Sin embargo se pueden mezclar las redes cableadas y las inalambricas, y de esta
manera generar una "Red Hibrida" y poder resolver los ultimos metros hacia la
estacion. Se puede considerar que el sistema cableado sea la parte principal y la
inalambrica le proporcione movilidad adicional al equipo y el operador se pueda

desplazar con facilidad dentro de un almacén o una oficina.
Una muy buena opcioén que existe en redes de larga distancia son las denominadas:

Red Publica De Conmutacion De Paquetes Por Radio. Estas redes no tienen
problemas de pérdida de sefial debido a que su arquitectura esta disefiada para
soportar paquetes de datos en lugar de comunicaciones de voz. Las redes privadas

de conmutacién de paquetes utilizan la misma tecnologia que las publicas, pero bajo
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bandas de radio frecuencias restringidas por la propia organizacion de sus sistemas

de cémputo.

Actualmente las transmisiones inalambricas constituyen una eficaz y poderosa
herramienta que permite la transferencia de voz, datos y video, sin la necesidad de

utilizar cables para establecer la conexién.

Esta transferencia de informacion es lograda a través de la emision de ondas de
radio, permitiendo asi tener dos grandes ventajas las cuales son la movilidad y

flexibilidad del sistema en general.

5.2. Definiciones importantes

v Fuente

Este dispositivo es quien genera los datos por transmitir, por ejemplo, teléfonos o

computadoras personales.
v" Destino

Es el dispositivo que recibe los datos enviados por el receptor segun sea su

necesidad.
v Informacion

Es un conjunto organizado de datos procesados, que constituyen un mensaje que

cambia el estado de conocimiento del sujeto o sistema que recibe dicho mensaje.

Desde el punto de vista de la teoria general de sistemas cualquier sefial o input

capaz de cambiar el estado de un sistema constituye un pedazo de informacion.
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v' Emisor

Es uno de los conceptos de la comunicacion, de la teoria de la comunicacion y del
proceso de informacion. Técnicamente, el emisor es aquel objeto que codifica el
mensaje y lo transmite por medio de un canal o medio hasta un receptor, perceptor
y/u observador. En sentido méas estricto, el emisor es aquella fuente que genera
mensajes de interés o que reproduce una base de datos de la manera mas fiel

posible sea en el espacio o en tiempo.

v' Receptor

Dispositivo electrénico que permite a una sefial satelital en particular ser separado
de todas las demas sefales recibidas por una estacion terrestre y convertir el

formato de la sefial a formato de voz, dato o video.

v" Medio De Comunicacion

Constituye el canal que permite la transmision de informacién entre dos terminales
en un sistema de transmision. Las transmisiones se realizan habitualmente
empleando ondas electromagnéticas que se propagan a través del canal. A veces
el canal es un medio fisico y otras veces no, ya que las ondas electromagnéticas

son susceptibles de ser transmitidas por el vacio.

v" Antena

Dispositivo para enviar y recibir ondas de radio. Conjunto de conductores

debidamente asociados, que se emplea tanto para la recepcion como para la
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transmision de ondas electromagnéticas, que comprenden los rayos gamma, los

rayos X, la luz visible y las ondas de radio.
v' Velocidad De Transmision

Es la velocidad expresada en bits por segundo (bps) a la que se pueden transmitir

los datos entre el emisor y receptor
v" Ancho De Banda

Estara limitada por el medio de transmision y el propio transmisor, se mide en ciclos

por segundo o Hz.
v Tasa De Errores

Se considera que ha habido un error cuando se recibe un 1 habiendo enviado un 0

0 viceversa.
v' Interferencia

Energia que tiende a interferir con la recepcion de la sefal deseada, esta puede ser
causada por varios motivos como tormentas eléctricas, sefiales ajenas a la que se

esta transmitiendo, etc.
v' Canal

Banda de frecuencia en la cual una sefal especifica es transmitida.

5.3. FACTORES QUE INFLUYEN EN UN SISTEMA INALAMBRICO



- 111 -

5.3.1. La atmdsfera

En el vacio las ondas de radio se mueven relativamente libres de influencias; en
general un frente de onda lo hara en linea recta sin sufrir otra alteracion que la
disminucion de su intensidad con la distancia de la fuente. Las estaciones de radio
terrestres estan sumergidas en un mar de gases donde hay mucha actividad de
distinto tipo que varia con la geografia, la altura, la presion, la temperatura, la carga

eléctrica, etc.

Todos estos factores perturban el movimiento de las ondas de radio modificando su
intensidad, direccion, polarizacion y su integridad. Quien se adentre en el
conocimiento de las distintas formas en que se propagan las ondas de radio, de

inmediato advertird que la atmdsfera juega un rol preponderante.

lonosfera

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

Figura V.53 Propagacion de las ondas en la atmésfera
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Desvanecimiento

Cuando se reciben ondas de radio de un mismo punto, se encuentra que la

intensidad de las mismas varia notablemente segun la hora del dia, la época del

afo, etc., segun se vio, pero es comun percibir una variacibn mucho mas rapida en

la intensidad que puede producirse desde muy lentamente (minutos) hasta bastante

rapidos (décimas de segundo). Estas variaciones mas o menos rapidas se conocen

como "desvanecimientos" y obedecen a diferentes causas, tales como:

v

Que varien las condiciones fisicas del medio por el cual viajan las sefiales
(variaciones de densidad de la atmosfera, del contenido de vapor, de iones,
etc.)

Que lleguen al receptor distintas "copias" de la sefal recorriendo multiples
caminos. Las diferentes copias arriban ligeramente desfasadas haciendo que
se sumen o se resten sus amplitudes (diferencias de fase). Como estos
caminos estan continuamente variando el efecto de atenuacion o refuerzo
varia con el tiempo.

Que se produzcan reflexiones en objetos que estan en movimiento
provocando el efecto anterior (aviones, automéviles, etc.).

Que el trasmisor y o el receptor estén en movimiento y los caminos de la
sefal estén variando con el tiempo.

Que se atenuen algunas frecuencias mientras que otras inmediatamente

cercanas no deformando las sefiales (desvanecimiento selectivo).
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5.3.3. Pérdidas en la trayectoria por el espacio libre

Las pérdidas en la trayectoria por el espacio libre LP, se definen como las pérdidas

gue ocurren cuando una onda electromagnética es transmitida al vacio.

Pero en realidad no existe pérdida de energia al transmitir las ondas
electromagnéticas, el efecto que ocurre realmente es una dispersion de la sefial
segun se aleja del transmisor. Por eso es mejor llamar a este fenomeno pérdidas

por dispersion.
5.3.4. Efectos atmosféricos

La lluvia es un fendmeno capaz de afectar a las comunicaciones por ondas de radio
debido a que esta actia como una cortina entre el transmisor y receptor. Esto

sucede tanto en el enlace emitido como en el enlace recibido.

Siempre que una sefial atraviesa una zona de lluvia se genera un problema de
atenuacion, esto es debido a la absorcion de energia de las ondas
electromagnéticas por parte de las gotas de lluvia, la cual puede reducir

considerablemente la potencia de la sefial.

Las gotas de lluvia pueden llegar a convertirse en hielo o nieve, la atenuacion debido
a este fenobmeno se llama atenuacién por hidrometeoros y aumenta con la

frecuencia.

5.3.5. Radiacién solar
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La radiacion solar, es un gran problema en las transmisiones via radio, esto se debe
a que el sol es un gran productor de ondas de radio, las cuales producen ruido en

el enlace. Hay distintas formas en que el sol afecta a las comunicaciones de radio.

5.3.6. Interferencia terrestre

La interferencia terrestre ocurre gracias a otras antenas que transmiten sobre la
tierra. Pero si se eleva en angulo de las antenas de las estaciones terrestres el

riesgo de interferencia terrestre sera menor.

5.3.7. Difraccioén

La difraccion es un fenomeno caracteristico de las ondas consistente en el curvado
y esparcido de las ondas cuando encuentran un obstaculo o al atravesar una rendija.
La difraccion ocurre en todo tipo de ondas, desde ondas sonoras, ondas en la

superficie de un fluido y ondas electromagnéticas como la luz y las ondas de radio.

5.3.8. Ruido

En cualquier dato transmitido, la sefial recibida consistira en la sefial transmitida
modificada debido a las distorsiones introducidas por el sistema de comunicaciéon y
a las sefiales no deseadas que se insertaran entre algln punto entre el emisor y el
receptor. A estas Ultimas sefiales no deseadas se les denomina ruido, es decir, el
ruido es toda aquella sefial que se inserta entre el receptor y el emisor y que no es
deseada. El ruido es el factor de mayor importancia cuando se limitan las

prestaciones del sistema de transmision.



- 115 -

5.4. TIPOS DE COMUNICACIONES INALAMBRICAS

5.4.1. Segun el medio de transmision

Segun el rango de frecuencias utilizado para transmitir, el medio de transmision
pueden ser las ondas de radio, las microondas terrestres o por satélite, y los

infrarrojos.
Dependiendo del medio, la red inalambrica tendra unas caracteristicas u otras.

v' Ondas de radio.- Las ondas electromagnéticas son omnidireccionales, asi
gue no son necesarias las antenas parabdlicas. La transmision no es sensible
a las atenuaciones producidas por la lluvia ya que se opera en frecuencias
no demasiado elevadas.

v' Microondas terrestres.- Se utilizan antenas parabdlicas con un diametro
aproximado de unos tres metros. Tienen una cobertura de kilbmetros, pero
con el inconveniente de que el emisor y el receptor deben estar
perfectamente alineados. Por eso, se acostumbran a utilizar en enlaces
punto a punto en distancias cortas. En este caso, la atenuacion producida
por la lluvia es mas importante ya que se opera a una frecuencia mas
elevada.

v' Microondas por satélite.- Se hacen enlaces entre dos o mas estaciones
terrestres que se denominan estaciones base. El satélite recibe la sefial
(denominada sefal ascendente) en una banda de frecuencia, la amplifica y
la retransmite en otra banda (sefial descendente). Cada satélite opera en

unas bandas concretas. Las fronteras frecuenciales de las microondas, tanto
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terrestres como por satélite, con los infrarrojos y las ondas de radio de alta
frecuencia se mezclan bastante, asi que pueden haber interferencias con las
comunicaciones en determinadas frecuencias.

v Infrarrojos.- Se enlazan transmisores y receptores que modulan la luz
infrarroja no coherente. Deben estar alineados directamente o con una

reflexién en una superficie. No pueden atravesar las paredes.

VISIBLE

3.0  3:.10% 30T 310% 310" w(sY)
Ondas | Micro- . Ultra- | Rayos | Rayos
radio | ondas Infrarrojo violeta X |gamma

T L] 1 s T T 1 ' l.

;s A |+ Ealiigs 11 i 10° 107 10° 10" X{m)

Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Bandas_de_frecuencia
Figura V.54 Tipos de comunicaciones inalambricas segun la frecuencia
5.4.2. Segun el rango de frecuencias

5.4.2.1. Transmision por Radio

Cuando Heinrich Hertz descubri6 las ondas electromagnéticas en 1887, sento los
fundamentos para el desarrollo de la comunicacion via radio. Casi todos los equipos
envian o reciben sefiales via radio y funcionan en un rango de frecuencia

perfectamente definido.

Se denomina comunicacién via radio a toda aquella que emplea un medio de

transmision inalambrico, bien sea la atmdésfera (radio enlace terrenal), bien sea el
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espacio libre (radio enlace espacial). Este vehiculo portador de la informacién es

una onda electromagnética (EM).

5.4.2.1.1. Modos de propagacion de las ondas radio eléctricas

Existen cuatro formas distintas de propagacion de las ondas radioeléctricas:

Propagacioén directa.- Son las ondas que viajan desde una antena transmisora a
otra la antena receptora. También denomina onda espacial, o directa. Ademas, este
tipo de onda espacial puede sufrir en su camino reflexiones y/o refracciones debidas
a las variaciones de las caracteristicas fisicas de la atmosfera. Las transmisiones a
frecuencias superiores a 30 MHz, por ejemplo: radiodifusion comercial en FM,

television en UHF y VHF, etc. se sirven de ella.

