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INTRODUCCION

Las comunicaciones fueron una de las primeras aplicaciones de la tecnologia
eléctrica, vy en la actualidad los sistemas de comunicacion siguen siendo la
vanguardia de la electrénica, esto se debe a la gran importancia de la
transmision y la recepciéon de informacién, y en la época actual donde los
computadores hacen parte de la cotidianidad, es necesario establecer medios

de comunicacion eficaces entre ellos.

Desde tiempo atras las comunicaciones se han llevado a cabo mediante cable
o por aire. En realidad ambas pueden participar en un mismo proceso
comunicativo, en general el cable ha sido y sigue siendo el medio mas utilizado
para la transmision y recepcién de los datos, estando este medio presente en
muchas de los procesos industriales como en el control o monitoreo de los

mismos.

Uno de los inconvenientes que se presenta al utilizar la comunicacién por cable
es la distancia, como por ejemplo 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. Es asi que el disefio e implementacién de un modulo para
controlar un equipo Asi bus integrado a una red de comunicacion por radio,
sobre Ethernet, servira para equipar los laboratorios de la Escuela de
Ingenieria Electronica en Control y Redes Industriales de la ESPOCH,

permitira a los estudiantes realizar practicas de control automatico



aplicando los conocimientos tedricos e ir desarrollando sus habilidades en

el area de automatizacion.



CAPITULO |

1 MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES

Desde el principio de la historia del ser humano la comunicacion ha sido un reto
para nuestros antepasados. Siendo asi la forman mas primitiva las sefiales de
humo, posiblemente esta forma de comunicarse solo se la ve en las peliculas o
en resefas historicas. Otra forma de comunicaciéon ya no tan primitiva y que
aun en los dias actuales podemos encontrar es la que se realiza por medio de
los faros luminosos al tratar de enviar informacién desde tierra firme a personas
que se encuentran mar adentro. Estos dos ejemplos son tan solo una muestra

de otros tantos que podriamos describir.

Con la aparicién de la tecnologia eléctrica una de su principal aplicacién fue la

comunicacién. Con el pasar del tiempo aparecieron invenciones de gran
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trascendencia para la humanidad entre ellos unos de los mas importantes para
las comunicaciones fue el teléfono, esta invencion fue una de las bases
importantes para poder tener los diferentes sistemas con los que hoy
contamos, pero con la llegada de los computadoras personales, fue cuando se
empezaron a notar como las comunicaciones iniciaban un proceso de cambio
total, tanto en su concepcién como sus aplicaciones. Esto se debié a la

utilizacion de la tecnologia digital.

Todo esto nos hace ver una evolucion continua y constante cuyos limites se
desconocen. Tecnologias como bluetooth, wifi, GPRS, etc. Son algunos de los
ultimos sistemas de comunicaciones, que gracias a la evolucién de los
dispositivos industriales hoy en dia aparecen implementados en las

comunicaciones entre diferentes dispositivos industriales.

1.2 JUSTIFICACION

En la actualidad al momento de disefiar un proceso industrial debemos tomar
en cuenta muchos factores como son: la detecciéon temprana de fallos, ahorrar
recursos, facil mantenimiento, facil implementacion, escalables, etc. Para lo
cual al momento de implementar nuestro disefio podemos encontrar varios
dispositivos en el mercado como: buses de campo, interruptores, pulsadores,
fotocélulas, fines de carrera, relés, valvulas, equipos de control de todo tipo,
etc.

Todos los dispositivos anteriormente mencionados presentan algo en comun,

utilizan como medio de transmision el cable. Si bien es cierto el cable es el
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medio de transmision de datos mas utilizado, confiable y el mas comun dentro

de las industrias.

Pero este medio presenta una gran limitacién a la hora de sortear distancias
extensas ya que podemos encontrarnos con limitaciones fisicas que
imposibilite la utilizacién de este medio como: la presencia de carreteras, vias
de tren, corrientes de agua, atravesar terrenos que no son de nuestra

propiedad, etc.

Obligandonos asi a cambiar de medio de transmision, para lo cual podemos
recurrir al medio de transmision inalambrico, dentro de este medio podemos
encontrar tecnologias como: bluetooth, wifi, GPRS, Radio, etc. Siendo la
comunicacién por radio la opcidn mas aceptable por su coste y ventajas que

ofrece.

El moédulo en combinacién con otros proveera a la Facultad de Informatica y
Electrénica de la ESPOCH un moderno laboratorio para practicas de Ingenieria
Electrénica, Control y Redes Industriales en busqueda de la excelencia

educativa y de formacion que procura nuestra institucion.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo general

v' Disefar e implementar un médulo para controlar un equipo ASI-Bus

integrado a una red de comunicacion por radio, sobre Ethernet.
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1.3.2 Objetivos especificos
v Construir el médulo para la comunicacién via radio.
v Implementar la Red Ethernet.
v Configurar los médulos ASI Bus.
v Programar el control bajo un lenguaje estandar
v Disefar y Construir una Interfaz de usuario para el control del proceso.

v' Instalar el médulo construido en el laboratorio de redes industriales.

1.4 HIPOTESIS

La implementacion del moédulo para la comunicacion via radio sobre Ethernet
permitira controlar y monitorear el proceso de paletizado desde un lugar

remoto.
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2 MARCO TEORICO
2.1 SENSORES
2.1.1 Definicion de sensores

Los sensores (latin: sensus = sensacion, percepcién) son también
denominados como sensores de valor a medir o receptores de valor a medir
(transductores). Su funcidon es medir magnitudes y convertirlas en diferentes
magnitudes (en la mayoria de los casos eléctricas). Los sensores son por lo
tanto los primeros miembros en la cadena de medicion, los cuales, debido al
creciente grado de automatizacién, se estan volviendo cada vez mas

importantes.
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Tipos de sensores

2.1.2.1 Sensores de proximidad

El sensor de proximidad es un transductor que detecta objetos o sefales que

se encuentran cerca del elemento sensor. Existen varios tipos de sensores de

proximidad segun el principio fisico que utilizan.

v

Inductivos

Los sensores inductivos son una clase especial de sensores que sirven
para detectar materiales metélicos ferrosos. Son de gran utilidad en la
industria, tanto para aplicaciones de posicionamiento como para
detectar la presencia o ausencia de objetos metalicos en un
determinado contexto: deteccion de paso, de atasco, de codificacion y
de conteo. Este tipo de sensores solo detectan metal, el rango de
censado puede ser afectado por el tipo del metal del tornillo.

Sensor Capacitivo PNP IBJT

Los sensores capacitivos reaccionan ante metales y no metales que al
aproximarse a la superficie activa sobrepasan una determinada
capacidad. La distancia de conexion respecto a un determinado material
es tanto mayor cuanto mas elevada sea su constante dieléctrica.

Sensor 6ptico IBEST

Los sensores oOpticos basan su funcionamiento en la emisién de un haz
de luz que es interrumpido o reflejado por el objeto a detectar. Tiene
mucha aplicaciones en al ambito industrial y son ampliamente utilizados.
Sensor CSI-E

Este sensor detecta la presencia magnética
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2.2 Sistema ASI BUS
2.2.1 Redes de comunicacion industrial

Uno de los grandes avances en estos ultimos afios en el ambito de la
automatizacién fue el disefio e implementacién de las primeras redes de
comunicacion industrial propietarias. Pero estas redes de comunicacién al ser
propietarias no permitian la libre comunicacién de distintos productos. Fue a
partir de los noventa cuando todos los fabricantes apostaron por el disefio e
implementacién de buses de comunicacién industriales estandares que
garantizaran la intercomunicacién entre todos los productos.
Cuanto mas cerca nos encontramos del proceso, mas exigente es el sistema
de comunicacion de datos, para lo cual se debe tomar en cuenta:

v" Volumen de datos: Cantidad de datos que viajan por la red en cada

envié.
v Velocidad de transmision: Velocidad a la que viajan los datos por la red.
v Velocidad de respuesta: Velocidad que hay entre el momento de dar la
orden y la repuesta del dispositivo.

Tomando en cuenta las exigencias funcionales de las industrias y los tres
factores antes mencionados, se han creado diferentes niveles de redes de
comunicacién de datos. De alli nace lo que se conocen como piramide de las
comunicaciones. Esta piramide, reconocida por todos los fabricantes para
redes de datos, esta formada por cuatro niveles, que son:

v' Oficina: Formado basicamente por computadoras tanto a nivel de oficina

como de ingenieria.
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v" Planta: Son computadoras con aplicaciones especificas para el control
del proceso.

v/ Célula: Son todos los componentes inteligentes que intervienen
directamente en el proceso.

v' Campo: Son todos los dispositivos que provocan los movimientos en el

proceso productivo.

Nivel de oficina
(Ordenadores) Ethemnet

Nivel de planta
(Sistemas SCADA) Profinet / Ethernet

Nivel de célula

(PLC -HMI ) Profibus / Profinet

N ivel de ca '\mpo

a E' S \

Fuente: Comunicaciones Industriales’
Figura I.1: Niveles de redes de comunicacion

En la figura 1.2 se presenta las principales caracteristicas de cada uno de los
niveles. Ademas, se completa con otra caracteristica, que es: cuanto mas nos
acercamos al proceso, mayor numero de dispositivos intervienen en la red de
comunicacién para ese nivel, es decir, que cada nivel mas proximo al proceso
engloba a los sensores y actuadores, mientras que al nivel mas alejado del
proceso, como es el nivel de oficina el nUmero de equipos que intervienen en la

red se reduce considerablemente.

' Fuente: GUERREO VICENTE Y OTROS., Comunicaciones Industriales., 1er. Ed., México
D.F.-México., ALFAOMEGA., 2010., pag. 9.
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Yolumen Velocidad
de datos de respuesta

Muy Pequefia
grande

Nivel de oficina

Grande Mediana Nivel de planta

Medio Grande

Nivel de campo

Pequeiio Instantaneal

< L

(Nﬁmero de disposttivos en comunicacién ]

Fuente: Comunicaciones Industriales®
Figura 11.2: Velocidades de cada nivel

Caracteristicas de un sistema de comunicaciones
Las principales caracteristicas de un sistema de comunicaciones son:
v' La reduccién de costes de produccion
v' La mejora de la calidad
v' La mejora de la productividad
v' La reduccién de almacenaje
v' La mejora de la efectividad de sus sistemas

v" La reduccion de costes de mantenimiento

’Fuente: GUERREO VICENTE Y OTROS., Comunicaciones Industriales., 1er. Ed., México
D.F.-México., ALFAOMEGA., 2010., pag. 10.
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2.2.2 Redes de comunicacion industrial AS-l Bus
2.2.2.1 Introduccion

El bus AS-Interfaz de actuador/sensor fue creado en el afio de 1994 para la
sustitucién de la gran cantidad de sefales provenientes de los sensores y
dirigidos hacia los actuadores desde el controlador.

El AS-Interfaz es un sistema de enlace para el nivel mas bajo de proceso en
instalaciones de automatizacion.

Los mazos de cables utilizados hasta ahora en el nivel mas bajo son
reemplazados por un unico cable eléctrico, el cable AS-l. Por medio del cable
AS-l y del maestro AS-l se acoplan sensores y actuadores binarios de la
categoria mas simple a las unidades de control a través de médulos AS-I en el

nivel de campo.

Estandar AS-l abierto para sistemas de interconexién a nivel de proceso
Las especificaciones eléctricas y mecanicas para AS-l han sido creadas por la
Asociacion AS-Interface formada por 11 empresas del area de los sensores y
actuadores binarios.

La funcion principal de esta asociacion es la estandarizacion internacional de la
red, el desarrollo tecnoldgico posterior y la certificacion de los productos
realizados por los diferentes fabricantes.

La red AS-Interface es un sistema con el que se puede conectar elementos de
aparellaje sencillo (sensores, actuadores, y aparatos de servicio), dentro del
nivel mas bajo de automatizacion. Dentro de todas las técnicas de

automatizacion, representa la solucion mas sencilla y econémica.
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Asociacion abierta de una gran
cantidad de fabricantes y usarios

Miembros posteriores:

Miembros fundadores:

« Allen Bradley

+ Datalogic Prod. GmbH
« Eaton Corporation

* Endress & Hauser

* Groupe Schneider SA
* Honeywell

* Itec

* Lumberg GmbH & Co
* Omron Electronics
Europe

* Festo KG

« IFM Efector
* Leuze electronic GmbH&Co
* Pepperl + Fuchs GmbH

* Erwin Sick GmbH

« Siemens AG

* Turck GmbH & Co KG

Fuente: Comunicaciones Industriales®
Figura 11.3: Asociacion AS-Interface

El bus AS-Interface es una red estandar de mercado, robusta y suficientemente

flexible, que cumple con todos los requerimientos para un bus de comunicacion

industrial. Esta especialmente disefiada para el nivel mas bajo del proceso de

control.

Las principales ventajas son:

v

v

El montaje tan sencillo garantiza un funcionamiento muy sensible.

La transmision de datos y energia por el mismo cable ahorra costes en
las conexiones y el montaje.

Alta seguridad de funcionamiento gracias a la continua supervision de
los esclavos conectados a la red.

Puesta en marcha rapida y sencilla.

Armarios de distribucidn mas pequefios, ya que se necesita menos

modulos de E/S y menos bornes.

*Fuente: GUERREO VICENTE Y OTROS., Comunicaciones Industriales., 1er. Ed., México
D.F.-México., ALFAOMEGA., 2010., pag. 11.
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v' El grado de proteccién IP67 de los mddulos de usuario ahorra la
colocacion de armarios en campo.

v No se necesita ningun software adicional. Se utiliza la programacion
tradicional.

v' Tiempos de parada mas pequefios en caso de fallo, gracias al

intercambio de mdodulos sin necesidad de reconfiguracion.

Comparativa entre versiones

Basicamente se conoce dos versiones operativas de AS-Interface que son las
versiones 2.0 y la 2.1. Existen algunas diferencias entre ellas, aunque son
totalmente compatibles.

La principal diferencia es la ampliaciéon de 31 a 62 esclavos que puede
controlar un maestro AS-i.

En la versién 2.0 tan solo existe un esclavo con un numero de direccion
univoca y cada esclavo puede contener como maximo 4 entradas + 4 salidas.
Por lo tanto un maestro AS-i de la version 2.0 puede controlar una red formada
como maximo por 31 esclavos (direccion 1 a 31) con un total de 124 sefales de
entrada + 124 sefales de salida. A estos esclavos se les denomina esclavos
“Unicos”.

Mientras que en la version 2.1 pueden existir dos esclavos con la misma
direccién, pero se diferencian porque existe uno que seria esclavo “A” y otro
que seria esclavo “B”, en la que cada uno de ellos puede contener como

maximo 4 sefiales de entrada + 3 sefnales de salida.
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Por tanto, en el caso de un maestro de la version 2.1 podra controlar una red
formada como maximo por 62 esclavos (direccion 1A a 31AY 1B a 31B) con un
total de 248 sefiales de entrada +128 sefiales de salidas.

Ambas versiones son compatibles entre si, es decir que esclavos con la version
2.0 se pueden conectar a una red donde el maestro es de la versién 2.1 y al
contrario esclavos de la versién 2.1, conectados a una red controlado por un
maestro de la version 2.0. En este ultimo caso el maestro no entiende de
esclavo “A” ni “B”, por tanto se pierde esta ventaja.

En cualquier caso no puede haber en una misma red un esclavo unico con la

[T ] "

direccion “x” y otro esclavo A o B con la misma direccion “x”.

2.2.2.2 Equipos participantes en un bus AS-i

Los equipos que pueden participar en un bus AS-i se engloban en diferentes
grupos:

v Fuente de alimentacion AS-i.

v' Maestros.

v Esclavos.

v Fuente de alimentacion estandar.

v' Cables y conectores.

2.2.2.3 Fuente de alimentacion

La fuente de alimentacion AS-i es especifica y superpone una tension
aproximada de 31 VDC a la tension de los datos que circulan por el bus. Su

funcién es suministrar energia a las estaciones conectadas al cable AS-i.
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Puede ser de diferentes tipos, clasificada principalmente por la potencia de la
misma, aunque también existen otras diferencias como el grado de proteccion
IP que incorpora. A continuacién se muestra una fuente de alimentacion para el

bus AS-i.

q

Fuente: Realizado por los Autores.
Figura 11.4: Fuente de Alimentacion AS-i

2.2.2.4 Maestro AS-i

La CPU del autbmata programable por si sola no es capaz de controlar una red
AS-i, ya que no dispone de la conexion correspondiente. Es, por tanto
necesaria la conexién de una tarjeta de ampliacion conectada en el propio
bastidor del autdmata programable que realice las funciones de maestro de la
red AS-i. Esa tarjeta es conocida como CP (Communication Processor),
aunque también podemos encontrar maestros AS-i en formato de pasarela o
Gateway. A continuacion en la Figura Figura 1.5 se muestra un maestro para el

bus AS-i.
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Fuente: Realizado por los Autores
Figura 11.6: Maestro AS-i

2.2.2.5 Esclavos AS-i

En cuanto a los esclavos AS-i, se pueden encontrar multitud de modelos
diferentes en cuanto a forma, tipos y numero de entradas/salidas, funcion, etc.
Y que puede ir desde un esclavo para entrada/salida estandar, hasta esclavos
en forma de célula fotoeléctrica, pasando por arrancadores, balizas de
sefalizacion, botoneras de pulsadores, etc. A continuacion se muestra un

esclavo para bus AS-i.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura I1.7: Esclavo para bus AS-i



-34-

2.2.2.6 Fuente de alimentacion estandar de 24 VDC

Para algunos de los esclavos es necesaria la conexion de una alimentacién de
24 VDC estandar, para dar mayor potencia a los sensores/actuadores
conectados en el esclavo. Para identificar que esclavos necesitan dicha
alimentacion se realiza basicamente una inspeccion ocular, fijandonos en dos
aspectos:

v' Disponen de bornes de conexiéon en donde haga referencia a algo igual

o similar a POWER EXT.
v" Dispone de un led indicador de fallo con referencia a algo o similar a

AUX POWER.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 11.8: Fuente de alimentacion estandar

2.2.2.7 Conectores y Cables

Para identificar las distintas aplicaciones que puede tener cada uno de los hilos

que puede integrar la red, encontramos perfilados con los siguientes colores:
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Tipo de cable | Color externo | Aplicacion
. | Amairillo Bus AS-i portador de datos y alimentacion
—
—
i Negro Alimentacién auxiliar de esclavos a 24 VDC
1
Rojo Alimentacién auxiliar de esclavos a 220 VAC

Fuente: Realizado por los Autores
Tabla Il.I: Descripcion de cables y su aplicacion

En cuanto a los conectores, estos se utilizan cuando se quiere conectar un
dispositivo estandar, ya sea sensor o actuador, a esclavos del bus AS-i.

Estos conectores tienen la forma indicada en la figura y estan formados por

una carcasa y cuatro conexiones.

-

Fuente: Realizado por los Autores

Figura 11.9: Conector AS-i

2.2.3 Conexion de dispositivos de E/S estandar a los esclavos AS-i

Segun sea la aplicacién a realizar necesitaremos una serie de componentes
que se tendran que conectar a los esclavos, elementos que pueden ser:

v" Pulsadores.
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v Detectores.

v" Finales de carrera.

v Pilotos de sefalizacion.
v Electrovalvulas

v Etc.

2.3 Neumatica

La neumatica es la tecnologia que emplea el aire comprimido como un modo
de transmision de energia necesaria para mover Yy hacer funcionar
mecanismos, de esta manera permite automatizar procesos. Por lo general,

dichos procesos suelen ser industriales.

2.3.1 Caracteristicas de la neumatica.
Dentro de las caracteristicas principales de la neumatica podemos citar las

siguientes:

v Nula volatilidad o explosividad.

v Baja sensibilidad al aumento de la temperatura.

v" Necesita forzosamente un aire con una presion superior a la
atmosférica.

v Ideal para sectores como la alimentacién o la farmacoldgica, frente a
otra tecnologia como puede ser la hidraulica, ésta es bastante mas sucia

en todos los sentidos.
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v' El circuito principal de suministro de aire comprimido, no debe
sobrepasar los 1000 metros, porque aumentaria considerablemente las
pérdidas de aire comprimido.

2.3.2 Elementos que intervienen en su sistema neumatico

Los elementos que intervienen en un sistema neumatico pueden ser:
v" Unidad compresora
v' Deposito
v Cilindros
v" Regulador
v' Valvula
v’ Electrovalvula

v Motor eléctrico

2.3.2.1 Unidad Compresora

Es un elemento que aspira el aire a presion atmosférica y lo comprime

mecanicamente

Fuente: Obtenido dehttp://catarina.udlap.mx/documentos/lep/hernandez s f/capitulo5.pdf
Figura 11.10: Unidad Compresora

2.3.2.2 Depésito
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Es un tanque especial que almacena el aire comprimido y soporta altas
presiones. Entre mayor sea su volumen, mayores deberan ser los intervalos de
funcionamiento de la unidad de compresion.

2.3.2.3 Cilindros

Son dispositivos neumaticos, que mediante el uso de aire comprimido, generen
un movimiento rectilineo de avance y retroceso de un mecanismo. Son los
elementos de trabajo de mas frecuente uso en neumatica, muy por encima de
los osciladores rotativos, pinzas, motores y otros.

Aunque existen comercialmente tipos muy diversos, generalmente se dividen
en cilindros de simple efecto y doble efecto. Los de doble efecto son los mas

utilizados.

Fuente: Obtenido de http://guayaquil.olx.com.ec/cilindros-neumaticos-norma-iso-6432-cuerpo-
acero-inoxidable-d-16-x-25-mm-78-00-iid-529792053
Figura 11.11: Cilindro Neumatico

Cilindro de simple efecto

Los cilindros de simple efecto reciben aire por una de sus camaras, que suele
ser la que produce el trabajo, desplazando el vastago. El retroceso se produce
de forma mecanica, bien por la accion de un resorte, o bien por la accion de la

gravedad sobre masas solidarias al vastago.
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Fuente: Obtenido de http://macua-mate.blogspot.com/2012/04/clase-17042012-neumatica-en-
cualquier.html

Figura 11.12: Simbolo neumatico del cilindro de simple efecto
Cilindros de doble efecto

En estos cilindros el aire entra por el orificio de la camara trasera, y al llenarla,
hace avanzar el vastago, que en su carrera comprime el aire de la camara
delantera que se escapa al exterior atreves del correspondiente orificio. En la
carrera inversa del vastago se invierte el proceso, penetrando ahora el aire por

la camara delantera y siendo evacuado al exterior por la camara trasera.

1 1

I

|

Fuente: Obtenido de http://macua-mate.blogspot.com/2012/04/clase-17042012-neumatica-en-

cualquier.html
Figura 11.13: Simbolo neumatico del cilindro de doble efecto

Cilindros si vastago

Los cilindros neumaticos sin vastago han experimentado un gran avance
debido a las multiples ventajas que ofrece: reduccion de la longitud casi a la
mitad respecto a los tradicionales, elevadas carreras y absorcion importante de

cargas exteriores, cuando el carro se encuentra guiado.

2.3.2.4 Regulador
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Se trata de una valvula general manual que permite regular facilmente la
presion de salida del dispositivo hacia el sistema neumatico. Muchas veces

cuenta con un nanémetro propio que indica la presion de flujo.

2.3.2.5 Valvulas

Existen muchos tipos de vélvulas en el mercado neumaticas en el mercado,
pero todas tienen como funcién controlar el paso del aire entre sus vias
abriendo, cerrando o cambiando sus conexiones internas dependiendo del tipo
de actuador que se desee controlar. Pueden ser activadas de diversas formas:

manualmente, por circuitos eléctricos, neumaticos, hidraulicos o mecanicos.

Fuente: Obtenido de http://catarina.udlap.mx/u_dl a/documentos/capitulo5.pdf
Figura I1.14: Vélvula neumatica

2.3.2.6 Electrovalvulas

Una electrovalvula es una valvula electromecanica, disefiada para controlar
el flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una tuberia. La
valvula esta controlada por una corriente eléctrica a través de una bobina
solenoide. ElI solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para

actuar la valvula.