Propagacion por reflexion.- Se entiende por reflexién el cambio en la direccion de
propagacion de un fendmeno ondulatorio, como las ondas radioeléctricas, cuando
inciden sobre una superficie reflectante. En ocasiones, a la antena receptorale llega
una sefal radioeléctrica reflejada por un obstaculo, por ejemplo, un edificio de gran
altura. Este tipo de propagacién no es muy deseable, ya que a la antena receptora
pueden llegarle, ademas de la sefal directa, varias sefales reflejadas procedentes
de uno o varios puntos, con lo cual llegan al receptor dos o mas sefiales iguales y
desfasadas en el tiempo, puesto que las trayectorias de las reflejadas son mas
largas, produciendo las conocidas y molestas "imagenes fantasma" o dobles

imagenes.
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Propagacion por refraccion.- Es el cambio en la direccion de la propagacion de
un movimiento ondulatorio, como las sefales radioeléctricas, debido al paso de la

onda desde un medio a otro de distinto indice de refraccion.

Un ejemplo de este tipo de propagacion es la es la onda ionosférica, que provoca
una curvatura en el haz de energia EM. La causa de esta curvatura es la ionizaciéon
de la parte superior de la atmdsfera por las radiaciones solares. Esta ionizacion
supone una variacion progresiva del indice de refracciéon de la alta atmésfera, de
forma que la curva los rayos al igual que un rayo de luz cambia de direccion al entrar

en el agua.

La region que sufre este fendmeno se denomina lonosfera. Se encuentra a unos 80
Km sobre la superficie terrestre, aunque tiene ciertas variaciones de altura alo largo

del dia y del afo.

Esta onda es la empleada en comunicaciones de radio a gran distancia en

frecuencias inferiores a 30 MHz.

Propagacion por difracciéon.- Es el fenomeno caracteristico de las propiedades
ondulatorias de la materia, por la cual un obstaculo que se opone a la propagacion
libre de las ondas se presenta como una fuente secundaria que emite ondas
derivadas en todas las direcciones. Gracias a este fendbmeno las ondas rodean al
obstaculo y consiguen salvarlo. Las ondas de superficie son las que se aprovechan
este fendmeno. Es la propagaciéon de las ondas radioeléctricas de baja frecuencia

gue se transmiten pegadas al suelo siguiendo el contorno de la superficie terrestre
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alcanzando grandes distancias. Son las tipicas sefiales de radiodifusién comercial
en onda media, generada en grandes antenas, mastiles radiantes, que transmiten

altas potencias.

Longitud de onda Larga
Menor frecuencia
Menor Energia

Longitud
de onda_X
- ————

Longitud
deonda A
-

Longitud de onda Corta
Mayor frecuencia
Mayor Energia

Ondas Electromagnéticas

Fuente: http://teleformacion.edu.aytolacoruna.es/ondasEM/ondasEleMag_indice.htm

Figura V.55 Esquema de una onda electromagnética

5.4.2.2. Transmision por Microondas

Una red por microondas es un tipo de red inalambrica que utiliza microondas como
medio de transmision. El protocolo mas frecuente es el IEEE 802.11b y transmite a
2.4 GHz, alcanzando velocidades de 11 Mbps (Megabits por segundo). Otras redes

utilizan el rango de 5,4 a 5,7 GHz para el protocolo IEEE 802.11.

5.4.2.3. Transmision por Infrarrojos

Los infrarrojos son ondas electromagnéticas que se propagan en linea recta, siendo
susceptibles de ser interrumpidos por cuerpos opacos. Su uso no precisa de licencia
administrativa y no se ven afectados por interferencias radioeléctricas externas,

pudiéndose alcanzar distancias de hasta 200 metros entre cada emisor y receptor.



- 120 -

Las redes de luz infrarroja estan limitadas por el espacio y casi generalmente la
utilizan redes en las que las estaciones se encuentran en un solo cuarto o piso,
algunas compafiias que tienen sus oficinas en varios edificios realizan la

comunicacion colocando los receptores / emisores en las ventanas de los edificios.
5.4.2.4. Transmision por Bluetooth

Bluetooth es una especificacion industrial para Redes Inalambricas de Area
Personal (WPANS) que posibilita la transmision de voz y datos entre diferentes
dispositivos mediante un enlace por radiofrecuencia en la banda ISM de los 2,4

GHz. Los principales objetivos que se pretenden conseguir con esta horma son:

v Facilitar las comunicaciones entre equipos maviles y fijos.
v Eliminar cables y conectores entre éstos.
v' Ofrecer la posibilidad de crear pequefias redes inalambricas y facilitar la

sincronizacion de datos entre equipos personales.

Los dispositivos que con mayor frecuencia utilizan esta tecnologia pertenecen a
sectores de las telecomunicaciones y la informética personal, como PDA, teléfonos
moviles, computadoras portatiles, ordenadores personales, impresoras 0 camaras
digitales. Este protocolo de comunicaciones disefiado especialmente para
dispositivos de bajo consumo, con una cobertura baja y basada en transceptores de

bajo costo.

Gracias a este protocolo, los dispositivos que lo implementan pueden comunicarse

entre ellos cuando se encuentran dentro de su alcance. Las comunicaciones se
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realizan por radiofrecuencia de forma que los dispositivos no tienen que estar
alineados y pueden incluso estar en habitaciones separadas si la potencia de

transmision lo permite.
5.5. VENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Las principales ventajas que ofrecen las redes inalambricas frente a las redes

cableadas son las siguientes:
v" Movilidad

La libertad de movimientos es uno de los beneficios mas evidentes las redes
inalambricas. Un ordenador o cualquier otro dispositivo (por ejemplo, una PDA o
una webcam) pueden situarse en cualquier punto dentro del area de cobertura de
la red sin tener que depender de que si es posible o no hacer llegar un cable hasta
este sitio. Ya no es necesario estar atado a un cable para navegar en Internet,

imprimir un documento o acceder a los recursos
v' Desplazamiento

Con una computadora portatii o PDA no solo se puede acceder a Internet o a
cualquier otro recurso de la red local desde cualquier parte de la oficina o de la casa,
sino que nos podemos desplazar sin perder la comunicacién. Esto no solo da cierta
comodidad, sino que facilita el trabajo en determinadas tareas, como, por ejemplo,

la de aquellos empleados cuyo trabajo les lleva a moverse por todo el edifico.

v Flexibilidad
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Las redes inalambricas no solo nos permiten estar conectados mientras nos
desplazamos por una computadora portatil, sino que también nos permite colocar
una computadora de sobremesa en cualquier lugar sin tener que hacer el mas
minimo cambio de configuracion de la red. A veces extender una red cableada no
es una tarea facil ni barata. En muchas ocasiones acabamos colocando peligrosos
cables por el suelo para evitar tener que hacer la obra de poner enchufes de red

mas cercanos. Las redes inalambricas evitan todos estos problemas

v Ahorro de costos

Diseflar o instalar una red cableada puede llegar a alcanzar un alto coste, no
solamente econdémico, sino en tiempo y molestias. En entornos domeésticos y en
determinados entornos empresariales donde no se dispone de una red cableada
porque su instalacion presenta problemas, la instalacion de una red inalambrica
permite ahorrar costes al permitir compartir recursos: acceso a Internet, impresoras,

etc.

v Escalabilidad

Se le llama escalabilidad a la facilidad de expandir la red después de su instalacion
inicial. Conectar una nueva computadora cuando se dispone de una red inalambrica
es algo tan sencillo como instalarle una tarjeta y listo. Con las redes cableadas esto
mismo requiere instalar un nuevo cableado o lo que es peor, esperar hasta que el

nuevo cableado quede instalado.
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5.6. DESVENTAJAS DE LAS COMUNICACIONES INALAMBRICAS

Evidentemente, como todo en la vida, no todo son ventajas, las redes inalambricas
también tiene unos puntos negativos en su comparativa con las redes de cable. Los

principales inconvenientes de las redes inaldmbricas son los siguientes:
v" Menor ancho de banda

Las redes de cable actuales trabajan a 100 Mbps, mientras que las redes
inalambricas Wi-Fi lo hacen a 11 Mbps. Es cierto que existen estandares que
alcanzan los 54 Mbps y soluciones propietarias que llegan a 100 Mbps, pero estos
estandares estan en los comienzos de su comercializacion y tiene un precio superior

al de los actuales equipos WiFi.
v' Mayor inversion inicial

Para la mayoria de las configuraciones de la red local, el costo de los equipos de

red inaldmbricos es superior al de los equipos de red cableada.
v' Seguridad

Las redes inalambricas tienen la particularidad de no necesitar un medio fisico para
funcionar. Esto fundamentalmente es una ventaja, pero se convierte en una
desventaja cuando se piensa que cualquier persona con una computadora portatil
solo necesita estar dentro del area de cobertura de la red para poder intentar

acceder a ella.
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Como el &rea de cobertura no esté definida por paredes o por ningun otro medio
fisico, a los posibles intrusos no les hace falta estar dentro de un edificio o estar
conectado a un cable. Ademas, el sistema de seguridad que incorporan las redes
Wi-Fi no es de lo més fiables. A pesar de esto también es cierto que ofrece una
seguridad vélida para la inmensa mayoria de las aplicaciones y que ya hay
disponible un nuevo sistema de seguridad (WPA) que hace a Wi-Fi mucho mas

confiable.

v' Interferencias

Las redes inalambricas funcionan utilizando el medio radio electrénico en la banda
de 2,4 GHz. Esta banda de frecuencias no requiere de licencia administrativa para
ser utilizada por lo que muchos equipos del mercado, como teléfonos inalambricos,
microondas, etc., utilizan esta misma banda de frecuencias. Ademas, todas las

redes Wi-Fi funcionan en la misma banda de frecuencias incluida la de los vecinos.
5.7. SISTEMAS DE COMUNICACION VIiA RADIO

Existen una serie de casos claros en los que la transmision de datos via radio es la

Unica manera de resolver un problema de comunicacion a un coste aceptable:

v' Cuando la distancia entre los equipos a comunicar es muy grande, en
especial si se trata de varios equipos muy separados entre si. Si se utilizaran
cables en estos casos, en especial si es necesario realizar nuevas

canalizaciones.
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v' Cuando entre los equipos existen barreras fisicas imposibles o muy dificiles
de salvar. La presencia de carreteras, vias de tren, corrientes de agua, el
hecho de tener que atravesar terrenos que no son de nuestra propiedad o
cualquier otra barrera que haga muy complicado el tendido de cables nos
lleva directamente a la utilizacion de la radio.

v' Cuando uno o varios de los equipos a comunicar estan en movimiento. El
hecho de que uno de los dispositivos se mueva dificulta enormemente la
conexion por cable, hasta el punto de no ser posible sila zona de movimiento
es muy amplia, 0 son varios los equipos que no estan en reposo.

v' Cuando la instalacién de cable supone la parada total o parcial de la
instalacion. En ocasiones no es facil instalar un nuevo cable sin parar la
produccion ya sea total o parcialmente.

5.8. WIFI. ESTANDAR IEEE 802.11

Una red wireless o sin cables, usa ondas de radio, al igual que lo hacen los teléfonos

moviles y otros elementos de comunicacién similares.

De hecho, la comunicacién a través de una de estas redes es muy parecida a una
comunicacion de radio bidireccional. Lo que ocurre mas 0 menos, es que un
adaptador wireless del ordenador traduce los datos en sefiales de radio y los
trasmite usando una antena. Por otro lado, un router wireless recibe la sefial y la

decodifica y envia la informacion a Internet usando una conexion fisica de cable.

El proceso trabaja también en el sentido inverso, donde el router recibe la

informacion de Internet, transformandola en una sefal de radio y enviandola al
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adaptador del ordenador. El tipo de radio utilizado en la comunicacion Wifi es similar
al utilizado en los walkie-talkies, moviles y otros dispositivos. Pueden transmitir y
recibir ondas de radio, y pueden convertir unos y ceros en este tipo de ondas y al
reves. Sin embargo, la radio WiFi tiene unas notables diferencias con respecto a

otras radios.

Pueden transmitir a frecuencias de 2.4 GHz o de 5 GHz. Esta frecuencia es
considerablemente mas alta que la frecuencia utilizada en los teléfonos moviles o

algunos televisores.