2.3.2.7 Motor eléctrico
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Transforma la energia eléctrica en energia mecanica para mover unidad de

compresion.

2.4 Sistema de comunicacion por Radios

Introduccién

Las comunicaciones inalambricas hacen uso de las ondas electromagnéticas
para enviar senales a través de largas distancias. Desde la perspectiva del
usuario, las conexiones inaldmbricas no son particularmente diferentes de
cualquier otra conexién.

Las ondas de radio tienen algunas propiedades inesperadas en comparacion a
una red cableada Ethernet. Para construir enlaces inalambricos de alta
velocidad, es importante comprender como se comportan las ondas de radio en

el mundo real.

¢ Qué es una onda de radio?

En general estamos familiarizados con las vibraciones u oscilaciones de varias
formas: Un péndulo, un arbol meciéndose con el viento, las cuerdas de una
guitarra, son todos ejemplos de oscilaciones.

Tienen en comun un medio o un objeto, vibrando de forma periddica, con cierto
numero de ciclos por unidad de tiempo.

Este tipo de onda a veces es denominada onda mecanica, puesto que son
definidas por el movimiento de un objeto o de su medio de propagacion.

Una onda tiene cierta velocidad, frecuencia y longitud de onda. Las mismas

estan conectadas por una simple relacion.
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velocidad = frecuencia * LongituddeOnda

Fuente: Obtenido de Redes Inalambricas*

Ecuacion Il. 1: Ecuacion de la velocidad

La longitud de onda (algunas veces denotada como lamba, A) es la distancia
medida desde un punto en una onda hasta la parte equivalente de la siguiente,
por ejemplo desde la cima de un pico hasta la siguiente. La frecuencia es el
namero de ondas enteras que pasan por un punto fijo en un segundo. La
velocidad se mide en metros/segundo, la frecuencia en ciclos por segundo (o
Hertz, abreviando Hz), y la longitud de onda en metros.
Por ejemplo, si una onda de agua viaja a un metro por segundo y oscila cinco
veces por segundo, entonces cada onda tendra veinte centimetros de largo:
Desarrollo

velocidad = frecuencia * LongituddeOnda

1 metro/segundo =5 ciclos/segundos * A

_ lmetro/segundo

~ 5metro/segundo
A = 0,2 metros

A=20cm

Las ondas también tienen una propiedad denominada amplitud. Esta es la
distancia desde el centro de la onda hasta el extremo de uno de sus picos, y
puede ser asimilada a la “altura” de una onda de agua. La relacidon entre

frecuencias.

*HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 12ed., Lima-Peru., Macro E.I.R.L.,
2009., pag. 42.
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2.5 Fuerzas electromagnéticas

Las fuerzas electromagnéticas son fuerzas entre cargas y corrientes eléctricas.
Nos percatamos de ellas cuando tocamos la manija de una puerta después de
haber caminado en una alfombra sintética, o cuando rozamos una cerca
eléctrica. Un ejemplo mas fuerte de las fuerzas electromagnéticas son los
relampagos que vemos durante las tormentas eléctricas. La fuerza eléctrica es
la fuerza entre cargas eléctricas. La fuerza magnética es la fuerza entre
corrientes eléctricas.

Los electrones son particulas que tiene carga eléctrica negativa. También hay
otras particulas, pero los electrones son los responsables de la mayor parte de
las cosas que necesitamos conocer para saber como funciona un radio.
Veamos que sucede en un trozo del alambre recto en el cual empujamos los
electrones de un extremo a otro periédicamente. En cierto momento, el extremo
superior del alambre esta cargado negativamente todos los electrones estan
acumulados alli. Esto genera un campo eléctrico que va de positivo a negativo
a lo largo del alambre. Al momento siguiente, los electrones se han acumulado
al otro lado y el campo eléctrico apunta en el otro sentido. Si esto sucede unay
otra vez, los vectores de campo eléctrico, por asi decirlo (flechas de positivo a
negativo) abandonan el alambre y son radiados en el espacio que los rodea.

Lo que hemos descrito se conoce como dipolo (debido a los dos polos, positivo
y negativo), o mas comunmente antena dipolo. Esta es la formacion mas

simple de la antena omnidireccional.
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Las ondas electromagnéticas difieren de las mecanicas en que no necesitan de
un medio para propagarse. Las mismas se propagan incluso en el vacio del
espacio.
Conociendo la velocidad de la luz, podemos calcular la longitud de onda para
una frecuencia dada. Tenemos el ejemplo para redes inaldmbricas del
protocolo 802.11b, la cual es:

f =60GHz = 2.400.000.000 ciclos/segundo

Longituddeondalambda(1) = c/f

=3"108/2,4* 109

=125"10—-1m

=125cm

La frecuencia y la longitud de onda determinan la mayor parte del

comportamiento de una onda electromagnética.

2.6 Espectro Electromagnético

Las ondas electromagnéticas abarcan un amplio rango de frecuencias (y
correspondientemente, de longitud de onda). Este rango de frecuencias y
longitudes de ondas se denomina espectro electromagnético. La parte del
espectro mas familiar a los seres humanos es probablemente la luz, la porcion
visible del espectro radioeléctrico. La luz se ubica aproximadamente entre las
frecuencias de 7,5"1014 Hz y 3,8"1014 Hz, correspondientes a longitudes de

onda desde cerca de 400 nm (violeta/azul) a 800 nm (rojo).
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Normalmente también estamos expuestos a otras regiones del espacio
electromagnético, incluyendo los campos de la red de distribucion eléctrica CA
(Corriente Alterna), a 50/60 Hz, Rayos — X/RadiaciénRoentgen, Ultravioleta
(en las frecuencias mas altas de la luz visible), Infrarrojo (en las frecuencias
mas bajas de la luz visible) y muchas otras. Radio es el término utilizado para
la porcion del espectro electromagnético en el cual las ondas pueden ser
transmitidas aplicando corriente alterna a una antena. Esto abarca el rango de
3Hz a 300 GHz, pero normalmente el término se reserva para las frecuencias
inferiores a 1 GHz.

Cuando hablamos de radio, la mayoria de la gente piensa en la radio FM, que
usa una frecuencia de alrededor de 100 MHz. Entre la radio y el infrarrojo
encontramos la regién de las microondas con frecuencias de 1GHz a 300GHz,
y longitudes de onda de 30 cm a 1 mm.

Los estandares inalambricos caen dentro de las bandas que se estan
manteniendo abiertas para el uso general, sin requerir licencia. Esta region es
llamada banda ISM (ISM Band), que significa Industrial, Cientifica y Médica, por
su sigla en inglés. La mayoria de las otras regiones del espectro
electromagnético estan altamente controladas por la legislacion mediante
licencias, siendo los valores de las licencias un factor econémico muy
significativo. Esto atafie especificamente a aquellas partes del espectro que
son utiles para la difusion masiva (como lo son la television y la radio), asi
como también para comunicaciones de voz y datos. En la mayoria de los

paises, las bandas ISM han sido reservadas para el uso libre.
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Figura I1.15: Espectro Electromagnético

Las frecuencias mas interesantes para nosotros son 2400 — 2484 MHz, que
son utilizadas por los estandares de radio 802.11b y 802.11g (correspondientes
a longitudes de onda de alrededor de 12,5 cm). Otro equipamiento disponible
utiliza el estandar 802.11a, que opera a 5150-5850 MHz (correspondientes a

longitudes de onda de alrededor de 5 a 6 cm).

2.7 Ancho de Banda

El ancho de banda es simplemente una medida de rango de frecuencia. Si un
rango de 2400 MHz a 2480 MHz es usado por un dispositivo, entonces el
ancho de banda seria 0,08 GHz (o mas comunmente 80MHz).

Se puede ver facilmente que el ancho de banda que definimos aqui esta muy
relacionado con la cantidad de datos que puedes transmitir dentro de él a mas

lugar en el espacio de frecuencias, mas datos caben en un momento dado.
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El término ancho de banda es a menudo utilizado por algo que deberiamos
denominar tasa de transmision de datos, como en “mi conexion a internet tiene
1 Mbps de ancho de banda”, que significa que esta puede transmitir datos a 1

megabit por segundo.

2.8 Frecuencias y canales

Miremos un poco mas de cerca como se utiliza la banda 2,4 GHz en el
estandar 802.11b. El espectro esta dividido en partes iguales distribuidas sobre
la banda en canales individuales. Note que los canales son de un ancho de 22
MHz, pero estan separados solo por 5 MHz. Esto significa que los canales

adyacentes se superponen, y pueden interferir unos con otros.

Comportamiento de las ondas de radio
Aqui hay unas reglas simples que pueden ser de mucha ayuda cuando
realizamos los primeros planes para una red inalambrica.

v' Cuanto mas larga la longitud de onda, mas lejos llega.

v' Cuanto mas larga la longitud de onda, mejor viaja a través y alrededor

de obstaculos.

v" Cuanto mas corta la longitud de onda puede transportar mas datos.
Todas las reglas, simplificadas al maximo, son mas dificiles de comprender con
un ejemplo.

Las ondas mas largas viajan mas lejos.
Suponiendo niveles iguales de potencia, las ondas con longitudes de onda mas

largas tienden a viajar mas lejos que las que tienen longitudes de onda mas
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corta. Este efecto es visto a menudo en la radio FM, cuando comparamos el
rango de un transmisor de radio FM a 88MHz con el rango a 108MHz. Los
transistores de frecuencia mas baja tienden a alcanzar distancias mucho mas

grandes a la misma potencia.

Descripcidon de caracteristicas técnicas

v Esto viene a ser la potencia de amplificacion de la sefial. La ganancia
representa la relacion entre la intensidad de campo que produce una
antena en un punto determinado, y la intensidad de campo que produce
una antena omnidireccional (llamada isotrépica), en el mismo punto y en
las mismas condiciones. Cuanto mayor es la ganancia, mejor es la
antena. La ganancia de la antena se proporciona habitualmente en dB
isotrépicos (dBi), es decir, la ganancia de potencia con respecto a un
modelo tedrico de antena isotropica que radia la misma energia en todas
las direcciones del espacio. En algunos casos, la ganancia se expresa
en dBd con respecto a una antena tipo dipolo. En este caso, se tiene la
siguiente formula de conversion:

G(dBi) = G(dBd) + 2,14

Las ganancias tipicas de las antenas varian entre 2 dBi (antena
integrada sencilla) a 5 dBi (Omni direccional estandar) hasta 24 — 30 dBi
(parabdlica).
Recuerde que hay muchas formas en las cuales la ganancia nominal de
la antena podria reducirse. Perdidas que pueden ocurrir por diferentes

razones, principalmente relacionadas a instalaciones incorrectas
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(perdidas por angulo, perdidas por la polarizacion). Esto significa que
solamente podra esperar obtener la ganancia completa de la antena si
esta esta instalada éptimamente.

v Relacién sefal ruido
Siempre que se emite o se recibe una sefal de radio, lleva acoplada una
sefal de ruido termal, ruido industrial debido por ejemplo a hornos a
microondas, ruido de interferencia debido a otra WLAN en la misma
banda de frecuencia). Obviamente, cuanto menor sea la relacién del
ruido con respecto a la senal, mas 6ptima se considera la sefal “valida”.
Incluso en las transmisiones digitales, se tiene que usar meétodos de
modulacion que reduzcan el ruido y amplifiquen la sefial de radio.
El resultado de dividir el valor de la sefial de datos, por la sefial de ruido
es lo que se conoce como relacién sefial/ruido. Cuanto mayor es, mejor
es la comunicacion.
Se expresa en decibelios (dB), y en escala exponencial, lo que quiere
decir que una relacion senal de 10 dB, indica que la sefial es 10 veces
mayor que la de ruido, mientras que 20 dB indica 100 veces mas
potencia.

ProporcionSefial/Ruido[dB] = 10*Log10(Poderdesefial[W]/Poderderuido [W])

Si el nivel de ruido es alto necesitaremos mas energia recibida. En
condiciones normales sin ninguna otra WLAN en la frecuencia y sin ruido
industrial el nivel de ruido sera de alrededor de -100dBm.

v" Potencia transmitida
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Se utiliza la unidad dBm (decibelios relativos al nivel de referencia de 1
mili vatio). 1mW es igual a 0 dBm y cada vez se doblan los mili vatios, se
suma 3 alos decibelios. La radiacibn maxima emitida por una antena
(que puede terminar muy por encima de los vatios de entrada), que
admite la FCC en los EEUU es de 1 vatio (equivalente a 30 dBm). En
Europa, el limite es de 250.

La potencia del transmisor se expresa habitualmente en unidades
lineales (Mw, W) o logaritmicas (dBm, dBW). Para la conversién entre
magnitudes lineas y logaritmicas se utiliza la siguiente formula:

P(dBm) = 10log10 P(W)/0,001
En la siguiente tabla, se puede encontrar la conversion de decibelios a

vatios:

dBm | Vatios DBm | Vatios dBm | Vatios

1. 1.0mW | 17. [40mW |[33. |16W

2. 1.3mW|18. |50mW [34. |2.0W

3. 1.6mW | 19. |63mW [35. |25W

4. 20mW |20. | 79mW |36. |3.2W

5. 2.5mW | 21. 100 mW [ 37. |4.0W

6. 3.2mW | 22. 126 mW [ 38. |5.0W

7. 4 Mw 23. 158 mW [ 39. |6.3W

8. 5 Mw 24. | 200mW | 40. |8.0W

9. 6 Mw 25. | 250mW [ 41. |10W
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10. | 8 Mw 26. | 316 mW |42. |13W

11. [10mW | 27. | 398 mW |43. |16 W

12. |13 mW |28. |500mW |44. |20W

13. |16 mW |29. | 630 mW |45. |25W

14. [20mW |30. |800mW |46. |32W

15. [25mW |31. |[1.0W 47. |40W

16. |32mW |32. |13W 48. |50 W

Fuente: Obtenido de Redes Inalambricas®
Tabla Il.II: Conversion de decibelios a Vatios

*HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 1%ed., Lima-Peru., Macro E.l.R.L.,
2009., pag. 43.



-52-

2.9 Polarizacion

La polarizacion de onda nos indica la orientacion de los campos
electromagnéticos que emite o recibe una antena. Pueden ser de los siguientes

tipos:

2.9.1 Vertical (1)
Cuando el campo eléctrico generado por la antena es vertical con respecto al

horizonte terrestre (de arriba abajo).

2.9.2 Horizontal (--)
Cuando el campo eléctrico generado por la antena es paralelo al horizonte

terrestre.

2.9.3 Circular

Cuando el campo eléctrico generado por la antena gira de vertical a horizontal
y viceversa, generando movimientos en forma de circulo en todas las
direcciones. Este giro puede ser en el sentido de las agujas del reloj o al

contrario.

2.9.4 Eliptica

Cuando el campo eléctrico se mueve igual que en el caso anterior, pero con
desigual fuerza en cada direccion. Rara vez se provoca esta polarizacion de
principio, mas bien suele ser una degeneracion de la anterior.

Practicamente en un sistema de transmisién de transmisor y receptor las
antenas deberian tener la misma polarizacion para mejor performance. (Ya que
la polarizacion cambia con difracciones y reflexién esta regla no siempre

permanece). La polarizacion vertical es preferida para transmisién de larga
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extension porque el efecto del suelo atenua el poder de la sefal en el caso de
polarizacién horizontal en extension larga.

Un sistema de transmision con antenas de polarizacion circular es una buena
forma para atenuar el efecto de reflexiones (principio usado por GPS).

Una onda transversal puede vibrar en cualquiera de los polos perpendiculares

a la direccion de propagacion posibles.
Elipsoide Fresnel (Zona Fresnel)
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Fuente: Obtenido de http://asterion.almadark.com/2008/11/30/las-zonas-fresnel-y-el-
alcance-de-los-equipos-de-radio-frecuencia/

Figura 11.16: Elipsoide Fresnel

El proceso de propagacion de radio entres 2 puntos se puede considerar como
un “tubo” virtual donde la mayoria de la energia viaja entre el transmisor y
receptor. Por lo que para evitar pérdidas no deberia haber obstaculos dentro de
esta zona (regio prohibida) porque un obstaculo altera el “flujo de energia”.

Por ejemplo, si la mitad de la zona esta enmascarada (antena en el limite de
line of sight), habra una pérdida de energia de sefial de 6 dB (pérdida de poder

de 75%).
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2.10 Estandar 802.11

Introduccién

Las WLAN dentro de la corriente hacia la movilidad han surgido como una
opcidén permitiendo el paso a través de diferentes entornos de una manera
trasparente. Para considerarse como WLAN, la red tiene que tener una
velocidad de transmision de tipo medio (el minimo establecido por los
estandares IEEE 802.11 son de una velocidad de 1Mbps, 2 Mbps o 58 Mbps), y

ademas deben trabajar en el entorno de frecuencias de 2,45 Ghz y 5 Ghz.

Descripcion general de una WLAN

Las WLAN en general brindad una alternativa adicional a las redes cableadas
facilitando como punto importante la movilidad, aunque dentro de las
soluciones mas estables es tema de seguridad implica el uso de redes mixtas
(medios cableados e inalambricos) las redes WLAN han solucionado muchas
limitaciones de las redes cableadas, han brindado alternativas ventajosas y se

posicionan como una solucién en crecimiento.

Las implementaciones inalambricas exigen que la seguridad de dichas
transmisiones no se vean afectadas o interfieran otras transmisiones por ello el
equipamiento y las normas adicionales exigida en cada pais respecto al

estandar IEEE 802.11 pueden variar para instalar una solucion.

La norma permite el funcionamiento de un IEEE 802.11 conformes dentro de

un dispositivo WLAN que pueden coexistir con la superposicién de multiples
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redes WLAN IEEE 802.11 y describe los requisitos y procedimientos para
proporcionar privacidad a la informacién del usuario que transfiere por un
medio inalambrico, asi como su autenticacion conforme los dispositivos.
Cuando hablamos de WLAN, un aspecto critico es la capacidad limitada. Este
es un problema de 802.11: s6lo 1 Mbps con tasas de 2 Mbps y por supuesto
que son demasiado lentos para apoyar a los requisitos comunes y explica la

lentitud en el inicio del proceso de la WLAN

802.11 Extensiones / Normas

En junio de 1997, el instituto de ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE)
finalizo el primer estandar para redes LAN inalambricas, |IEEE 802.11. Esta
norma especifica una frecuencia de 2,4 GHz que opera con velocidades de
transmision de datos de 1 y 2 Mbps. EI protocolo 802.11 tiene muchas
extensiones, designados para cada tarea. Desde la ratificacion de la inicial
estandar 802.11, el IEEE 802.11 ha hecho varias revisiones a través de

diversos grupos de trabajo.

Grupo de tareas dentro de la IEEE han aportad porciones de mejora en el
estandar 802.11. Una letra corresponde a cada una de las normas vy revision,
tales como 802.11a, 802.11b, y asi sucesivamente, representa los diferentes
grupos de trabajo. EI mas popular de estos, 802.11b, ha estado en uso
comercial desde 1999. Tiene un rendimiento maximo tedrico de 11 Mbps, que
es solo una décima de la velocidad de Ethernet, pero mucho mas rapido que

las soluciones de banda ancha como DSL o cable médems.
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2.10.1 Estandar 802.11a

El estandar 802.11a tiene en teoria un flujo de datos maximo de 54 Mbps, cinco
veces el de 802.11b y solo a un rango de treinta metros aproximadamente. El
estandar 802.11a se basa en la tecnologia llamada OFDM (multiplexacion por
division de frecuencias ortogonales). Transmite en un rango de frecuencias de
5 GHz y utiliza 8 canales no superpuestos.
Es por esto que los dispositivos 802.11a son incompatibles con los dispositivos
802.11b.802.11a y 802.11b se crearon al mismo tiempo. Debido a su costo
mas elevado, 802.11a se adapta principalmente en el campo empresarias,
mientras que 802.11b sirve mejor en el mercado de casa.
802.11a soporta ancho de banda de hasta 54 Mbps y las sefiales reguladas en
una gama de 5 GHz. En comparacién con 802.11b, esta mayor frecuencia
limita el alcance de 802.11a. La frecuencia mas alta significa también 802.11a
sefales de tener mas dificultades para penetrar paredes y otros obstaculos.
802.11a y 802.11b utilizan distintas frecuencias, es por esto que las dos
tecnologias son incompatibles entre si. Algunos vendedores ofrecen
dispositivos hibridos 802.11a/802.11b, pero estos productos simplemente para
aplicar las dos normas al lado de la otra.
Pros de 802.11a:

v" A velocidad maxima mas rapidez

v" Admite mas usuarios simultaneos

v" Regulando sefial de frecuencia evita interferencias de otros dispositivos.

2.10.2 Estandar 802.11b
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IEEE implemento sobre el estandar 802.11 original, en julio de 1999, la
creacion de la especificacion 802.11b. 802.11b apoya el ancho de banda.

El estandar 802.11b permite un maximo de transferencia de datos de 11 Mbps
en un rango de 100 metros aproximadamente en ambientes cerrados y mas de
200 metros al aire libre (incluso mas que eso con el uso de antenas

direccionales).

Velocidad Hipotética | Rango Rango

(en ambientes cerrados) | (al aire libre)

11 Mbit/s 50 m 200 m
5,5 Mbit/s 75m 300 m
2 Mbit/s 100 m 400 m
1 Mbit/s 150 m 500 m

Fuente: Obtenido de Redes Inalambricas®
Tabla IL.III: Velocidades de transmision

°*HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 1%ed., Lima-Peru., Macro E.l.R.L.,
2009., pag. 45.
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2.10.3 Rango y flujo de datos

Los estandares 802.11a, 802.11b y 802.11g, llamados “estandares fisicos”, son
modificaciones del estandar 802.11 y operan de modos diferentes, lo que les

permite alcanzar distintas velocidades en la transferencia de datos segun sus

rangos.
Estandar | Frecuencia | Velocidad | Rango
802.11a |5GHz 54 Mbit/s | 10 m
802.11b | 2,4 GHz 11 Mbit/s | 100 m
802.11g | 2,4 GHz 54 Mbit/s | 100 m
Fuente: Redes Inalambricas’
Tabla IL.IV: Velocidades de transferencia de datos segun sus rangos

2.10.4 Estandar 802.11g

El estandar 802.1g permite un maximo de transferencia de datos de 54 Mbps
en rangos comparables a los del estandar 802.11b. Ademas y debido a que el
estandar 802.11g utiliza el rango de frecuencia de 2,4 GHz con codificacién

OFDM, es compatible con los dispositivos 802.11b con excepcién de algunos

dispositivos mas antiguos.

Velocidad

hipotética

Rango

(en ambientes cerrados)

Rango

(al aire libre)

54 Mbit/s

27 m

75m

"HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 1%ed., Lima-Peru., Macro E.l.R.L.,

2009., pag. 46.
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48 Mbit/s |29 m 100 m
36 Mbit/s | 30 m 120 m
24 Mbit/s | 42 m 140 m
18 Mbit/s | 55 m 180 m
12 Mbit/s | 64 m 250 m
9 Mbit/s 75m 350 m
6 Mbit/s 90 m 400 m

Fuente: Obtenido de Redes Inalambricas®
Tabla I.V: Rango segun la distancia hipotética

2.11 Diseio de las redes fisicas inalambricas

Sea que deba llegar hasta una oficina en un edificio o extenderse a lo largo de
muchos kildmetros, las redes inalambricas se organizan naturalmente en estas
tres configuraciones ldgicas: enlaces punto a punto, enlaces punto a
multipunto, y nubes multipunto a multipunto. Si bien las diferentes partes de su
red pueden aprovechar las tres configuraciones, los enlaces individuales vana

a estar dentro de una de esas topologias.

2.11.1 Punto a punto

Los enlaces punto a punto generalmente se usan para conectarse a internet
donde dicho acceso no esta disponible de otra forma. Uno de los lados del

enlace punto a punto estara conectado a internet mientras que el otro utiliza el

*HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 1%ed., Lima-Peru., Macro E.l.R.L.,
2009., pag. 46.
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enlace para acceder a ella. Se debe tener una visién libre de obstaculos al
lugar remoto.
Con antenas apropiadas y existiendo linea visual, se puede hacer enlaces

punto a punto confiables de mas de cien kildbmetros.