Esta diferencia de frecuencias permite a la sefal transportar mas datos. Los
estandares que utiliza estan en la familia de protocolos 802.11, los cuales vienen en

varios formatos:

v El protocolo 802.11a transmite a 5 GHz y puede mover hasta 54 megabits de
datos por segundo. Utiliza también OFDM, el cual es una técnica de
codificacion mas eficiente que parte la sefial de radio en varias sefales
diferentes antes de que llegue al receptor. Esto reduce bastante las
interferencias.

v El protocolo 802.11b es el estandar mas lento y mas barato de todos. Por
algun tiempo, el coste que tenia lo hizo bastante popular, pero ahora se esta
volviendo menos comun al ir reduciéndose el precio en protocolos mas
rapidos. El protocolo 802.11b transmite a 2.4 GHz y maneja hasta 11

megabits de datos por segundo, utilizando codificacién CCK.
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v El protocolo 802.11g transmite también a 2.4 GHz, pero es mucho mas
rapido. Puede manejar hasta 54 megabits de datos por segundo, y es mas
rapido porgque usa la misma codificacion OFDM que el protozoo 802.11a.

v El protocolo 802.11n es el mas nuevo que actualmente esta disponible. Este
estandar mejora significativamente la velocidad y uso. Para poner un
ejemplo, aunque 802.11g tedricamente mueve hasta 54 Mbps, realmente
solo mueve hasta 24 Mbps debido a la congestion de red. Sin embargo,

802.11n puede alcanzar velocidades de hasta 140 Mbps.

Wifi puede transmitir en cualquiera de estas tres bandas. También pueden saltar
rapidamente entre las diferentes bandas. Los saltos de frecuencia ayuda a reducir
interferencias y permite que multiples dispositivos usar la misma conexion wireless
simultdneamente. Los dispositivos utilizados para conectarse a Internet por Wifi,
tienen algun tipo de adaptador wireless para hacerlo, y por tanto pueden usar un
solo router para conectarse a Internet. Esta conexidon es virtualmente invisible y
suele ser bastante fiable. Sin embargo, los usuarios pueden experimentar

interferencias o pérdidas de conexion.

Fuente: http://en.wikipedia.org/wiki/IEEE_802.11n-2009
Figura V.56 Red Wifi. Aplicacion del estandar IEEE 802.11
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5.8.1. Topologia de Red en 802.11

El estandar IEEE 802.11 define el concepto de Conjunto Basico de Servicio (BSS,
Basic Service Set) que consiste en dos o mas nodos inalambricos o estaciones que

se reconocen una a la otra y pueden transmitir informacion entre ellos.

Un BSS puede intercambiar informacion de dos modos diferentes:

v' Cada nodo se comunica con el otro en forma directa y sin ninguna
coordinacion. Este modo es comunmente llamado Ad-Hoc o IBSS
(Independent Basic Service Set). Este modo solo permite la transmision entre
los nodos inalambricos y no resuelve el problema de extender una LAN
cableada.

v Existe un elemento llamado cominmente AP (Access Point) que coordina la
transmision entre los nodos inalambricos. Este modo es llamado modo
Infraestructura y permite vincular la red inalambrica con la red cableada ya
gue el AP actia como bridge entre las dos redes. La existencia de varios AP
conectados a un sistema de distribucion (DS: Distribution System), que
puede ser una LAN cableada es lo que denominamos EBSS (Extended Basic

Service Set). La tecnologia 802.11 permite el roaming entre los distintos AP.



CAPITULO VI

6. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE COMUNICACIONES
6.1. INTRODUCCION

En este capitulo detallaremos el disefio e implementaciéon del sistema de
comunicacion via radio para el control y monitoreo de una red industrial,
especificando las diferentes partes que la conforman, desarrollando paso a paso la
programacion de la red.

6.2. DISENO DE LA RED

La red se ha implementado utilizando dos modulos didacticos y una baliza

indicadora pertenecientes al laboratorio de Redes Industriales de la ESPOCH.
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v El primer médulo simula el proceso de etiquetado y tapado de botellas, el
cual consta de una banda transportadora y cuatro pistones neuméaticos. Las
botellas circularan a través de la banda transportadora hasta ser detectadas
por un sensor, en ese instante un piston neumatico simulara un proceso de
etiquetado. Posteriormente la botella seguirda su curso hasta que sea
detectada por otro sensor el cual accionard otro piston que simulara otro
proceso de tapado en la botella, para posteriormente seguir su curso. Como
elemento de control este modulo tiene un PLC Siemens S7 1200.

v' El segundo moédulo simula el proceso de mezcla y dosificacion de tres
liquidos, cada uno contenido en un tanque diferente. Tres valvulas se abriran
para dejar que cada liquido pase al tanque de mezcla. Dicha mezcla es
calentada y posteriormente expulsada. Como elemento de control este
modulo también posee un PLC Siemens s7 1200.

v El tercer elemento de la red es una baliza indicadora de tres luces: verde,
amarillo y rojo; la cual indicara el estado del modulo de etiquetado de botellas.
Como elemento de control, esta baliza posee un LOGO OBA7 de Siemens.

La interconexion de autdmatas se lo realiza a través de una red Ethernet.

El control via radio consta de una antena Wifi conectada en el PLC del modulo de
mezclado y se puede acceder a ella a través de un Punto de Acceso desde las
computadoras del HMI, la cual a través de las ondas de radio se comunicara con

todo el sistema.
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Ademas, utilizando una conexion via Internet se ha implementado una aplicacion de
escritorio remoto para controlar la red via Internet.

‘SISTEMA DE COMUNICACION VIA RADIO PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE UNA RED INDUSTRIAL DIDACTICA

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.57 Topologia de la red implementada

6.2.1. Direcciones IP de lared

La red implementada estar4d bajo el estdndar Ethernet, y para establecer

conectividad se ha de seleccionar un tipo de red.
La red Ethernet sera de tipo C con el siguiente rango de direcciones:

v" Direcciones IP: 192.168.0.1 - 192.168.0.254
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v' Mascara de red para todos los dispositivos: 255.255.255.0
La direccién IP de los PLC’s es de suma importancia porque sera la forma a la que

accedan alared, por lo tanto es lo primero que describiremos.

En base a esto, los PLC’s se los ha configurado con las siguientes direcciones IP:

v" PLC del médulo de mezclado: 192.168.0.2

v" PLC del médulo de etiquetado: 192.168.0.3

v' LOGO OBAT: 192.168.0.4

v' Antena Wifi: 192.168.0.20

v' Resto de computadores: 192.168.0.x (Conforme se afiadan PCs a la
red).

6.3. PROGRAMACION DE LOS PLC’S.

Para poner en marcha la operatividad de nuestro sistema se debe desarrollar la
programacién de los PLC’s, asi como los controles secuenciales y en paralelo que
realizan el control en tiempo real, la manipulacion de sefales analOgicas, digitales
y operaciones de regulacion.

6.3.1. Funcionamiento del proceso de mezclado de liquidos

Este modulo mezclara tres liquidos diferentes, contenidos cada uno en un tanque
diferente, la mezcla de éstos sera calentada por cierto tiempo hasta conseguir la
temperatura seleccionada en un panel y por dltimo la mezcla calentada sera

expulsada con la ayuda de una bomba neumética.

La secuencia de programacion se muestra a continuacion:
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1. Dar el pulso de inicio.

2. Las tres valvulas neuméaticas se accionan y dan paso a la dosificacion de los
diferentes liquidos a mezclar.

3. Permaneceran activadas hasta cuando el sensor de nivel se active.

4. El motor mezclador se activara en paralelo en conjunto con la niquelina que
calentard la mezcla.

5. Latermocupla, sensor de temperatura, emitird una sefial constantemente al
modulo de linealizacion de termocuplas, el cual se activara cuando llegue a
la temperatura programada.

6. Al activarse el modulo de termocupla, pasara un tiempo para activar la valvula
de paso, para el desfogue en paralelo con la bomba neumatica quien
succionara el fluido dosificado.

7. La expulsion finalizara cuando el sensor de nivel se desactive.

8. Espera un tiempo determinado hasta que la termocupla vuelva a su estado
ambiente.

9. Automaticamente el proceso empezara en el paso 2.

10.Si el nivel de los tanques uno y dos se encuentran en bajo, el sistema se
desactivara emitiendo una sefial de nivel hasta cuando, se llene de liquido

para continuar con el proceso nuevamente.

El pulsador de paro pausara el sistema hasta reanudarlo con el botén de inicio. El
modulo estard desactivado con el boton de emergencia, el cual al ser activado

bloqueara todo el proceso, hasta cuando se lo desactive.
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Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.58 Modulo de dosificacion y mezclado de liquidos

6.3.2. Funcionamiento del proceso de etiquetado y tapado de botellas

Este modulo consta de una banda transportadora, la cual permite la movilizacion de
las botellas. Un pistén simula el etiquetado en la parte lateral de la botella y otro

piston simula el tapado de la botella con la ayuda de un motor.

La secuencia para este médulo es la siguiente:
1. Dar el pulso de inicio.
2. La banda transportadora se pondra en marcha.
3. Los actuadores neumaticos se encontraran retraidos, hasta cuando el sensor
optico réflex detecte el paso de una botella.
4. El pistébn actuador A saldra impidiendo el paso de las botellas anteriores

mientras, la botella posterior es etiquetada y detenida por el actuador B.
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5. El paso 4 se realizara por el lapso de 3 segundos.

6. La botella continuar4d en marcha, hasta ser detectada por el sensor 6ptico
réflex 2.

7. El pistén actuador C saldra impidiendo el paso de las botellas.

8. En paralelo al paso 7, el piston actuador D saldra en conjunto con el motor

de la selladora, dicho motor se activara para tapar la botella.

El proceso se detendra al pulsar el boton de paro, excepto la banda
transportadora quien continuara funcionando, para eliminar las botellas pero sin
completar el proceso. El sistema se inhabilitara completamente al accionar el
boton de emergencia, deteniendo todo el sistema hasta cuando se desactive

dicho botoén.

e

’7"
A

\ —

"\

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.59 Mddulo de etiquetado y tapado de botellas
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6.3.3. Funcionamiento de la baliza indicadora

Esta baliza, por ser solo indicadora de lo que sucede con el médulo de etiquetado,
no tendra secuencia, sino que solo activara sus luces de la siguiente forma:
1. La luz verde se encendera siempre y cuando el proceso esté activo y en
ejecucion
2. La luz amarilla se encendera cuando la banda transportadora sea detenida
por el usuario.
3. Laluz roja se encendera cuando se active el botén de emergencia y todo el

proceso se detenga.

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.60 Baliza indicadora de tres luces
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6.3.4. Descripcion de las variables de entrada y salida
Los modulos descritos anteriormente tendran sensores, tanto magnéticos como
opticos. Ademas tendran actuadores como valvulas o motores que necesitan ser

accionados conforme a lo programado en el PLC correspondiente.

Dichos sensores y actuadores son digitales, por lo tanto debemos conectar la
entrada y/o salida a cada uno de los bornes del PLC. A cada una de estas sefiales
gue ingresaran o saldran del PLC se las llama variables, ya que cada una de ellas

tendrad un nombre y una direccion dentro del automata.

Tanto as entradas como las salidas deben estar correctamente identificadas en
cada uno de los PLC’s para poder realizar la conexion fisica en los médulos de
prueba, para la transmision de datos. En cada proceso es importante identificar la
asignacion de memorias, que nos servira para la asignacion de las direcciones de

las entradas y salidas.