(=1 _ .

fl’q
- 2 pu’llo o
7 =
D=
VSAT

Fuente: Obtenido de http://wiki.ead.pucv.cl/index.php/Red Mesh

Figura 11.17: Enlace Punto a Punto

2.11.2 Punto a multipunto

La siguiente red mas comunmente encontrada es la red punto a multipunto.
Cada vez que tenemos varios nodos hablamos con un punto de acceso central
estamos en presencia de una aplicacion punto a multipunto. El ejemplo tipico
de un trazado punto a multipunto es el uso de un punto de acceso (Access
Point) inalambrico que provee conexién a varios nodos. Los nodos no se
comunican directamente unas con otras, pero deben estar en el rango del

punto de acceso para poder utilizar la red.
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Antena omnidireccional

Fuente: Obtenido de http://wiki.ead.pucv.cl/index.php/Red Mesh

Figura 11.18: Enlace Punto a multipunto

2.11.3 Multipunto a multipunto

El tercer tipo de diseno de red es el multipunto a multipunto, el cual también se
denomina red ad-hoc o en malla (mesh). En una red multipunto a multipunto,
no hay una autoridad central. Cada nodo de la red transporta el trafico de
tantos otros como sea necesario, y todos los nodos se comunican directamente

entre si.

Fuente: Obtenido de http://wiki.ead.pucv.cl/index.php/Red Mesh

Figura 11.19: Enlace Multipunto a multipunto

El beneficio de este disefio de red es que aun si ninguno de los nodos es
alcanzable desde el punto de acceso central, igual pueden comunicarse entre
si. Si uno de los nodos tiene acceso a la red esta conexion puede ser

compartida para todos los nodos.



-62-

Las dos grandes desventajas de esta topologia son el aumento de la
complejidad y la disminucion del rendimiento. La seguridad de esta red también
es un tema importante, ya que todos los nodos pueden potencialmente

transportar el trafico de los demas.
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2.12 Ventajas de las redes inalambricas

Entre las ventajas de las redes inalambricas a corto, mediano y largo plazo, se
incluyen:

v" Accesibilidad: Todos los equipos de hoy en dia vienen equipados con
tecnologia necesaria para conectarse directamente a una LAN
inalambrica. Podemos acceder de forma segura a la red LAN
inalambrica desde cualquier ubicacion dentro de su area de cobertura.

v" Movilidad: Los nodos pueden permanecer conectados a la red incluso
cuando no se encuentren en sus lugares de trabajo.

v' Facil configuracion: Al no tener que ubicar cables fisicos en una
ubicacion, la instalacién puede ser mas rapida y rentable. Las redes
inalambricas facilitan la conectividad en lugares de dificil acceso.

v' Escalabilidad: Conforme crecen los requerimientos de la red, puede
que necesite ampliar su red rapidamente. Generalmente, las redes
inalambricas se pueden ampliar con el equipo existente, mientras que
una red cableada puede necesitar cable adicional.

v' Seguridad: El control de acceso a su red inalambrica es importante, los
avances tecnoldgicos proporcionan protecciones de seguridad sdélidas
para que sus datos solo estén disponibles para las personas a las que
se les permita el acceso.

v' Costos: Con una red inaldmbrica puede reducir costos, ya que se
eliminan o se reducen los costos de cableado durante los traslados de

oficinas de trabajo, nuevas configuraciones o expansiones.
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2.13 Desventajas de la tecnologia inalambrica

La tecnologia basada en ondas electromagnéticas, siendo bastante atractiva
por el factor de la movilidad que facilita, es mas compleja que la tecnologia del
cable, ya que en el entorno donde se desarrolla la radiofrecuencia (espacio
libre), esta sujeta a factores externos del propio sistema de transmision ;
variable, vulnerable y de dificil prediccion y control lo que genera un factor de
incertidumbre, Asi mismo no tiene el “background” histérico del cable, lo que

también ayuda a aumentar las dificultades.

2.14 Antenas

Una antena es un dispositivo cuya mision es difundir y/o recoger ondas
radioeléctricas. Las antenas convierten las sefales eléctricas en ondas
electromagnéticas y viceversa.

Existen antenas de distintos tipos pero todas ellas permiten las mismas
funciones, de servir de emisor-receptor de una senal de radio. Cuando la
comunicacion fluye en ambas direcciones, se denomina bidireccional. Si dicha
comunicacién no se efectua simultdneamente, sino alternativamente, se

denomina comunicacion semiduplex.

2.14.1 Tipo de antenas

Todas las antenas tienen un patrén de radiacion. Muy relacionado con el patrén
de radiacién esta la polarizacién de la antena. Las antenas pueden ser
agrupadas en sistemas para lograr el patron deseado. Estos sistemas pueden

entonces ser dirigidos electronicamente. Debido al disefio de baja potencia de
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las redes inalambricas, todas las antenas usadas son pasivas. Una antena
pasiva no tiene amplificadores conectados, y por lo tanto tendra las mismas
caracteristicas sea que este transmitiendo o recibiendo. La tabla muestra la
cobertura general de las antenas direccionales versus las omnidireccionales y

algunas de las aplicaciones tipicas.

Tipos Aplicaciones

Dipole Indoor

Mastmount Indoor/outdoor

OMNIDIRECCIONAL | Ceilingmount | Indoor

GroundPlane | Indoor

Patch Indoor
DIRECCIONAL Yagi Outdoor P2P/P2MP
Dish Outdoor P2P/P2MP

Mastmount Indoor/outdoor P2PMP

Fuente: Obtenido de Redes Inalambricas®
Tabla II.VI: Cobertura general de las antenas direccionales

2.14.2 Antenas direccionales (o directivas)

Orientan la sefal en una direccién muy determinada con un haz estrecho pero
de largo alcance. Una antena direccional actua de forma parecida a un foco

que emite un haz de luz concreta y estrecha pero de forma intensa (mas

HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 1%ed., Lima-Peru., Macro E.l.R.L.,
2009., pag. 50.



-66-

alcance). En su interior tiene unas barras de metal que cruzan el interior de ese
tubo.

Las antenas direccionales “envian” la informacion a una cierta zona de
cobertura, a un angulo determinado, por lo cual su alcance es mayor, sin
embargo fuera de la zona de cobertura no se “escucha2 nada, no se puede

establecer comunicacion entre los interlocutores.

El alcance de una antena direccional viene determinado por una combinacion
de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emision del punto de
acceso emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso receptor.
Como todas las antenas exteriores hay que protegerla ante posibles descargas
eléctricas.

La sefal que emite es direccional y proporciona una ganancia que oscila entre
los 15 y los 30 dBi. Hay que enfocarla directamente al lugar con el que se

quiere enlazar.

2.14.3 Antenas omnidireccionales

Se les llama también antenas de fuste vertical. Se utilizan principalmente para
emitir la sefial en todas las direcciones. En realidad la sefnal que emite es en
forma de dvalo, y sélo emite en plano (no hacia arriba ni hacia abajo).

Orientan la senal en todas direcciones con un haz amplio pero de corto

alcance.
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Si una antena direccional seria un foco, una antena omnidireccional seria como
una bombilla emitiendo luz en todas direcciones pero con una intensidad menor

que la de un foco, es decir, con menor alcance.

Fuente: Obtenido de http://www.drtecno.net/wireless/12-tp-link-8dbi-antena-omnidireccional-
845973052164.html

Figura 11.20: Antena Omnidireccional

Tedricamente la informacion “envian” a los 360 grados por lo que es posible
establecer comunicacién independientemente del punto en el que esté. En
contrapartida el alcance de estas antenas es menor que el de las antenas

direccionales.

El alcance de una antena omnidireccional viene determinado por una
combinacion de los dBi de ganancia de la antena, la potencia de emisién del
punto de acceso emisor y la sensibilidad de recepcion del punto de acceso

receptor.

2.14.4 Antenas Sectoriales

Son la mezcla de las antenas direccionales y las omnidireccionales. Las

antenas sectoriales emiten un haz mas amplio que una direccional pero no tan
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amplio como una omnidireccional. La intensidad (alcance) de la antena
sectorial es mayor que la omnidireccional pero algo menor que la direccional.
Siguiendo con el ejemplo de la luz, una antena sectorial seria como un foco de
gran apertura, es decir, con un haz de luz mas ancho de lo normal.

Para tener una cobertura de 360° (como una antena omnidireccional) y un largo
alcance (como una antena direccional) deberemos instalar dos o tres antenas
sectoriales de 120° 6 4 antenas sectoriales de 80°. Las antenas sectoriales

suelen ser mas costosas que las antenas direccionales u omnidireccionales.

Es un tipo de antena que por su Iébulo de radiacién horizontal amplio permite
iluminar un sector, a diferencia de una antena direccional que se utiliza en
nodos, en arrays de 3 o 4 para iluminar 360°, utilizando un splitter y logrando
mayor ganancia que una antena omni.

S ls

Fuente: Obtenido de http://www.34t.com/unique/WiFiAntenas.asp

Figura 11.21: Antena Sectorial

2.14.5 Antenas Yagui
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Las antenas Yagui, (o direccionales) tienen forma de tubo. En su interior tienen
unas barras de metal que cruzan el interior de ese tubo. La sefial que emiten es
direccional y proporcional una ganancia que oscila entre los 15 y los 21 dBi.

Hay que enfocarla directamente al lugar con el que se quiere enlazar.

Fuente: Obtenido de http://antenasulat2012.blogspot.com/p/funcionamiento-de-la-antena-
yagi.html

Figura 11.22: Antena Yagui

2.14.6 Antenas de panel

Se utilizan para conexiones punto a punto enfocadas. Son como pequenas
cajas planas y tienen una ganancia de hasta 24 dBis. Presentan gran
capacidad de recepcion unidireccional de 180° pudiéndose adosar
directamente a murallas, aplicable a sistemas IEE 802.11b, 802.11g y 802.11n

wireless LAN con R.O.E minimo.

Fuente: Obtenido de http://es.made-in-china.com/co_lanbowan/product 2-3-2-7GHz-19dBi-
Dual-Polarization-Panel-Antennas _esunrhirg.html

Figura 11.23: Antena de panel
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2.14.7 Antena helicoidal

Es factible su uso en sefiales de larga distancia para Internet, para zonas con
entorno algo obstruido por cerros moderados, vegetacion o edificaciones.

Capacidad de utilizacién por “rebotes”, por su polarizacion circular.

Fuente: Obtenido de http://www.todomercado.com/Otros/Antena-WIFI-Helicoidal-16DBI-2-
4GHZ-Hasta-7KMS-Internet-inalambrica.view?id=1219356792793#imagenes

Figura I1.24: Antena Helicoidal

2.14.8 Antena de sector

Al igual que las antenas omnidireccionales, su uso es para conexiones punto a
multipunto. Estas sin embargo solo emiten en una direccion. Su radio de
cobertura esta entre los 60 y los 180 grados.

La ganancia de estas antenas es mejor que las omnidireccionales
(aproximadamente 22 dBi), y permite orientarlas hacia la direccion que mas

interesa (incluso hacia arriba y hacia abajo).

Fuente: Obtenido de http://fsc.com.mx/wp/?page id=85
Figura I1.25: Antena de Sector
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2.14.9 Antenas parabdlicas

Las antenas parabdlicas son las mas potentes que se pueden adquirir (hasta
27 dBi), por lo que son las mas indicadas para cubrir largas distancias entre
emisor y receptor. Cuanta mayor ganancia tiene, mayor diametro de rejilla.
Factible para captura y utilizacibn de sefales de Internet de distancias

extremas y enlaces distantes punto a punto.