6.3.4.1. Variables del moédulo de mezclado de liquidos

E/S DIRECCION TAG DESCRIPCION
FISICA
Entrada | 10.0 Inicio Pulsador inicio del
proceso
Entrada | 10.1 Paro Pulsador paro del
proceso
Entrada | 10.2 Emergencia | Pulsador Emergencia del
proceso
Entrada | 10.3 SN 1 Sensor digital nivel de
liquido de tanque 1
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Entrada | 10.4 Nivel Sensor digital de nivel de
liquido tanque de mezcla

Entrada | 10.5 Termocupla | Médulo de liberalizacion
de termocupla

Salida | Q0.0 Bomba Bomba para succion de
Neumatica | liquidos al terminar la

mezcla

Salida | Q0.1 Valvula Valvula de apertura para
desfogue de liquido

Salida | Q0.2 Tanque 1 Véalvula neumatica de
apertura paso de liquido

para tanque 1

Salida | Q0.3 Motor Motor DC mezcla de
Mezcla diferentes liquidos
Salida | Q0.4 Niquelina Relé para calentador de
agua
Salida | Q0.5 Tanque 3 Electrovalvula de

apertura de liquido para

tanque 3

Salida | Q0.6 Tanque 2 Véalvula neumatica de
apertura paso de liquido
para tanque 2

Salida | Q0.7 Verde Luz piloto indicador de

Proceso en curso

Salida | Q0.8 Rojo Luz piloto indicador de

paro o pausa del proceso

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Tabla VLIV Asignacion de las variables de Entradas/Salidas modulo de mezclado
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6.3.4.2. Variables del médulo de etiquetado y tapado de botellas
E/S DIRECCION TAG DESCRIPCION
FiSICA
Entrada | 10.0 Inicio Inicia  secuencia de
programa
Entrada | 10.1 Paro Pulsador de paro del
proceso
Entrada | 10.2 Emergencia | Pulsador de emergencia
del proceso
Entrada | 10.3 Sensor Al Sensor del piston A
Entrada | 10.4 Sensor B1 Sensor del piston B
Entrada | 10.5 Sensor C1 Sensor del pistén C
Entrada | 10.6 Réflex R1 Sensor 1 deteccién de
objetos
Entrada | 10.7 Réflex R2 Sensor 2 deteccién de
objetos
Salida Q0.0 Actuador Pistén neumatico
Neumético A | separador de botellas
Salida Q0.1 Actuador Pistén neumatico
Neumético B | etiquetador de botellas
Salida Q0.2 Actuador Pistén neumatico
Neumdtico C | sujecion de botellas
Salida | Q0.3 Actuador Piston neumatico sellado
Neumatico D | de botellas
Salida Q0.4 Pulir Motor de sellado
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Salida

Q0.5

Banda

Banda transportadora

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Tabla VI.V Asignacion de las variables de Entradas/Salida en el médulo de

etiquetado

6.3.4.3. Variables de la baliza indicadora

E/S DIRECCION TAG DESCRIPCION
FiSICA
Salida | Q1 Rojo Enciende la luz roja
Salida Q2 Amarillo Enciende la luz amarilla
Salida Q3 Verde Enciende la luz verde

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Tabla VI.VI Asignacion de las variables de Entradas/Salida en LOGO OBA7

6.3.5. Lineamiento del Grafcet

6.3.5.1. Secuencia del Grafcet de los proceso modulares.

El método de programaciéon Grafcet, tal como lo habiamos descrito en el Capitulo
II, es una técnica que permite programar un automata cuando el proceso a realizar
es de forma secuencial, repetitiva y pasa de un estado a otro. Es por este motivo

gue se ha programado el grafcet, primero sacando un esquema de cada proceso,

sacando las ecuaciones y finalmente llevarlo al autbmata.

En la presente secuencia del grafcet tenemos la descripcion, que permitira ver el

nivel operativo de la automatizacion del proceso de dosificacion y mezclado.
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INICIO

4
1 — MOTOR MEZCLA
—— Timer0
l I
') e - S =
g TANQUE 3 3 TANQUE 2 4 — TANQUE 1
I |
—— Nivel
S — MOTOR MEZCLA | TANQUE 3 | TANQUE 2 | TANQUE 1
—1— Timerl
O —ouELna
—1— Termocupla

7 s

— 1 Timer2

8 [ { MOTOR MEZCLA | VALVULA | BOMBA NEUMATICA
—  Nivel

9 | BOMBA NEUMATICA | VALVULA
—1— Timer3

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.61 Grafcet del proceso de mezclado
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En la presente secuencia del grafcet tenemos la descripcién, que permitira ver el

nivel operativo de la automatizacion del proceso de etiquetado y sellado.

INICIO

-
| e
el R1
> | {=T==]
—t al
3 =
s Tbl
4 =1
—1— TboO

s — BANDA |

= sl R2

6 i e |

—t_ 2

7 =T

—— Tdi

S —— - | soor |
—1 Tdo

9 == =]
—t Tao

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.62 Grafcet del proceso de etiquetado
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6.3.5.2. Determinacion de las ecuaciones del grafcet
Mediante la secuencia del grafcet se determina las ecuaciones a desarrollarse del

Proceso de Dosificacion y mezclado de liquidos.

ETAPA | TAGS ECUACION
1 M1= " | INICIO + MOTIMER 3+ M1 M2 M3 M4
2 M2= | MITIMER 0 + M2 M5
3 M3= | MITIMER 0 + M3 M5
4 M4= | MITIMER O + M4 M5
5 M5= M2 NIVEL + M3 NIVEL + M4 NIVEL + M5 M6
6 M6= | M5 TIMER 1+ M6M7
7 M7= M6 TERMOCUPLAS + M7 M8
8 M8= | M7 TIMER 2 + M8 M9
9 MO9= | M8 NIVEL +M9M1

M1= | Rest(M10)

M2= | Set(M15)
M3= | Set(M16)
M4= | Set(M14)

M5= | Set(M10), Rest(M15), Rest(M16), Rest(M14)
M6= | Set(M11)
M7= | Rest(M11)
M8= | Rest(M10), Set(M13), Set(M12)
M9= Rest(M12), Rest(M13)
10 M10= | MOTOR MEZCLA

11 M11= | NIQUELINA
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12 M12= | BOMBA NEUMATICA
13 M13= | VALVULA

14 M14= | TANQUE 1

15 M15= | TANQUE 3

16 M16= | TANQUE 2

21 M21= |ROJO

27 M27= | VERDE

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Tabla VI.VII Ecuacion del grafcet del proceso de mezclado

Mediante la secuencia del grafcet se determina las ecuaciones a desarrollarse del

proceso de etiquetacion y sellado de botellas

ETAPA | TAGS ECUACION
1 M1= INICIO + M9Ta0+ M1 M2
2 M2= M1R1 + M2 M3
3 M3= M2al + M3 M4
4 M4= M1Tbl + M4 M5
5 M5= M4 Tb0 + M5M 6
6 M6= M5 R2 + M6 M 7
7 M7= | M6C1 +M7M38
8 M8= | M7 Td1 + M8M?9
9 M9= " | M8TdO + MO M1

M1= | Set(M10)

M2= | Set(M11), Rest(M10)
M3= | Set(M12)

M4= | Rest(M12)

M5= | Set(M10)
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M6= Set(M13)
M7= Set(M14), Set(M15)
M8= Res(M14), Res(M15)
MO= Res(M13), Res(M11)
10 M10= | Banda Transportadora
11 M11= Piston A
12 M12= | Piston B
13 M13= | Piston C
14 M14= Piston D
15 M15= Pulir

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Tabla VIL.VIII Ecuacion del grafcet del proceso de etiquetado y tapado
6.3.6. Programacién en el STEP 7-Basic TIA Portal V11
El software que hemos utilizado para la programacion de las secuencias de los
procesos realizados en los autdmatas es el STEP 7-Basic TIA Portal V11. Propiedad
de Siemens al cual pertenece nuestro PLC.
Las ventajas de Totally Integrated Automation se manifiestan en el disefio y en la
ingenieria, pero también en el montaje y la puesta en marcha, asi como en el
funcionamiento y el mantenimiento.

1. Creamos un proyecto al cual le damos un nombre.
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[Asignar nombre al proyecto |

IAsignar ubicacion al proyecto

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.63 Asignacion de nombre y direccion al programa

2. Acto seguido asignamos un nombre al dispositivo.

Agregar

@ Mestiar toso asitives wekee s 20 | Asignar nombre al dispositivo]

@ Agrega dispositive

[l tepozove
n
a s
e
veraon
Cesongorn

Ayuda

Proyects abierte: CADscuments aad Settings\Mdministradeblis docementss\iatomatios\Nivel_MeaclaNivel_Meaclas

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.64 Asignacion del nombre al dispositivo
3. Seleccionamos el tipo de automata a trabajar en Simatic S7 1200 en la

parte de CPU, de acuerdo al PLC que utilicemos.



- 147 -

N Dispasitives y & Mestzar tades by

‘1 edey

Degoiane

0 Agiege diporve

Erderenca
Ve
Descngonm

OV IIMCACECH,

@eccionar PLCque voya trabajar|

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI.65 Seleccion del CPU del PLC a utilizar

4. Después de seleccionar nuestro autdmata, agregamos el dispositivo.

Agregar
» @ -
® s e |
» o
@ Agresa disporitive - ‘ : 2 U 12180 ACTON
o E
si@or whereoca  ix SErcors
L SNRY -
s
rao

e
3
L

O ttew s aza de Sogoimen -

Proyecto abierts: CDecuments and Settings\Administradoriis docementorMutomationiNivel_MerdadiNivel_Meadiar

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.66 Agregamos el controlador del CPU seleccionado
5. En la parte de variables del PLC procedemos a crear nuestras variables de

programa.
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Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.67 Ingreso de variables de programa
6. Una vez creada todas nuestras variables procedemos a generar el grafcet
el cual contendra la secuencia del proceso. Esto hacemos para los PLC’s

de los dos modulos.

Nivel Mezcla » Mezcla [CPU 1214C AUDURly] » Blogques de programa » Main [0B1] - EX

kLl

GAET b DR REE 6 = &

HF HiF == 1] = 2

- | \ —
L L ——

— —

e —

4

Segmento 2:

Comentaria

e

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.68 Programacion del PLC
En el TIA Portal se debe crear una base de datos BD, la misma que contendré las
variables de entrada, salida y memorias del PLC, creamos una base de datos para

gue en el programa principal MAIN sean utilizadas de acuerdo a nuestro propdsito
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general, ya que ésta base de datos (DB) seré exportada al NI OPC Servers 2012 de
National Instruments, que posteriormente servird para la comunicacion entre el
HMI(Interfaz Humano Maquina) de LabVIEW 2012 y el PLC fisico, mediante el cual

controlaremos la red desde LabVIEW.
Para crear un bloque de datos, proceda del siguiente modo:

1. Haga doble clic en el comando "Agregar nuevo bloque”. Se abre el cuadro
de diadlogo "Agregar nuevo bloque”.

2. Haga clic en el boton "Bloque de datos (DB)".

3. Seleccione el tipo bloque de datos. Existen las posibilidades siguientes:
Para crear un bloque de datos global, seleccione la entrada de la lista "DB
global". Para crear un blogue de datos instancia, seleccione de la lista el
bloque de funcidn al que desea asignar el bloque de datos instancia. En la
lista s6lo aparecen bloques de funcion que se han creado con anterioridad
para la CPU.

4. Introduzca un nombre para el bloque de datos.

5. Introduzca las propiedades del nuevo bloque de datos

Elija si desea asignar el nimero de bloque de manera manual o automatica.

Seleccione el tipo de acceso a bloques, en el cual seleccionamos “compatible

con S7 300y S7 400"

6. Active la casilla de verificacion "Agregar y abrir" si el bloque debe abrirse

inmediatamente después de crearse.

7. Confirme las entradas realizadas con "Aceptar".
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Agregar nuevo bloque I

Hombre
Conexion|

Tipo: @ DB global =
| ' Lenguaje: [oE [~
©B 2o j
Bloque de Namero: —ﬂ
organcacion -
) Mmanual

@ Automatico

1

abloques: @) Optimizad
Bloque () Estandar - compatible con $7-300/400
de funcion

Descripcién:
FC Los bloques de datos (DBs) son areas de datos del prog de que

datos de usuanao

Elya uno de los tipos siguientas

- un bloque de datos global

-un bloque de datos de instancia

Funcion

» Mas informacién

) Agregary abnr [ aceptar 1| Cancelar

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.69 Creacion del bloque de datos de los PLC
Debemos crear todas las variables globales que vamos a utilizar, mediante las

cuales controlaremos nuestros procesos por medio del HMI,

L L R T T T il gt
S0t § KX 00008 R R D coen ot f seticonieie BRI X | WORTAL

Nl Mescla » ek [CPU 1204CACTOCMY] » Bques de programa » CONEXION [035] HiX

Dot v
00 2|P00EER" i1t
(00N H
§ Cuew s oot A Iy i e tnt LR O R | |
© g s b g b v E
';r_yu Vot TP » I L MLL 0 ¥ ;
Sl fhe | i ) \
§ e = Ty | [ g 8 0
Jooomepy YRy W " " §
oy LR ) ! L] ¥
VO 1 )
the mwan ) M )
QU e
'\mw-‘- At de i
“u-::‘.:m el [
( ! )
v Vit detalods

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.70 Creacién de variables del bloque de datos



- 151 -

Nos ubicamos en el nombre de boque de datos. Damos click derecho en la opcion
compilar software realizamos este proceso para obtener las direcciones de las

variables globales.