Fuente: Obtenido de http://www.blogopeda.com/2013/06/orienta-tu-antena-parabolica-con-
ayuda-de-satelite-director/

Figura 11.26: Antena Parabdlica

2.14.10 Antenas dipolo

Este tipo de antenas, estan mas indicadas para lugares pequenos, y mas
concretamente para uso de Access points. La ganancia de esas antenas oscila

entre los 2 y los 7 dBi’s.
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Fuente: Obtenida de http://www.twincomm.es/es/detalle.php?id=WD155-N
Figura 11.27: Antena Dipolo

21411 Antenas integradas

Una antena cautiva es una antena que esta integrada al Access point para
proporcionar facilidad de instalacién y disefio de WLAN. Es una antena
omnidireccional que esta disefiada para proporcionar diversidad de antena para
ayudar a combatir la distorsion multiruta. Proporcionan un rendimiento de

cobertura comparable a un par de antenas Rubberducky.

Fuente: Obtenida de http://www.industriaembebidahoy.com/modulo-gps-glonass-con-antena-
integrada/

Figura 11.28: Antena Integrada
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2.15 Red Ethernet

Topologia de redes
La topologia de red es el aspecto fisico que forman los equipos y el cableado
de los mismos. Se pueden encontrar sistemas industriales con las siguientes
topologias:

v" Punto a punto.

v' Bus.

v Arbol.

v Anillo.

v' Estrella.

2.15.1 Punto a punto

Fuente: Obtenida de http://cursofico9.blogspot.com/2010/12/topologia-de-las-redes.html

Figura 11.29: Topologia de red Punto a punto

Es la mas sencilla, ya que se basa en la conexion directa de dos equipos. Sus
principales caracteristicas son:
v No es necesario que dentro de la trama del mensaje se incluyan las
direcciones, tanto de origen como la de destino.
v' Se puede comunicar mediante Half-Duplex (RS-485) o Full-Duplex (RS-
422). En este ultimo es innecesario el tema de acceso al medio, ya que

se puede comunicar bidireccionalmente y de forma simultéanea.
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v' El sistema de cableado es sencillo y a veces sin necesidad de
adaptadores de red (adaptadores).
Ventajas
v' Topologia simple en su instalacion
v Facil control de acceso a la red
v" Si un nodo falla, el resto puede funcionar

v" Su evolucién fue hacia el tipo estrella

2.15.2 Bus

Fuente: Obtenida de http://cursofico9.blogspot.com/2010/12/topologia-de-las-redes.html
Figura 11.30: Topologia de red Bus

Una unica linea, compartida por todos los nodos de la red.Al ser un bus
compartido, antes de enviar un mensaje cada nodo ha de averiguar si el bus

esta libre.

Tan sélo un mensaje puede circular por el canal en cada momento. Si una
estacion emite su mensaje mientras otro mensaje esta en la red, se produce
una colision.
Ventajas

v' Coste de la instalacion bajo.

v" El fallo de un nodo no afecta al funcionamiento del resto de la red.
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v Control de flujo sencillo.

v" Todos los nodos pueden comunicarse entre si directamente.

v' La ampliaciéon de nuevas estaciones o nodos es sencilla.

Inconvenientes

v' Limitado en la distancia (10 Km), necesidad de repetidores por
problemas de atenuacion.

v Posibilidad elevada de colisiones en la red.

v" Acaparamiento del medio cuando un nodo establece una comunicacion
muy larga.

v' Dependencia total del canal. Si esta falla, la red se paraliza.
2.15.3 Arbol
Be ; -

|

T TN
!1!1.!1

Fuente: Obtenida de http://cursofico9.blogspot.com/2010/12/topologia-de-las-redes.html

Figura I1.31: Topologia de red Arbol

Esta formado por un grupo de buses conectados entre si, dando lugar a una
estructura arborea. Con este sistema se consigue mayor alcance que el
proporcionado por un bus simple, aunque se incrementa el problema de la

atenuacion.
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Este tipo de red puede aplicarse para dotar de una red por departamentos o

zonas independientes dentro de una empresa.

2.15.4 Anillo

Fuente: Obtenida de http://www.monografias.com/trabajos53/topologias-red/topologias-
red.shtml

Figura 11.32: Topologia de red en Anillo

Es un caso especial de la conexion en bus, en el que los dos extremos se unen
para formar un bus cerrado en forma de anillo. Sus caracteristicas principales
son:

v' La informacién fluye en un unico sentido.

v" El mecanismo de transmision es dejar el mensaje y este circula por el

anillo hasta llegar al receptor.
v" Puede circular mas de un mensaje por el anillo.
v' La insercion de un nuevo equipo al anillo es facil, tan sélo es necesario

conectarlo fisicamente al medio de transmision.
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v' El rendimiento de la red puede ser muy elevado, la velocidad la marca el
equipo mas lento.

v' EIl control es bastante simple desde el punto de vista de Hardware y
Software.

Ventajas:

v No existe problemas de encaminamiento, todos los mensajes circulan
por el mismo camino.

v' Lainserciéon de un nuevo nodo es facil.

v" No se produce colisiones.

v' El rendimiento es alto, aunque la velocidad la marca el nodo mas lento.

v" No hay problemas de atenuacién, cada nodo actia como repetidor de la

senal.

2.15.5 Estrella

Fuente: Obtenida de http://cursofico9.blogspot.com/2010/12/topologia-de-las-redes.html
Figura 11.32: Topologia de red Estrella

Todos los puestos de trabajo estan conectados a un mismo nodo de la red,

llamado concentrador o HUB (repetidor de la informacion).
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Este nodo central es el que controla toda la transferencia de informacion, con lo
cual se crea una dependencia total de este elemento, puesto que si falla dicho
elemento, cae con él toda la red.
Ventajas

v" Mayor rendimiento, ya que la informacion va directamente del emisor al

receptor sin pasar por nodos intermedios (excepto el HUB).
v" Podemos afiadir o suprimir nodos con suma facilidad.
v Facil conexionado y mantenimiento.

v Admite diferentes velocidades.

2.16 Controlador Légico Programable (PLC)
2.16.1 Definicion

El Controlador Légico Programable, conocido comunmente como PLC o
también como automata programable, es un dispositivo electrénico capaz de
almacenar, estructurar y procesar la informacién que recibe a través de una
seria de elementos conectados a las entradas del mismo o en forma de
programa, para entregar una nueva informacion en sus salidas, permitiendo el
funcionamiento automatico de una secuencia o de un proceso, asi como su

optimizacién.

El PLC sustituye los elementos electromecanicos (contactores auxiliares,
temporizadores neumaticos o] electromecanicos) o] electronicos
(temporizadores electronicos) empleados en la etapa de tratamiento, en los
automatismos eléctricos, y ademas es posible programarlo y modificar dicho

programa, de acuerdo con las necesidades y procesos, sin tener que alterar el
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cableado existente, unicamente empleando un programa o bien un computador

si se tiene el software e interface adecuados.

2.16.2 Estructura del PLC
2.16.2.1 Procesador o unidad central de proceso

Es equivalente a la CPU de un computador. Es un microprocesador que se usa
para el tratamiento de la informacion o de las instrucciones que contiene el

programa, relativos al funcionamiento de la aplicacion deseada.

2.16.2.2 Memoria

Es la capacidad que tiene el PLC para almacenar un determinado programa o
una cantidad determinada de instrucciones.
RAM: Se puede decir que es la memoria principal o de trabajo, a la cual
se puede acceder en forma rapida y eficiente.
Puede ser del autdmata o del computador, por lo cual es posible
transferir el programa de una aplicacion de una memoria a otra.
EEPRON: Es la memoria de solo lectura, que es programable y borrable
eléctricamente. Es una zona de almacenamiento secundario o de
seguridad del PLC. También es posible realizar transferencias del PLC a

la memoria EEPRON vy viceversa.

2.16.2.3 Bits internos o marcadores

Son equivalentes a los contactos auxiliares. Memorizan los estados intermedios

y se utilizan para y durante la ejecucion de un programa.
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Bits sistemas

Controlan el correcto funcionamiento del PLC, asi como el desarrollo y correcto

funcionamiento del programa de aplicacion.

Algunos son controlados exclusivamente por el sistema, otros por el usuario y

otros por ambos.

Existen un buen numero de bits sistema. Algunos de los mas usados son:

Bit

Sistema

Descripcion

%S6

Bit cuyo cambio de estado temporiza un reloj interno, para que

envié un pulso eléctrico cada segundo.

%S21

Bit empleado para inicializar el grafcet. Normalmente se encuentra
en estado J, y pasa al estado 1 unicamente en el tratamiento
preliminar, mediante la instruccidon S o la bobina Set, inicializando el
grafcet: las etapas activas se desactivan y las iniciales se activan.
Vuelve nuevamente a @ por accion del sistema, una vez inicializado

el grafcet.

%S22

Bit que se emplea para poner el grafcet a &@. Normalmente el bit se
encuentra en estado @ y puede ponerse en estado 1 solamente por
medio del programa, en el tratamiento preliminar, provocando la
desactivacion de todas las etapas activas del grafcet. Es puesto
nuevamente a & por el sistema, una vez iniciada la ejecucion del

tratamiento secuencial.

%S23

Bit empleado para preposicionamiento e inmovilizacién del grafcet.
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Normalmente se encuentra en estado . Unicamente puede pasar
al estado 1 mediante el programa del usuario, en el tratamiento
preliminar, permitiendo validar el preposicionamiento del grafcet. Si
se mantiene en el estado 1 se provoca la inmovilizacién del grafcet
(interrumpiendo el proceso). Cuando se vuelva a &, por accion del
sistema, continua el grafcet a partir de la etapa en que habia sido

inmovilizado.

Fuente: Obtenido de Instalaciones Eléctricas'®

Tabla I1.VII: Bits del Sistema

2.16.2.5 Bits etapa

Permite indicar el estado de activacion o desactivacion de las diferentes etapas

del grafcet.

2.16.2.6 Entradas (E)

Normalmente este es uno de los primeros factores que se toma en cuenta para
poder elegir correctamente un PLC, pues nos permite conocer la capacidad

que tiene en cuanto al numero de sefiales externas que pueden recibir.

Sirven para recibir las sefiales eléctricas procedentes de los elementos
empleados en la etapa de deteccion (sensores, interruptores de posicién,

presostatos, etc.), mando (pulsadores, selectores) y proteccién (contacto NC,

""HECTOR H. DELGADO ORTIZ., Redes Inalambricas., 12ed., Lima-Peru., Macro E.I.R.L.,
2009., pag. 55.
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NA de los relés térmicos que se ubican en el circuito de mando) para

convertirlas en sefiales comprensibles por un PLC.

Para las entradas es muy comun el uso de 24 VDC, pero también se
encuentran PLC en los cuales se emplea 110-120 VAC. En cualesquiera de

estos casos las corrientes permitidas son muy pequefios (mA).

Los elementos de mando (pulsadores y selectores), asi como todos los demas
elementos que se conecten en las entradas (sensores, contactos de relés
térmicos, etc.) deben ser unicamente NA. Las salidas se pueden realizar a
través de relevos, transistores o triacs. Las corrientes que pueden circular por
los elementos de salida son normalmente muy pequefias (ImA oalomas 10 2
A), por lo cual es necesario observar muy bien las especificaciones que da el

fabricante.

En el grafico vemos de manera muy practica la forma en que se conectan los

elementos externos, tanto a las entradas como a las salidas del PLC:
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Fuente: Realizado por los Autores
Figura 11.33: Representacion grafica del PLC con sus E/S.

2.16.2.7  Salidas (S)

Elementos a través de los cuales se transmiten las 6rdenes de mando y de
sefalizacién, provenientes del tratamiento y la ejecucion del programa, a los

preaccionadores (normalmente a las bobinas de los contactores principales).

Como sucede con las entradas, para elegir un PLC es necesario conocer el
numero de salidas que tiene, para saber el nUmero de preaccionadores que se
puede controlar. Si las salidas funcionan con una E de 208V, una de las fases
(S), debidamente protegida, se conecta al o a los puntos comunes (C). La otra
fase (R), también con su proteccion, se conecta a las salidas (A2) de las
bobinas. Las entradas de las bobinas (A1) se van conectando a las salidas (O,

1, 2, etc.) del PLC.
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Si las entradas funcionan con 24 VDC: el negativo se conecta al comun (C) del
PLC y el positivo se conecta a las entradas de todos los elementos de mando,
sensores, interruptores de posicion, etc. Las salidas de estos elementos se van

conectando a las entradas (0, 1, 2, etc.) que tiene el PLC.