CONEXION

Nombre Tipo de datos Offset |Valor de amang... Remanen... Visible en... Comentario

ek INEL
T | guninge
e Joups

() o o
EaJEafEafEaliafiafiy]

HTablade

T
v | Vista detallada

Nombre

Haytis+F8

F8

colsf

AeeEntrar |B.me?da-\es %) Informacion & % Diagnastica

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.71 Compilacion del bloque de datos

Como siguiente paso debemos cargar en dispositivo y software

CONEXION

Hombre Tipo de datos Ofiset  Valorde amang . Remanen.. Visible en.. Comentano
1 4@~ Statc

2. 49 o Bosl gz 00 g] 7]
S 4as FAROH Bool [ j g
e 3 o g
= o g
. Bosl 3] ]
el MATICA Bool j g
- g g
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. Jotivive gy \

v Vista detallada saen online  Ctrle2ited

Hombre »
MayussF8
F&
[ —
5, mprimir culep
spredates —k-Ems" [ Propiedades | %dinformacion §1[ 2 Diagnastico |
I Geperal Gl Referenciae quzadas Compilar Sintads |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.72 Cargar blogue de datos en el PLC
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No debemos olvidar la direccion fisica de cada tag creado para cuando creemos los

tags en el OPC Server.

Ejemplo: %DB5.DBXO0.2 que en este caso corresponde al boton Emergencia

Mamts  Bdiwn Vet s Owlew  Oposme  Memmseesta:  cestene  Ale

Totally tategrated Actemation
Y @ Xw X D LD E R QS e sennntn smine 5 HARE x ! PORTAL

Mivel_Mercla ¢ Mexcla MU 1254C AGDURYy| » Blogues de programa » Mabs [O81]

- X

ol o8 wESRC8EUIRGe = &7

Sowainime

el

it Vt 1|
Direccion asignada por el
Bloque de Datos

Direccion asignada por el |be—em—o }—
Bloque de Datos

30

A epiedades [ letformaciin K |5 Diagnistin

Lannal i Soteics o m Samatla L

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.73 Insercion de las variables del bloque de datos en el programa
6.4. COMUNICACION NI-OPC SERVER CON LOS AUTOMATAS
6.4.1. Configuracion en el NI OPC Servers de National Instruments
En esta seccion se mostrara como configurar el NI OPC Server para comunicarse
con los PLC’s programados en el TIA Portal. No es necesario que el PLC tenga un
programa corriendo, pero es conveniente hacerlo para confirmar la lectura de las
sefales.
Es importante denotar que necesitaremos crear un canal diferente para cada PLC

utilizado. En nuestro caso hemos utilizado tres autbmatas, por lo tanto, tendremos

tres canales.
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1.  Abrir el programa NI OPC Servers.

2. Abrir un nuevo proyecto usando el botbn New Project ubicado en la parte
superior izquierda. Aceptar cerrar y desconectar clientes activos en caso que
fuera necesario.

e e N~

Fie 4t Yer Toos Rrtme By
13489 &
—~

e Sarpes Tag lame ] JgaTge |Scnfde | Sciing Dascition

New Qurréd

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.74 Creacion de un nuevo canal en OPC Server.

3. Andadir un canal haciendo click en la figura del conector “Add a channel” en la
parte izquierda superior de la pantalla. Un canal es una forma de comunicacién
del computador con el hardware, especificando ademas qué tipo de PLC se
utilizara.

4. Agregar un nombre al canal, sequn sea de nuestra preferencia.

5. Presionar el boton Siguiente.



6. De la lista desplegable, seleccionar Siemens TCP/IP Ethernet.

diagnéstico para depurar errores. Presionar el botén Siguiente.

Figura VI.76 Seleccionamos la marca del automata
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-
New Channel - Identification

A channel name can be from 1to 256
Icharacters in length.

INames can not contain periods, double
Quotations or start with an underscore.

Channel name:
IMezdmdo

Asignar nombre al proyecto

Siguiente > Cancelar

Ayuda

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.75 Dar un nombre al canal creado

e
MNew Channel - Device Driver

sz

[Select the device driver you want to assign to
he channel.

[The drop-down list below contains the names of
all the drivers that are installed on your system.

Device driver.

Siemens S5 (3964R) e |

Siemens S5 {3964R) -
Siemens 55 {AS5511)
Siemens 57 MPI

Siemens 57-200

Siemens TCP/IP Slave Ethemet

Simatic/T| 505 Ethemet

Simatic/TI 505 Serial

Simulatar

SIXNET EtherTRAK
SIXMET UDR
SquareD Serial

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

ystern Monitor

Tel ique Uni-Tetway Slave
Themeo Westronics Ethemet
Theme Westronics Serial
TIWAY Host Adapter
Terque Tool Ethemet
Toshiba Ethemet
Toshiba Serial
Toyopuc PC2 Serial
Toyopuc PC3/PC2 Ethemet
U-CON f{user-configurable)
Wago Bthemet

m

1 Ayuda |

Wonderware InTouch Client

Habilitar el

7. Seleccionar la tarjeta de red a través de la cual nos comunicaremos con el

autbémata.
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-
Mew Channel - Network Interface u

[This channel is corfigured to communicate over
@ networlc. You can select the network adapter
hat the driver should use from the list below.

‘Select ‘Default” if you want the operating system
o choose the network adapter for you.

MNetwork Adapter:

Defautt -]

Defautt

- [192.168.
VMware Virtual Et... [192.168.25.1]

< Mrds I Siguiente = I Cancelar | HAyuda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.77 Seleccionar tarjeta de red del ordenador
8. En la ventana de Write Optimizations dejar los parametros predeterminados.

Presionar el boton Siguiente.

New Channel - Write Optimizations “

You can control how the server processes writes on
write4oread duty cycle below.

Note: Writing only the Iatest value can affect batch

processing or the equivalent.

~ Optimization Method
" Wirite all values for all tags
~ Wirite only latest value for non-boolean tags \
(& Write only latest value for all tags |

Duty Cycle
Perform I‘o _l-;l writes for every 1 read

<arss [ Sguete> | Cancelr |  Auda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.78 Creacion de variables del bloque de datos

9. Aparecerd la pantalla que resume la configuracion del canal.
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New Channel - Summary “

If the following information is comrect click ‘Finish'to
save the settings for the new channel.

Name: Mezclando
Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
Diagnostics: Disabled

Network Adapter:
Intel(R) Centrino... [192.168.0.13]

'Write Optimization:
Write only latest value for all tags
10 writes per read

<awds [ Fralzar |  Canceler |  Awda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.79 Resumen del canal creado
10. Finalizar la configuracion.
11. Puesto que en un canal de comunicaciones se pueden conectar varios
equipos, a continuacion es necesario agregar un dispositivo. Presionar Click en

“Add a device” en la parte izquierda superior de la pantalla.

Ja4H3BEU81 1A R

igh'abn‘u Tyt [ [Dalgr |Sorf Sy | Dooptr
I Oaxiodfdee
s Qs

5 St b

el e m

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.80 Crear un dispositivo dentro del canal creado

12. Dar un nombre al nuevo dispositivo.
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New Device - Name

bdowoo name can be from 1to 256 characters
length.

Device name: |
IvadI !

can not contain periods, double
ations or start with an underscore.

| Asignar nombre al dispositivo)

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.81 Asignacion de nombre al dispositivo a trabajar

13. Seleccionar el modelo del PLC que en nuestro caso es el S7-1200 o S7 200

en el caso del Logo OBA7.

.
Mew 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 descrbes the device
wou are defining.

Device model: |

S7-200 -~
57200
57-300
57-400

MetLink: 57-300
| MetLink: 57-400

= Afras I Siguiente > I Cancelar Ayuda

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura V1.82 Seleccién del modelo del automata



14.

15.
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Adgreqgar la direccion IP fisica del PLC Siemens S7-1200. Para el PLC
Siemens del médulo de mezclado 192.168.0.2 y para el PLC del médulo de

etiguetado 192.168.0.3.

New Device - ID o

{The device you are defining may be multidropped as
of a network of devices. In orderto
the device, it must be assigned a unique 1D.

Lo.t.’.documeﬂldm forthedgvlcemay refer to this as

ik 1D™ or *N

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.83 Asignacién de la direccién IP al PLC

Configurar los parametros de tiempo de comunicacion. Request time out es
el tiempo que espera el driver sin comunicacion antes de emitir una falla, no
la tasa a la que el driver se comunica con el PLC (llamada pollrate).

pueden dejar los valores predeterminados. Presionar el boton Siquiente.

New Device - Timing “ 1

[The device you are defining has communications timing
parameters that you can corfigure.

Request timeout: [2000 -~ miliseconds |
Faill after |2 T} successive timeouta
Intertequest delay: |0 =1 miliseconds
< Atrés I S‘quorio>| Cancelar I Ayuda I

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.84 Asignacion del tiempo fuera
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16. Se puede activar la opcion Auto Demotion para que el driver pueda intentar
reconectar el dispositivo en caso de una pérdida de comunicacién. Presionar

el botén Siquiente.

New Device - Auto-Demotion

‘ou can demote a device for a specific penod upon
fallures. Dunng this nmo read request
(writes  applicable) will be sent to the device. Demoting

a
'MMMM‘MMW with other
devices on the channel

I Enable auto device demation on communication fallures

| N
Demote after Ij{ 3 uccestive lalure
D amote (o |10000 3 miltecond
i 1 wille 1equests during t mobon |
<mrss [ Siouerte > |  Cancelar | Avuda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI.85 Activacion o desactivacion del Auto-Demotion

17. Seleccion del nimero de puerto a utilizar en TCP/IP Ethernet.

New Device - Communications Parameters w

|Set the TCP/IP port number the device is configured to
’ . The default for CP communications is 102(TSAP).
default for NetLink communications is 1099.

‘Enteﬂhedevices MPI1 ID (0 - 126) for NetLink models.

Port Number: 102
|’ MPI ID: [o 1
| |
< Atrds Siguiente > Cancelar | Ayuda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.86 Seleccién del puerto de comunicaciones
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18. Parédmetros del nuevo dispositivo que permite establecer el tipo de vinculo de

conexion que se utiliza en comunicacion.

New Device - S7 Comm. Parameters “
[S7-300/57-400/57-1200: Set the type of connection
link to be used in communications. Also, enter the rack
number and siot the CPU resides in.
[S7-200: Set the Local (PC) and Remote (Device) TSAP
for this device connection,
[~ $7-200 | S$7-300/57-400/57-1200
Local s =
| TSAP (hex): tiicilype: = -] |
! I4D57 CPU Settings | '
Remote .7y
TSAP (hex): Rack ©-7: [0 =
IdD57 CPU Slot (1-31): Il 5
< Atrés Sigulente > Cancelar I Ayuda l

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.87 Parametros finales de configuracion
19. La pantalla “Summary” resume la configuracién del dispositivo. Presionar el

boton Finalizar para terminar la configuracion.

New Device - Summary w

¥ the following settings are comect click ‘Finish’to begin
using the new device.

Name: Nivel
Model: S7-1200
ID: 192.168.0.2

[ »

|
I

< Atrds Finalizar Cancelar | Ayuda |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.88 Finalizacién del proceso para agregar un dispositivo
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6.4.2. Afnadir los tags del PLC en el OPC Server.

En este punto debe estar configurada la comunicacion del PLC Siemens S7-1200
con el computador mediante OPC, es decir gue desde un cliente OPC se podria

monitorear las entradas, salidas, y parametros del sistema del PLC.