Cuando se conectan sensores hay que tener en cuenta si son tipo 2 o 3 hilos:
los de dos hilos practicamente se conectan como si fueran pulsadores, en
cambio los de tipo tres hilos tienen una conexién particular. En el siguiente
grafico podemos observar cdmo se conecta un sensor PNP de tres hilos, un

sensor de dos hilos y un pulsador.

ENTRADAS
oz |l LEYZIC |1 (2|3 (4|5 |6 |7 |8 |0 [18[11]12]|13]14
ololelolelo|@@@eoo|2 @ |o|@|@|@ |22 ]|@
H 2 2
3

RN+ ||Somer™ |Tpoz

Hi|los Hilos

1 1

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 11.34: Conexion de sensores a las entradas del PLC

La grafica presentada corresponde a la conexion de entradas en ldgica
positiva. Si las entradas fueran en légica negativa el punto comun se conecta
con el positivo, y el negativo es el que va a los pulsadores, sensores NPN,

interruptores de posicién, etc.
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Ademas puede verse la forma en que se conecta a la alimentacién del PLC: si
se emplea una fase y neutro se protege unicamente la fase; si se emplean las
dos fases debe protegerse ambas. Otro aspecto importante es la conexién de

puesta a tierra del PLC.

2.16.3 Funciones de un PLC

Un PLC realiza, entre otras, las siguientes funciones:

v Recoger datos de las fuentes de entrada a través de las fuentes digitales
y analdgicas.

v" Tomar decisiones en base a criterios pre programado.

v" Almacenar datos en la memoria.

v' Generar ciclos de tiempo.

v Actuar sobre los dispositivos externos mediante las salidas analégicas y
digitales.

v" Comunicarse con otros sistemas externos.

Los PLC pueden ser programados para controlar cualquier tipo de maquina,
ademas de poder ser programados, son automaticos, es decir son aparatos
que comparan las sefiales emitidas por la maquina controlada y toman
decisiones en base a las instrucciones programadas, para mantener estable la

operacion de dicha maquina.
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Fuente: Realizada por los Autores

Figura I1.35: PLC Telemecanique

2.16.4 Clasificacion de los PLC

Los PLC pueden clasificarse, en funcién de sus caracteristicas en:

2.16.4.1 PLC Nano

Generalmente es un PLC de tipo compacto (es decir, que integra la fuente de
alimentacion, la CPU y las entradas y salidas) que puede manejar un conjunto
reducido de entradas y salidas, generalmente en un numero inferior a 100. Este
PLC permite manejar entradas y salidas digitales y algunos modulos

especiales.

2.16.4.2 PLC Compacto

Estos PLC tienen incorporada la fuente de alimentacién, su CPU y los modulos
de entrada y salida en un solo médulo principal y permiten manejar desde unas
pocas entradas y salidas hasta varios cientos (alrededor de 500 entradas y
salidas), su tamafo es superior a los PLC tipo Nano y soportan una gran

variedad de modulos especiales, tales como:

v' Entradas y salidas analogas
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v' Médulos contadores rapidos
v" Moddulos de comunicaciones
v Interfaces de operador

v' Expansiones de entrada y salida

2.16.4.3 PLC Modular

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el

controlador final. Estos son:

v' El Rack

v' La fuente de alimentacion

v LaCPU

v" Los médulos de entrada y salida
De estos tipos de PLC existen desde los denominados Micro-PLC que soportan
gran cantidad de entradas y salida, hasta los PLC de grandes prestaciones que

permiten manejar miles de entradas y salidas.

2.16.5 Ventajas

Las ventajas de los PLC son las siguientes:

v" Reduce muchisimo el volumen y las dimensiones de los tableros de
control.

v' El cableado es mucho mas simple que con légica cableada

v' Gran facilidad para la modificacién o cambios en los procesos

v" Menor tiempo empleado en la elaboracién de proyectos
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v Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado y afhadir
aparatos.

v" Minimo espacio de ocupacion

v" Menor coste de mano de obra de la instalacion

v Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo autémata.

v" Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar

reducido el tiempo de cableado.

2.17 Programacién del PLC
2.17.1 Definicion de Programar

Programar es introducir una serie de instrucciones literales o graficas para que
el PLC las ejecute. Esta conformado por unas funciones légicas que tratan la
informacion recibida en las entradas, para elaborar una nueva informacién en
las salidas. La programacion es sistema booleano solo reconoce dos estados o
situaciones: nivel légico 1 (activado, presencia, cerrado) y nivel légico @
(desactivado, ausente, abierto).

Para programar se emplean las consolas de programacién o programadores.
Actualmente es mucho mas practico y ademas ofrece mayores ventajas, el uso

de un computador, siempre que se tenga el software y la interface requeridos.

2.17.2 Lenguajes de programacion
Existen Diferentes lenguajes de programacién empleados para programar un
PLC, como por ejemplo:

v" Po lista de instrucciones
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v Lenguaje Ladder o Escalera

v' Lenguaje Grafcet.

2.17.3 Programacion por lista de instrucciones

Es un lenguaje de texto de tipo booleano. Cada renglén o label esta compuesto

por direccion, instruccion y operador:

DIRECCION INSTRUCCION OPERANDO
00 LD %I10.1
o091 OR %Q@.1
002 ANDN %19.2
o33 ST %Q0.1

Fuente: Realizada por los Autores
Figura 11.36: Lenguajes de programacién de texto booleano
Los esquemas a contactos y grafcet se pueden introducir en el PLC mediante
el lenguaje por lista de instrucciones.
Las instrucciones que se usan y la forma en que se usan, se veran en forma
practica, en la medida que se vaya viendo las diferentes aplicaciones y

funciones del PLC.

2.17.4 Lenguaje Grafcet

El Lenguaje Grafcetes un sistema grafico (secuencial) muy funcional que
facilita el disefio de automatismos, especialmente en los procesos

secuenciales.

El disefio se realiza en funcién de un proceso secuencial, descomponiéndolo

en una serie de etapas sucesivas y asociadas entre si mediante determinadas
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transiciones hasta formar un proceso cerrado y/o ciclo, de tal manera que la
ultima etapa debe retornar siempre a la primera etapa u a una de las

anteriores.

2.17.4.1 Caracteristicas

v' Tiene unas reglas de edicion sencillas.

v" Muy adecuado para plantear estructuras secuenciales.

v’ Hay paquetes de programaciéon que permiten programar el PLC
directamente en GRAFCET.

v' El GRAFCET complementa los principios del algebra de Boole con una
detallada descripcion grafica de un proceso.

217.4.2 Conceptos

Estados.
Estado de un elemento: Posibles valores que puede tomar un elemento.
Ejemplo:

v Estado apagado de una lampara.

v' Estado encendido de una lampara.

v' Interruptor abierto.

v’ Interruptor cerrado.

Los estados tienen dos estados complementarios (0 6 1)

217.4.3 Estado de un sistema

Es una combinacioén de los posibles estados de los elementos que componen

el sistema.
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2.17.4.4 Elementos de un GRAFCET

Etapa Inicial.

| o]

| S i—lﬂ

Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.37: Representacion grafica de la Etapa Inicial

En un grafcet se representan por un doble cuadrado la etapa inicial. Son
aquellas que se activan cuando se conecta el sistema.
Un sistema puede tener mas de una etapa inicial si se trabaja con diagramas

simultaneos.

Cuando se activa una etapa inicial todas las demas quedan desactivadas. Las
etapas estan numeradas de una forma ordenada, secuencial mente, siendo la

etapa "0 " la primera y hasta "n" la ultima, coincidiendo con los estados del

automatismo.

Etapas normales.

Normalmente a cada etapa que realiza una accion que modifica el estado de
algun elemento salida del sistema se le asocia un rectangulo a la derecha de la

etapa para representar el estado de dicha etapa.

a

b

|

|
2]
Fuente: Obtenido de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.38: Representacion de Etapas normales
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Transiciones.

Fuente: Obtenido de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.39: Representacion de Transiciones

Son condiciones légicas de la evolucién del sistema. Una transicién sefiala el
traspaso de una etapa a otra. Es una barrera que separa dos etapas y a la cual
solo se puede llegar si la etapa de procedencia esta activa.
Una transicion puede tener una condicidén simple:

v' Estado apagado de una lampara.

v' Estado encendido de una lampara.

v" Pulsar un pulsador.

v" Activacién de un temporizador.

v' Activacién de una etapa.

2.17.4.5 Estructuras basicas

Secuencia Basica.
Diremos que es una secuencia unica cuando el diagrama tiene una sola rama,
el conjunto de las etapas se activara una tras la otra, después de verificarse la

transicion que las separa.
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i + Fc bajar

_

Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.40: Secuencia Basica

Bifurcacion en "O"

Ini c o de secuencias exclusivas

| 0 |

— A LB 4 C
| |
| |

|
10 ! 16

e

Final de secuencias exclusiwas

|
a 15 20
LJ
|
|
5

J
Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.41: Bifurcacion en “O”

Cuando en la evolucion de un automatismo, llega a un punto en el cual la
evolucién del mismo tiene que decidir mas de un posible camino tenemos una

bifurcacion en O.

Estando activa la etapa efectuar para las etapas 1 producira a través de la O, la
evolucién se podra o 10 o 16. La evolucidon se primera transicion que sea

verificada, seguidamente se desactivara la etapa 0, lo que hara imposible que
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las otras secuencias se activen, hasta que no esté activa de nuevo la etapa de

entrada.

Bifurcacién en "Y".
Cuando en la evoluciéon de un automatismo llegamos a un punto en el cual la
evolucion del mismo ha de seguir por mas de un camino, el grafcet se

representa con la doble linea paralela.

Al llegar a una bifurcaciéon en Y el sistema evoluciona simultaneamente por
todos los caminos al mismo tiempo. Asi por ejemplo si se activa la etapa 0 y se
cumple la condicion G se activaran al mismo tiempo las etapas 1, 5y 10 y se

desactiva la etapa O.

R | Ny Fa R |
i o o

I
—
9 | [ 20|
J LJ

=1

=]

Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

E

=]

Ias liness en paralelo

Figura 11.42: Bifurcacién en “Y”

Al final de las ramas se coloca una etapa de espera y hasta que no terminen

todas las secuencias no evolucionara el sistema a la siguiente etapa.

Traduccioén tecnolégica de los grafcet.
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|
|
d

|
Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.43: Diagrama simple de grafcet
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La ecuacion de la etapa ET3:
ET3=(ET2* b+ ET3) * ET4'
Fuente: Realizada por los Autores
Ecuacion: 11.2: Resultante de la figura 11.43
Es decir la etapa ET3 se activa si ET2 esta activa y la transicién b se verifica.
Una vez activada queda auto mantenida y nada mas es desactivada cuando la

etapa ET4 se activa, ya que su negacion seria falsa.

2.17.5 Lenguaje Ladder (Escalera)

Con el fin de simplificar la tarea de programacion, y de hacerla accesible a
quienes no han tenido experiencia previa con computadores, se han concebido
distintos métodos estandares de programacion de PLC, por ejemplo la
utilizacién de simbolos graficos que representan determinadas operaciones
basicas del PLC (Grafcet). La principal ventaja de este sistema es que esta
estandarizado y que no depende de la marca de PLC que se esta
programando. Ademas, existen programas para computadoras que permiten
construir los programas de PLC de forma gréfica, por manipulacion de estos
simbolos. Finalmente, existe el método de programacién Ladder, que dada su

sencillez y similitud con un diagrama eléctrico es el mas difundido.

La Programacion Ladder (Escalera), es un lenguaje grafico, derivado del
lenguaje de relés. Mediante simbolos representa contactos, bobinas, etc. Como

se menciono anterior mente su principal ventaja es que los simbolos basicos
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estdn normalizados segun el estandar IEC y son empleados por todos los

fabricantes.

Los simbolos basicos son:

Simbolo

Nombre

Descripcion

—

Contacto

NA

Se activa cuando hay un uno légico en el elemento
que representa, esto es, una entrada (para captar
informacion del proceso a controlar), una variable

interna o un bit de sistema.

I

Contacto

NC

Su funcién es similar al contacto NA anterior, pero en
este caso se activa cuando hay un cero logico, cosa
que debera de tenerse muy en cuenta a la hora de

su utilizacion.