Sin embargo es conveniente agregar una etiqueta estatica (Static Taqg) tanto para
probar la comunicacion como para gue sea accedida posteriormente desde el

cliente OPC.

1. Debemos ubicar el cursor del mouse al lado derecho en afiadir una etiqueta
estatica, dando un clic derecho en el enlace “Add a static tag”; nos

aparecera una ventana para agregar un nuevo tag o etigueta.

Fle G2 Vew Tock Rustme Hebp
> o 8
134di90GUS 448X
58 [z Tye Bl Inle L DA
£ B leive {0 st sy Tagamad s e ot by (P oty
»
B L“
2RExa
= 0 St S

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.89 Creacion de un tag en el OPC Servers
2. Debemos configurar las propiedades de la etiqueta: Darle un nombre

acorde a la funciéon que cumpla dicho botdn. En Address debemos escribir
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la direccion de memoria asignada en el bloque de datos del PLC dentro de
TIA PORTAL.

Por defecto el Data Type sera Boolean, ya que trabajaremos con variables
digitales. Presionar aceptar una vez configurada la etiqueta.

En Cliente access debemos elegir la opcion Read/Write, Read o solo Write

de acuerdo a nuestra necesidad.

-
Tag Properties s |
General | Scaling |
Identification
Name: [inicio 1| _I _I
Address: [c BS5.DBX0.5 | @ | I I
Description I I [Che:k Address (AltoK)]
’lAstgnar nombre al Tag| [ Direccion fisica del A [ & ]
atar
Datatype: [Boolean  ~|
Client access [m
Scan rate o} miliseconds
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 Aplicar Ayuda I

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.90 Asignar nombre y direccion al Tag creado

3. La etigueta se habra agregado al proyecto.

¢ 1o i N T Y - © el
File Edt View Took Runtme Help
lg4a(e0&as|9 axi8
(280 Data Tie Ecanles Tagllame foess | DaaTipe | Seanfte | n
‘:U?Ve:dm o 0 DBSDEXIS Bodem W0 | e
& bl
(=8 e 1
all:8)

’i;:mla'mﬁam

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.91 Visualizacion del Tag creado
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4. Podemos en este blogue visualizar todas las etiguetas creadas.
Siguiendo los pasos descritos anteriormente se ha creado 3 canales, cada uno con
sus dispositivos: Dos PLC's y un LOGO OBA7. Cabe destacar que lo mas
importante es dar los nombres a los tags de la misma forma que estan en los
bloques de datos, para que el OPC pueda leer la direccion desde el PLC.

fie 122 Vew Took Rertime Help

VSdeRO0GEY 7B XIE

[ 65 Ot Tyoe Exargin Tag Hame | Addrem |Dmatpe | Scamfate | Scarg |
{2 & 10GO CeA7 RO Ve o Bocea 100 ore
| o ? AMARRLO Ve fosesn 100 rore
{0 &9 571200 '?‘:: VERDE Va2 Locean 100 rore
{8 3P $T1200 12t NE0 ) e 100 tore
i‘rc Sendation Exargpies g,m i e 100 Aone
I e ovrGinea e [ 0 rore

Fie Ide View Took Rentime Melp

JSdedOBaF s aax®

(5 B Dea Type Leagies _Tag Name L Addva [Deatpe [Scwfue [fcwg |
= & L0GO 08T Lo 006 DR 3 Bociman T Hore
2 & 571200 X 24RO 0es DD Y [ 00 Nore
S71200 21X EMERGENCA 085 D02 [ 0 e
® & S0 214 FESET_SANDA 065 DEX ) Bocen 100 Nore
= &P Srmpsnin Exameies LUZ_EMERGENCA 064 DEXD 4 Bocear 100 Nore
WOCADOR_PARD_TOTAL 086 DEX) S Bocesn 0o tore
N1 [T ecean 00 terw
w3 003 0601 Dooan 0 Norw
) 003 080 2 Bocman 00 Yorw
w 0810801 [ 00 Hire
£ 084 D804 e 100 tore
NE 062 08X § [ 100 tre
N7 062 DI & Bosea 100 e
w1 [T [ 100 tere
v 06108 § Docean 100 Yorw
NCO_LOGD o8I DRD 3 Rovewn 100 Horw
PARD_LOGO 083 DR ) [ 0 Vowe
EMERGENCIA_LDGO 083 DE2 [ 0 tere

Fie ldt View Tock Rustme el
JSde RABUN vraaxE

= &5 Duta Ve Sxancies Tog Mo | Addwes |OstaTpe | %conRate | Scang |

» &5 L0GO 0BA7 L wco 068 D o tosesr » tere

=B wmunx () 004 00 1 Locman » Yore

5 & SN2 1214 gsmu:u 008 D0 2 Tockean » tore
LR 2 o0 b Tockan w Yorw

% B Smason WVELNESC 065 DR B N Yorw
BOMBA 065 DEND S i W Yowm
TERMOCLPLA 085 D& & e w Yore
£ PROCESD 087 08x1 2 Boer " tere
PAISA D67 08x1 3 Eoes » tere
LLOP_EMERGENCA 067 0Ex1 4 [ » =
L NOCADOR_TANGLUES  0ET0EX1S tosear » Yire
faoreo 007 081 6 Lo » Yorw
Zvoron 007 081 7 tocaw w0 Yere |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.92 Tags creados con sus respectivos canales y dispositivos para el
control de la red industrial didactica.
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6.5. DESCRIPCION DEL HMI
Para el desarrollo del HMI se ha elegido el software LabVIEW 2012, de National
Instruments. Especificamente LabVIEW 2012 esta disefiado para ingenieros y

cientificos que necesitan conectar a sefiales del mundo real.

LabVIEW 2012 es el dltimo entorno de software de desarrollo de sistemas que es

diferente a las herramientas de programacion basadas en texto.

Acelera el desarrollo de su sistema a través de programacion grafica intuitiva e

integracion incomparable de hardware.

File Operate Tools Help

&S - TR =
( [>/ Create Project ( [>/ Open Existing
\ \
Show | Vis hd
Blank Project C:\Users\Jose Tonato\DesktophT-E-5--5-H-M-NHMI_TESIS_FI_|

camara.vi
HHHMID2 vi

central-vi vi

HMI TESIS vi

BANDERA_LLENANDO TQ MEZCLA~i

A\l lsemhlnse Tanatn\Nesktant L TESIS FI 174 TESIS W,

k| Find Drivers and Add-ons k| Community and Support k| Welcome to LabVIEW

Connect to devices and expand the " Participate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and uparade
functionality of LabVIEW. request techrical support. from previous versions.

Y LabVIEW News | How to Prepare forthe CLD

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura V1.93 Pantalla de LabVIEW 2012

La innovacion y el descubrimiento. Grafica de NI enfoque de disefio de sistemas de
ingenieria proporciona un software integrado y una plataforma de hardware que

acelera el desarrollo de cualquier sistema de medicion y control que necesita.

A continuacion s describira los pasos para hacer el HMI.
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1. Debemos abrir un VI 'y darle un nombre al proyecto.

43 Untitled 1 Front Panel

(/43 Untitied 1 Block Diagra

=

File Edt View Project Operate Tools Window Help

Fie Edt View Project Operate Tools Window Help

(@10 ] [ 9pt Application Font |~ |8 | v~ |25~ |88~ |- Search

N2

@[] @] [25] [wal =] 2 | 15pt Application Font |~ |[$a [ %a

MERE] ‘

[Viain Applicetion Instance] «

Wiain Application Instance <

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.94 Paneles frontal y de funciones

y etiquetado de botellas, creamos un Tab Control.

B3 TESIS_Mezcla_Nivel_liq: Front Panel *
File Edit View Project Operste Tools Window Help

£ [11] [ Opt Apphcation Fent |~ | 35~ [T~ |[ B8~ (9~

Para visualizar desde un mismo VI los dos procesos de mezclado de liquido

Pagel | Page? |

Tab Control

Epress
Control Design & Simulation +
NET & ActiveX

Signal Processin g

Addons

User Controls

Select a Control,

Robotics

D5C Module

Electrical Power

High Pesfermance Anslysis  »
NIT Robotics

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.95 Asignacién del Tab Control en el panel frontal
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Debemos colocar todos los botones de control que nuestro sistema requiera

para el control y monitoreo de la red.
13 TESIS_Mezcla_Nivel _lig.vi Front Panel * BN ™%
File Edit View Project Operate Tools Window Help T )
“Q‘“?Tf"'r'i“r'i"‘“:"'.‘.1”3?1”:““:7”“%‘.‘H"‘m...wm"...H"Hm...w""‘..."wm.‘:‘?*?'fmW“T*.”.?‘FL‘“@
] Controls Search
Modern >
]@ ‘ B;:lfan
s
;1 oo §
o O
o ® §
==
System boed [ e
Classic.
Express
Contrel Desig

fin Application Instance] <

NET & Active( »
Signal Processing »
Addons ’
User Controls »
Select a Control...
Robotics v
DSC Module »
Electrical Power »
High Performance Analysis
NXT Robotics »
F ’
»
»

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.96 Creacion de botones de acuerdo a las necesidades del proyecto

4. De esta forma, gracias a los conocimientos adquiridos, se va construyendo

el HMI de los procesos, teniendo en cuenta aspectos importantes como:

v

v

Que el HMI sea amigable con el usuario y facil de entender.

Que el HMI tenga lo estrictamente necesario para que el usuario
pueda controlar y monitorear completamente el sistema.

Que la estructura del HMI sea lo mas fiel posible a lo que el proceso
esta realizando.

Que se tome en cuenta siempre que datos son los mas importantes al

momento de controlar y monitorear los preocesos, ya que un proceso
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puede tener muchas variables pero hay que seleccionar las méas

Importantes.

File Edit View Project Operate Tools Window Help E
> [®] @[] [ 15pt Applcation Font |~ |[$o~ |[+a~ [+ | 66~ [+ search Q2]
I 3 " . o = A A A A

HEBEEEEENENERENEESEERENEEE RS NEPEPE NSNS BENEE SRS S e e RS R E S|
IEatan;decontn:l[ ISemafgm b}d[gﬁdgfl Ihdimdarsdepmductal
uetando
Inicio / Reanudar Detener banda Paro total el Lot Tap
nda detenida Prod. listo
Proceso activo
Proceso en tiempo real

Presione el boton “Inicio” para arrancar el médulo

File Edit View Project Operate Tools Window Help

ESTADO De La F

-

ESTADO DE ACTUADORES

-

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.97 Pantallas HMI de los procesos en el panel frontal
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5. La parte anterior corresponde a la pantalla grafica del HMI que se la

programa en el panel frontal; sin embargo hay que realizar las conexiones

internas entre los diferentes tags creados.

Para ello se programa el panel de funciones.

{3 TESIS_Mezcla_Nivel liqvi Block Diagram = S|
File Edit View Project Operate Tosls Window Help
10 5] sl [ ot |- | i - [ ey Y
BT Inicio i
INICIO INICIO_Ref_GOTEQ % LLAVPASOL
LLAV PASO 3
i BT PAUSA i f LLAV PAsoz,..
n ! i3 -
PAUSA i TUBERIALL
| ) TUBERIAZL oo
H E TUBERIA2 1 i, m
{6 e T <H o
EMERGENCIA | P S T SR SO = ;
. : , TUBERIA3 2 E TUBERIA1_2
e L]
MIVEL de MEZCLA _LrLQEImEgEA :
m% TUBERIA33 i TUBERIA13
E &5 Usndotgmezda : =
INDICADOR NIVEL TANQUES..1 2.3 iia = :
...... a4 g
m} ...... %}I = =]
k ; et
1= lentay M =
m - :
§ =] _— [l
= H Expulsando Mezcla
CALENTANDO ¥ MEZCLANDO TANQUEL
TANQUE2
TANQUEL ool
izsly
I TANQUE 3 I
TANQUE 2 =
LLAV DESFOG g
~ BOMBA NEUMATICA LAvD 3| B
[Main Application Instance < B

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.98 Programacion del panel de funciones

6.5.1. Conexion de los tags creados en el HMI con el OPC Server

Una vez que se tenga creado nuestro HMI procedemos a establecer la conexion de

los tags con el OPC Server.

v' Damos click derecho sobre el botén que deseemos que realice una iteracion,

ingresamos a propiedades.
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© . 0 e e E "B

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura V1.99 Propiedades de un tag

v' Ingresamos a Data Binding, seleccionamos DataSocket

[ == ]
[

i3 Boolean Properties: PALISA

| Appearance I Operation I Documentation | Data Binding | Key h.la\rigatinnl - I 3

Drata Binding Selection

DataSocket [=]
Unbound
Shared Variable Engine (MNI-P5P)

« DataSocket

Mational Instrurments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabWVIEW Help for more information
about data binding controls.

[ ok | [ cCancel | [ Help |

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura V1.100 Seleccién del Data Binding del tag

En la parte de Access Type escogemos lectura, escritura o lectura/escritura de

acuerdo al proceso que realice el boton.
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v' En Browse debemos escoger la opcion DSTP Servers en cual nos

direccionara al OPC de National Instruments

{3 Boolean Properties: PAUSA w
pe
¢ "
| App ce | Op ion l Documentation | Data Binding | Key Navigation « | »
Data Binding Selection
DataSocket ‘-;
Access Type IRead/Wnte [ . 1
Path
Browse... |w|
« Browse...
DSTP Server...
File System ...
National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.
J
[ox ][ cancet] [ Help ]

Fuente: Rodrigo S. Freire E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.101 Busqueda del OPC

v' Seleccione National Instruments. NI OPC Servers.

:E- Booclean Properties: PAUSA

-
Select URL |— &5 —

|_:_|---::!=-i: Equipo - | Ok |
-- Mational Instruments.LookoutOPCSery|
El Maticnal Instruments.NIOP CServers.W
: l:l _System

{:] Data Type Examples

@-{Z3 MEZCLAR 1
i G231 Simulation Examples
-- Maticnal Instrurments. QP CDemo

= =3 Flodim e = Temmd s pomems e b wi m bm l e Dlam e fem =

< | e | E
LURL:

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.102 Seleccionar el OPC donde se ha creado los tags
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v Seleccione el canal y el dispositivo en el cual se encuentre ubicado sus tags

para el control de cada boton.

E Boolean Properties: PALISA

[ Select URL =
D _System - | Ok
D Data Type Examples
EH:I PEZCLAR_1 —
G _System i
b (I 3

D Simulation Examples
==l Mational Instruments. OPCDemo
==l Mational Instruments.Variable Engine

P = N Y v i O O v 1 = 9 1 = s

4 | [T} | 2
FL:

—

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.103 Asignacion del canal adecuado

v Elegir el Tag de control acorde al botén que se esté trabajando.

ﬂ Boolean Properties: PALISA

(" Select URL [—22—]

BT IMICIO -~ oK
3" MOTOR
g MIVEL MESC
- nd” OP_EMERGEMNCLA
.23 2 E
g PALSS
- w¥" PROCESO
BT SN

: Ll R e - e

| (113 ] s

Browse host:

URL: opc:/focalhost/Mational Instruments. NIOPCServers WS/ MEZCLAR_1.

[ ok ) [Cancei ] [ mep )

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.104 Seleccién individual de cada tag
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v Seleccionar OK para finalizar el proceso, y hacer esto con cada tag del HMI.

{3 Boolean Properties: BT PAUSA &

Appearance Operation Documentation Data Binding Key Navigation <« »

Data Binding Selection
DataSocket \'v

Access Type Read/Write [ -

Path
[

opc://localhost/National Browse... ||
Instruments.NIOPCServers.V5/
MEZCLAR_1.NIVEL_1 BEVEN

National Instruments recommends that you use data binding through the
Shared Variable Engine. Refer to the LabVIEW Help for more information
about data binding controls.

! Cancel ] | Help

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura V1.105 Visualizacion de un tag listo para controlar el proceso

6.6. INTERCONEXION DE LOS ELEMENTOS DE LA RED

Una vez creado las pantallas HMI de cada uno de los procesos y habiendo

programado cada PLC, se indicara de qué forma se interconecta la red.

Se ha mencionado que la red estara bajo una plataforma Ethernet, y que el control
via radio se lo implementara bajo la norma IEEE 802.11 correspondiente a WIFI.
Ademas se ha instalado el programa Teamviewer que permite el acceso a todas las

computadoras del HMI por medio de escritorio remoto a través de Internet.

Los dispositivos que cumplen los Estandares Ethernet instalados son:
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v" Un switch como elemento principal. Ya que sera este dispositivo quien

gestione el trafico. Practicamente todos los equipos estaran conectados a él.

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.106 Switch que gestiona el trafico de paquetes

v"Un router inalambrico. Este dispositivo se lo configurard como punto de

acceso (AP) para la transmision inalambrica via radio.

&

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.107 Router como AP para la comunicacion via radio
v" Una antena industrial Wifi de marca Brianchild compatible con cualquier PLC.
Esta antena sera conectada al PLC y enviara y transimira los paquetes del
PLC conectado a toda la red por medio del AP mencionado en el inciso
anterior.
Esta antena cumple con los estandares IEEE 802.11 para una comunicacion

Wifi, ademas es 100% probada para el sector industrial.
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=

192.168.0.2

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI.108 Antena Wifi conectada al PLC para el control via radio

v" Dos 0 mas computadoras conectadas al switch o al AP, que por medio del

HMI desarrollado en LabVIEW controlaran los procesos.

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura V1.109 Computadoras conectadas a la red
v' Se debe tener dos tarjetas de red para cada ordenador. Una para la red de
control y otra para la conexion a Internet, ya que la aplicacion del escritorio
remoto necesita Internet para acceder a las maquinas.
v Instalar la aplicacion Teamviewer en los dispositivos desde los cuales
deseamos hacer el control de la red. Se ha instalado en los siguientes

equipos:
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v' Tablet con Sistema Operativo Android

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.110 Red controlada desde una Tablet con SO Android

v' Teléfono Smart con Sistema Operativo Android

I
Sony Ericsson

XPERIA

83 (] <=

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)

Figura VI1.111 Red controlada desde un Smart Phone con SO Android
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v IPhone 4S con Sistema Operativo 10S 6.0 de Apple

o2 7)

@wlele]T]v]u] o]
AlsolF el &L
ez Mc]v]e N[
123 & intro

Fuente: Rodrigo S. Freiré E., José A. Tonato S. (Autores)
Figura VI1.112 Red controlada desde un IPhone 4S con SO iOS 6.0 de Apple



CONCLUSIONES

v' El analisis de los tipos de sistemas de comunicaciones industriales es muy
importante, ya que permite a los profesionales disefiar redes eficientes que
solucionen problemas en el sector industrial.

v' El estandar IEEE 802.3 bajo el cual se ha implementado el sistema, es el
estandar por excelencia utilizado en la comunicacion de datos en el mundo
actual, por eso su implementacion esta siendo cada vez mas utilizada en la
automatizacion de procesos.

v Los sistemas de comunicaciones via radio son de suma importancia, ya que
permiten controlar procesos en lugares de dificil acceso y permiten ahorro de
cables para la transmision de datos, ya que utilizan el aire como medio de
transmision; por lo tanto su uso es cada vez mas comun en el sector
industrial.

v La utilizacién de Controladores Légicos Programables ha permitido el control
de la red industrial, ya que gracias a su avanzada tecnologia estan
perfectamente adaptados a los requerimientos de la industria y permiten
controlar cualquier proceso en forma seqgura, eficiente y confiable.

v' Laimplementacién de un Interfaz Humano- Maqguina (HMI) permitié controlar
y monitorear la red industrial didactica, ya que deja al usuario observar desde
su ordenador cada proceso en forma grafica, por lo tanto es una herramienta
indispensable en la automatizacion industrial.

v' La aplicacién de Escritorio Remoto a través de Internet a los ordenadores de

la red, permite que varios dispositivos puedan controlar y monitorear los



procesos, sin importar su Sistema Operativo. De la misma manera es muy
importante la conexion a Internet, ya que no importa el lugar fisico donde se
encuentre el operador, si dispone de conexion a Internet podra monitorear la

red desde cualquier parte del mundo.



RECOMENDACIONES

v

Se recomienda realizar un estudio previo a fondo acerca de los sistemas de
comunicaciones industriales, para escoger el sistema que se ajuste de
acuerdo a las necesidades requeridas.

Es importante realizar un andlisis técnico-econémico antes de implementar
una red en un sistema de automatizacién, ya que se debe seleccionar de
entre los dispositivos existentes en el mercado los mas adecuados conforme
se esté dispuesto a invertir, y asegurandonos que los dispositivos a adquirir
van a dar una solucion plena al problema que se pretende solucionar.
Al implementar un sistema de comunicaciones via radio es importante tomar
en cuenta todos los factores que intervienen; como la distancia entre
estaciones, velocidad de transmision de datos, etc. Ya que este tipo de
transmision es mas vulnerable a sufrir pérdidas de comunicacion gue los
sistemas cableados.

Para obtener como resultado un correcto funcionamiento de la red se
recomienda sequir estandares internacionales ya establecidos; ya que de
esta forma se tendra una red robusta con pocas probabilidades de falla.
Uno de los aspectos mas importantes antes de poner en funcionamiento a la
red, es verificar que todos los dispositivos fisicos a utilizarse estén
correctamente instalados. Por lo tanto es necesario aseqgurarse que los
niveles de voltaje, corriente, presiones, estén en perfecto estado para evitar

dafnos a los equipos vy al personal gue los maneja.



RESUMEN

Se disefid e implementd un sistema de comunicacion via radio para el control y
monitoreo de una red industrial didactica utilizando médulos pertenecientes a la
Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH.
Se ha utilizado el método deductivo, ya que se partié de un analisis general de los
sistemas de comunicaciones industriales y se llegd a un modelo particular que
puede ser implementado en cualquier empresa basandose en normas y estandares
internacionales para una transmisién confiable y segura de datos.

Una vez analizados los diferentes tipos de comunicaciones, se ha decidido por
implementar la red bajo el estandar Ethernet, segun la norma internacional IEEE
802.3 emitida por el Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos.

El control via radio se lo ha implementado bajo la norma internacional IEEE 802.11,
gue es la variante de Ethernet para comunicaciones inalambricas. De esta forma, a
través de un ordenador podemos controlar y monitorear médulos didacticos que
simulan procesos industriales.

La red controla y monitorea dos modulos didacticos. El primer modulo simula el
proceso de etiquetado y tapado de botellas con la ayuda de cuatro pistones
neumaticos. El segundo médulo simula el proceso de dosificacion y mezclado de
tres liquidos diferentes, dicha mezcla serd calentada a 30°C y expulsada a un
tanque para su almacenamiento. Por ultimo se ha instalado una baliza de tres luces:
verde, amarillo y rojo; que indicaran si el proceso esté activo, en pausa o detenido
respectivamente.

Se concluy6 con laimplementacion de esta red que es factible controlar y monitorear
de una forma eficiente, segura y confiable, utilizando ondas de radiofrecuencia los
moddulos de etiquetado de botellas y de mezclado de liquidos.

Se recomienda trabajar bajo normas y estandares internacionales ya establecidos,
para que el sistema funcione correctamente y proporcione una transmision segura

de seflales como estado de sensores, activacion de motores, electrovalvulas.



ABSTRACT

A communications system by radio for the control and monitoring of a didactics
industrial network was designed and implemented, by using modules belonging to
the Escuela de Ingenieria Electronica en Control y Redes Industries de la ESPOCH.

It was used the deductive methods, because it was based on a general analysis of
industrial communication systems and it was reached a particular model which can
be implemented on any company based on international norms and standards for

safe and reliable transmission of data.

Having analyzed the different kinds of communications, it has been decided to
implement the network under the Ethernet standard, according to the international
norm IEEE 802.3 issued by the Institute of Electrical and Electronics Engineers.

By radio control has been implemented under the international standard IEEE
802.11, which is the Ethernet variant for wireless communications. Thus, through a
computer we can control and monitor training modules that simulate industrial

processes.

The network control and monitors two didactic modules. The firs module simulates
the process of labeling and capping bottles with the help of four pneumatic pistons.
The second module simulates the process of metering and mixing three different
liquids, whose mixture will heat to 30 °C and discharged into a tank for storage.
Finally, it has been installed a beacon of three lights: green, yellow and red, which

will indicate whether the process is active, paused or stopped respectively.

It was concluded with the implementation of this network which is possible to control
and monitor an efficient, safe and reliable, by using radiofrequency waves modules

bottle labeling and mixing of liquids.

It is recommended to work under international norms and standards established, for
the system to function properly and provide safe transmission of signals and sensor

status, motor activation, electro valve.



GLOSARIO

IEEE: (Instituto de Ingenieros Electrénicos y Eléctricos) - Instituto independiente que

desarrolla estandares del establecimiento de una red.

NEMA: (National Electrical Manufacturers Association). Es la asociacién de
comercio mas grande en los Estados Unidos, cuyo objetivo es establecer una
estandarizacion proporciona grados de proteccion para envolventes de equipo
eléctrico.

CSMA/CD: (Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de
Colisiones). Método de transferencia de datos que se utiliza para prevenir pérdida

de los datos en una red.

DHCP: (Dynamic Host Configuration Protocol)- Protocolo que deja un dispositivo en
una red local, conocida como servidor de DHCP, asigna direcciones temporales del
IP a los otros dispositivos de la red, tipicamente computadoras. DNS (Domain Name
Server) - El IP ADDRESS del servidor del ISP, que traduce los nombres de website

a direcciones del IP.

TCP/IP: (Protocolo del control Protocol/Internet de la transmision) - Sistema de
protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre
ordenadores que no pertenecen a la misma red.

UDP: (User Datagram Protocol) - Es un protocolo del nivel de transporte basado en
el intercambio de datagramas. Permite el envio de data gramas a través de la red

sin que se haya establecido previamente una conexion, ya que el propio datagrama



incorpora suficiente informacién de direccionamiento en su cabecera. Tampoco
tiene confirmacion ni control de flujo, por lo que los paquetes pueden adelantarse
unos a otros; y tampoco se sabe si ha llegado correctamente, ya que no hay
confirmacion de entrega o recepcion.

PAQUETE: Unidad de los datos enviados sobre una red.

ONDAS DE RADIO: Las ondas electromagnéticas son omnidireccionales, asi que
no son necesarias las antenas parabdlicas. La transmision no es sensible a las
atenuaciones producidas por la lluvia ya que se opera en frecuencias no demasiado
elevadas.

AP: El Access Point es un dispositivo que funciona como punto de acceso al wi-fi.
Tiene la posibilidad de admitir cuatro conexiones con TPU. También funciona como
switch y como router. Puede o no tener modem. Posibilidad de conexion por cable.
RED INDUSTRIAL: Es un conjunto de dispositivos interconectados fisicamente (ya
sea via alambrica o via inalambrica) que comparten recursos y que se comunican
entre si a través de reglas (protocolos) de comunicacion. Las comunicaciones entre
los instrumentos de proceso y el sistema de control se basan principalmente en
sefales (neumaticas de 3 a 15 psi en las valvulas de control y electrénicas de 4 a
20 mA cc)

AUTOMATIZACION: Automatizacion es la tecnologia que trata de la aplicaciéon de
sistemas mecanicos, electronicos y de bases computacionales para operar y
controlar la produccién.

PLC: (Controlador Logico Programable). Son dispositivos electrénicos muy usados

en automatizacion industrial, estdn disefiados para controlar en tiempo real


http://es.wikipedia.org/wiki/Psi

procesos secuenciales en un medio industrial. Su manejo y programacién puede ser
realizada por personal electricista, electrébnico o de instrumentacion, sin
conocimientos de informéatica.

GRAFCET: Es un diagrama funcional que describe los procesos a automatizar,
teniendo en cuenta las acciones a realizar, y los procesos intermedios que provocan
estas acciones.

LADDER: También denominado lenguaje de contactos o en escalera, es un
lenguaje de programacion grafico muy popular dentro de los autdmatas
programables debido a que esta basado en los esquemas eléctricos de control
clasicos. De este modo, con los conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es
muy facil adaptarse a la programacion en este tipo de lenguaje.

TAG: Es una etiqueta, una variable que puede ser una entrada o salida del PLC que

tiene una direccion de memoria.
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ANEXO 1

Hoja de guia de practicas.



ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA
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AN EXO Z

Interfaz Humano-Maquina (HMI) de la red, desarrollado en LabVIEW 2012.
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AN EXO 3

Especificaciones técnicas y configuracion de la antena Wifi Brianchild para

la comunicacion via radio.



La hoja de datos técnicos de la antena nos provee el fabricante. Es importante

tomar en cuenta esta informacién para que la antena trabaje de forma correcta 'y

prolongar su vida util.

BreiinChild

PC-W
Ethernet-to-Wireless Client
Adapter

Quick Start Guide

Overview

The PC-W have one Ethemet port and two Serial
porte (RS2I2RS42URS4ES) to connect to IEEE
80211 big wireless nefwork. It is ideal fo create a
*hridge” for an Ethemet device/ Serial device such as
PLC or Recorder or Controller to a wireless nefwork.

By using PC-W, these: devices can be communicated
over a wireless netwok fo send or receive
information from PC. This document infends to
provide customers with brief descriptions about the
product and to assiat customers to get started. For
detailed information and operaions of the product,
please refer to the product users manual in the
Product CD.

Hardware Setup
Figure show the companents on the panel of PCW.
Figure 1
4540
Ailening
Conmactor -
_ Db pin
Wireless Connector
Stafs LED'S .
Setlal Stas 2
LEDs D51l pin
rannCtar
SYSIVILAN
status LED"s
0i1en
TominalBlack
Ethemet- 3 gl for DC Power
Restt—

‘Reset Button: Prass Reset button continuously over
3 sec fo reload the device to the factory default
seftings.

LED Indications

The LED's indicate the stafus of PC-W. Please see
fhe front panel
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Descipiin |
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link s connecied for the
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Wirsiess Link 5 Brokenor
0 rbdaﬁtmmitor(epewe

WAN | Goeen Via wireless connectivty

Bink Wireless Traffic be indcded
for data fransfer

o No data transmit or receive
via sendl port
COM | Green

Seral rafic be indicted for

Biink Pyl

OFFION | System s ntreay orhat

RN | Gren System s ningand LED

Bink is Bink per 0.5 sac

Hardware Installation

Step 1: Connect the device with the antenna and to a
LAN switch with a standard UTP cable.

Step 2 Attach the power wire fo the device for S-48Y
OC, and confirm the power polarty carefully.

Step 3 Wait for the device to start up after 10~20
geconds, and see e next section for network
configuration

UL Natice for Power supplier

Al the saries of PC-W products series are intended to
be supplied by a Listed Power Unit marked with
PS" “Limited Power Source” or “Class 2' and
output rate: 9-48V0C, 14 minimum. Otherwise, use

te recommended power supply in “Optional
Aceessories,

Network Confiquration

There are two steps to confiure the device. First
you need fo find the deviee in your network using our
software toal, Serial Manager. Once, the device is
proparty configured with a new IP address; you can



further configure the device's wireless network
interface and Serial interface using a web browser

Configure using Serial Manager software

Use Seral Manager software that comes with
Product CD to configure the network parameters of
PC-W. Please refer to Appendix B Serial Manager
Configuration Utility in the product user's manual
fior more details.

Step 1: Scan & new device using a broadcast scan

Step 2: Get the device's current P address from table
list after scanning, and login using the default
username: admin and default password:
(leave it blank)

Step 3: Re-as=ign an [P address, network mask and
gateway if nesded.

Step 4: Then, you can configure a wirsless network

interface and Serial connectivity mode using a
web browser.

Warning: Please avoid setting [P addresses of
LAN and WLAN interfaces in the same subnet.
This may incur any unexpected networking
probiam,

Automatic IP Address using DHCP

To avoid any IP address conflict, an automatic IP
addre=s assignment should be used. A DHCP server
can automatically assign an |P address, subnet mask,
and gateway address to PC-W device. This function
iz disabled by default. Please see the user's manual
fior more details.

Configure using Web Browser

Step 1: Open a web browser and type in the IP
address of the device in URL fisld. A dialog is
prompt for a usemame and a password. The
default usemame is admin and the password
is null {leave it blank).

Step 2 Configure nefwork settings from web page
links then click *Save Configuration” to save
seftings.

Step 3: Click on "Restart” button fo make the changs
effective

Pin Assignment

DBY male connector pin assignments for Serial

Pin |RS-232| Rs-485 [Rs422
1 [ oco
2 | RO T+
el 3 | ™D | Data+ | R+
I ey
Loo au?
9030 5 | 56 (3ignal Ground)
T 9 |6 |mR
7 | R | Dae | R
3 [ cms T-
3 | R




Para configurar la antena Brianchild procederemos de la siguiente forma:

1. Conectamos la antena a nuestro ordenador con cable cruzado. Debemos

estar en la misma red de la antena.

2. Ingresamos a la antena con la siguiente autenticacion:
Nombre de usuario: admin

Contrasefia: admin

- x 4 00 =

This webpage Is not available ¢ n

3o 3t MIpUT192.963,10.1/ might b6 te




3. Configuramos la direccion IP de la antena, de acuerdo a la red en la que

estemos trabajando.

- o
00 =

Wireless Client Adaptor

* Overview

* Network

* Wireless Networking
* Serial TCP®
To configure network settings of Serisl Server. After
* System saving configuration you have 1o restart the device to
make the setlings effective

By SNMP you allow the ANyt

4. Seleccionamos la pestafia Wireless para configurar la red inafidambrica.
Seteamos el nombre de la red inalambrica del Access Point, el tipo de
protocolo y la contrasefa si deseamos encriptar nuestra red.

[ 3 Wietess - Google Chvome - oKl L4

Wireless
* Overview Wireless

* Net k
i Wireless Setting

* Wireless -

* Serial

« System

B I

Agply as Teop & Connect  Save Setiings & Connect

5. De esta forma estara lista para conectarse con el Access Point.



ANEXO 4

Configuraciéon de un router como Access Point
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Se configurara un Router inalambrico para comunicar la antena con la red.

1. Conectamos uno de los puertos LAN de un router de marca D-Link a
nuestro ordenador con cable directo. La IP por defecto del router es
192.168.0.1 con mascara 255.255.255.0. De tal forma que nuestro

ordenador debe estar en la misma red.

2. Ingresamos a la antena con la siguiente autenticacion:
Nombre de usuario: admin
Contrasefia: (en blanco)

3. Configuraremos la IP para la red de area local.

CONFIGURACION DEL ROUTER

Utilice esta seccion para configurar la configuracion de red interna del router. La direccion IP que
se configura aqui es la direccion IP que se utiliza para acceder a |a interfaz de gestion basada en
Web. Si cambia |z direccion IP aqui, puede que necesite ajustar |a configuracion de su PC de la
red para acceder a la red de nuevo.
Direccion IP del router : 192, 168.0. 100
Mascara de subred por defecto : |55 255 2550

Habilitar DNS Relay : [ ]




4. Configuramos el nombre de la red inalambrica, para que la antena 'y
todos los ordenadores con Wifi se puedan conectar a la red. Guardamos

todos los cambios.

CONFIGURACION DE RED INALAMBRICA

Habilitar conexion inalambrica :
Nombre de red inalambrica : TESISRADIO (También se llama el SSID)

Modo 802,11 : 302,11 Mixed{n/g/b) ||

Activar automaticamente el : []
canal de seleccién

Canal inaldmbrico : | |,
Velocidad de Transmision : | vejor (automética) | v | (Mbit/s)
Habi'itar WMM : v (QOS ina|émbric0)

Ancho del canal : |57y v

Habilitar inalambrica oculta &[] (También se llama Ia difusion de 5SID)

MODO INALAMBRICO DE SEGURIDAD

Modo de seguridad : | Habiitzr I seguridad inaldmbrica WPA / WPA2 (mejorado) | v

WPA/WPA2

VUPA/WPA2 exige que |3s estaciones de usar cifrado de 3l calidad y 13 autenticacidn.
Tipo de cifrado : |xp [t
PSK : | ps¢
Clave de red : [tgsisrapio
(8~63 ASCII or 64 HEX)