— -

Bobina

NA

Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un uno légico. Su activacion
equivale a decir que tiene un uno légico. Suele
representar elementos de salida, aunque a veces

puede hacer el papel de variable interna.

—(/ =

Bobina

NC

Se activa cuando la combinacion que hay a su
entrada (izquierda) da un cero logico. Su activacion
equivale a decir que tiene un cero logico. Su
comportamiento es complementario al de la bobina

NA.
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Bobina

SET

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

programacion.

Bobina

SET

Permite desactivar una bobina SET previamente

activada.

Bobina

JUMP

Permite saltarse instrucciones del programa e ir
directamente a la etiqueta que se desee. Sirve para

realizar subprogramas.

Fuente: Realizada por los Autores

Tabla 11.8: Simbolos basicos en la programacion LADDER

En estos diagramas la linea vertical a la izquierda representa un conductor con

tension, y la linea vertical a la derecha representa tierra.

Por ejempilo:

-
— ——

Fuente: Realizado por los Autores

Figura 11.44: Ejemplo de programacién en LADDER
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Con este tipo de diagramas se describe normalmente |la operacién eléctrica de
distinto tipo de maquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de
control y, con las herramientas de software adecuadas, realizar la

programacion del PLC.

Se debe recordar que mientras que en el diagrama eléctrico todas las acciones
ocurren simultaneamente, en el programa se realizan en forma secuencial,
siguiendo el orden en el que los rungs (escalones) fueron escritos, y que a
diferencia de los relés y contactos reales (cuyo numero esta determinado por la
implementacion fisica de estos elementos), en el PLC podemos considerar que
existen infinitos contactos auxiliares para cada entrada, salida, relé auxiliar o

interno, etc.

2.17.51 Los contactos

Los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas en determinado
"escalon”, son variables l6gicas o binarias, que pueden tomar solo dos estados:
1 6 0, Estos estados que provienen de entradas al PLC o relés internos del
mismo. En la programacion Escalera (Ladder), estas variables se representan
por contactos, que justamente pueden estar en solo dos estados: abierto o
cerrado. Los contactos se representan con la letra "E" y dos numeros que

indicaran el modulo al cual pertenecen y la bornera al la cual estan asociados.

217.5.2 Los temporizadores
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Como lo indica su nombre, cada vez que alcanzan cierto valor de tiempo
activan un contacto interno. Dicho valor de tiempo, denominado PRESET o

meta, debe ser declarado por el usuario.

Luego de haberse indicado el tiempo de meta, se le debe indicar con cuales
condiciones debe empezar a temporizar, o sea a contar el tiempo. Para ello, los
temporizadores tienen una entrada denominada START, a la cual deben llegar
los contactos o entradas que sirven como condicion de arranque. Dichas
condiciones, igual que cualquier otro renglon de Ladder, pueden contener
varios contactos en serie, en paralelo, normalmente abiertos o normalmente

cerrados. Una de las tantas formas de representacién seria:

N Timer ON
Timer
— ON

Tiempo=T |

\ A

N Timer OFF
Timer

- OFF
Tiempo=T D

»
0 p

Fuente: Obtenida de http://www.iesmigueldecervantes.com/publica/sef/pedro/grafcet.pdf

Figura 11.45: Representacion de un temporizador

2.17.5.3 Los contadores

Definidos como posiciones de memoria que almacenan un valor numérico, nos
permite contar y/o descontar impulsos que enviemos al contacto que lo activa
(p.e. numero de botes, sacos, piezas, etc.) entre 0 y 999, segun la

configuracién dada a dicho contador.
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Como los temporizadores, un contador debe tener un valor prefijado como

meta o PRESET, el cual es un niumero que el usuario programa para que dicho

contador sea activo o inactivo segun el valor alcanzado.

Dependiendo del software, puede ocurrir que el contador empiece en su valor

de presente y cuente hacia abajo hasta llegar a cero, momento en el cual

entraria a ser activo.

v

v

Es el lenguaje booleano basado en circuitos graficos.

El esquema grafico es muy similar al esquema de funcionamiento
horizontal: las lineas de alimentacion se representan verticalmente, y las
lineas en las cuales se ubican los contactos y bobinas son horizontales.
Unicamente se emplean contactos NA y NC, debidamente identificados
en la parte superior del simbolo.

Todo circuito parcial debe concluir necesariamente en un operando
(bobina) o bloque de funcioén.

Realizado el esquema de una aplicacién, se concluye con un circuito
que indica el fin de la misma.

Para introducir un programa grafico en el PLC se puede usar dicho
esquema o bien por lista de instrucciones, dependiendo del programador

o software empleado.
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CAPITULO I

3 COMPONENTES DEL MODULO PALETIZADOR
3.1 PROCESO DE PALETIZADO

3.1.1 Definicion de procesos paletizado

El paletizado es la accién y efecto de disponer mercancia sobre un palé para

su almacenaje y transporte.

La carga de un palé se puede realizar a mano, si bien no es el sistema mas
usual. En muchos paises el peso maximo de un paquete que puede ser
manipulado a mano es de 25 kg y esta, cada vez mas, limitado a 15 kg para

adaptarse a las limitaciones femeninas y prevenir las paradas de trabajo por
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dolores de espalda y otras dolencias. Lo mas habitual es manipular las cargas

mecanicamente.

3.1.1.1 Definicion de pale

Un palé o paleta es un armazén de madera, plastico u otros materiales
empleado en el movimiento de carga ya que facilita el levantamiento y
transporte. El primero en emplearlo fue el ejército estadounidense para el

suministro de sus tropas en Europa durante la Segunda Guerra Mundial.

3.1.1.2 Maquinas paletizadoras

Existen diferentes tipos de maquinas especificas para realizar operaciones de
paletizado. En la figura Ill.1, se muestra un robot paletizador, en la cual
presenta ventajas en cuanto a velocidad y coste, sin embargo, son rigidas en
cuanto a su funcionamiento, siendo incapaces de modificar su tarea de carga y

descarga.

Asi pues, los robots realizan con ventaja aplicaciones de palatizacion en las
que la forma, numero o caracteristicas generales de los productos a manipular,
cambian con relativa frecuencia. En estos casos, un programa de control
adecuado permite resolver la operacién de carga y descarga, optimizando los
movimientos del robot, aprovechando la capacidad del palet o atendiendo a

cualquier otro imperativo.
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Generalmente, las tareas de palatizacién implican el manejo de grandes
cargas, de peso y dimensiones elevadas. Por este motivo, los robots
empleados en este tipo de aplicaciones acostumbran a ser robots de gran
tamario, con una capacidad de carga de 10 a 100 kg. No obstante, se pueden
encontrar aplicaciones de palatizacion de pequefias piezas, en las que un robot

con una capacidad de carga de 5 kg es suficiente.

Fuente: Obtenido de http://www.precisionperu.com/divisiones/Empaque robot paletizador.php

Figura Ill.1: Brazo de robot para paletizar

Generalmente son procesos finales dentro de una linea de produccién que
consiste en clasificar partes o piezas dependiendo de sus caracteristicas, para

luego ser almacenadas en contenedores diferentes.

3.2 Transporté a la paletizadora

3.2.1 Banda transportadora
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Fuente: Obtenido de http://elblogdelprofesordetecnologia.blogspot.com/2010/05/cinta-
transportadora.html

Figura Ill.2: Banda transportadora

Las bandas transportadoras son elementos auxiliares de las instalaciones cuya
mision es la de recibir un producto y conducirlo a otro punto. Son aparatos que
funcionan solos, intercalados en las lineas de proceso y que no requieren
generalmente ningun operario que manipule directamente sobre ellos de forma

continuada.

Las bandas transportadoras se usan como componentes en la distribucion y
almacenaje automatizados. Combinados con equipos informatizados de
manejo de palés, permiten ahorrar mano de obra y transportar rapidamente

grandes volumenes en los procesos.

3.2.1.1 Caracteristicas generales

Las bandas transportadoras son dispositivos para el transporte horizontal o
inclinado de objetos solidos o material a granel, sus ventajas principales son:

v Gran velocidad.

v' Grandes distancias.

v" mover grandes volimenes de manera rapida
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v" Almacenamiento y distribucién de materiales en la industria

3.3 Sensores

3.3.1 Sensor Optico IBEST

Fuente: Realizada por los Autores

Figura 111.3: Sensor Optico IBEST

Los sensores opticos (Figura 1l1.3) basan su funcionamiento en la emision de
un haz de luz que es interrumpido o reflejado por el objeto a detectar. Tiene

mucha aplicaciones en al ambito industrial y son ampliamente utilizados.

3.3.2 Sensor Magnético CSI-E

Fuente: Realizada por los Autores
Figura Ill.4: Sensor Magnético CSI-E
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Este sensor detecta la presencia magnética, se emplean para la identificacion
de objetos, para funciones contadoras y para toda clase de controles de nivel

de carga de materiales solidos o liquidos.

3.4 Electrovalvulas

Fuente: Realizado por los Autores
Figura Il1.5: Electrovalvula AIRTAC

Una electrovalvula (Figura IIl.5) es una valvula electromecanica, disefiada
para controlar el flujo de un fluido a través de un conducto como puede ser una
tuberia. Una electrovalvula tiene dos partes fundamentales: el solenoide y la
valvula. El solenoide convierte energia eléctrica en energia mecanica para

actuar la valvula.

3.5 Sensor Capacitivo PNP IBJT
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Fuente: Realizada por los Autores
Figura I11.6: Sensor Capacitivo PNP IBJT
Los sensores capacitivos (Figura IlI.6) reaccionan ante metales y no metales
que al aproximarse a la superficie activa sobrepasan una determinada
capacidad. La distancia de conexion respecto a un determinado material es

tanto mayor cuanto mas elevada sea su constante dieléctrica.

3.6 PLC

Fuente: Realizado por los Autores
Figura Ill.7: PLC Telemecanique

Los PLC sirven para realizar automatismos, se puede ingresar un programa en
su disco de almacenamiento, y con un microprocesador integrado, corre el
programa, se tiene que saber que hay infinidades de tipos de PLC. Los cuales
tienen diferentes propiedades, que ayudan a facilitar ciertas tareas para las

cuales se los disefan.

Para que un PLC logre cumplir con su funcion de controlar, es necesario
programarlo con cierta informacidén acerca de los procesos que se quiere

secuenciar. Esta informacion es recibida por captadores, que gracias al
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programa logico interno, logran implementarla a través de los accionadores de

la instalacion.



CAPITULO IV

4 CONTROL Y PROGRAMACION DEL MODULO DE
COMUNICACION ViA RADIO

41 PLC Telemecanique

4.1.1 Analisis del estandar IEC

En la actualidad aun siguen persistiendo sistemas de control especificos del
fabricante, con programacién dependiente y conexion compleja entre distintos
sistemas de control. Esto significa para el usuario costos elevados, escasa

flexibilidad y falta de normalizacion en las soluciones al control industrial.
IEC 61131 es el primer paso en la estandarizacion de los autoématas

programables y sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacion que

se deben utilizar. Esta norma se divide en cinco partes:



-111-

v Parte 1: Vista general.

v’ Parte 2: Hardware.

v Parte 3: Lenguaje de programacion.
v Parte 4: Guias de usuario.

v" Parte 5: Comunicacion.

Otra visién distinta es dividir el estandar en dos partes:

v" Elementos comunes.

v Lenguajes de programacion.

Elementos Comunes

Lenguajes de Programacion

Fuente: Obtenido dehttp://www.infoplc.net/files/doc/infoPLC_net_Intro_estandar _IEC_61131-
3.pdf

Figura IV.1: Division del estandar IEC en dos parte

4.1.1.1 Elementos Comunes

Tipos de datos

Dentro de los elementos comunes, se definen los tipos de datos. Los tipos de
datos previenen de errores en una fase inicial. Los tipos comunes de datos son:
variables booleanas, numero entero, numero real, byte y palabra, pero también

fechas, horas del dia y cadenas (strings).
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Basado en estos tipos de datos, el usuario puede definir sus propios tipos de
datos, conocidos como tipos de datos derivados. De este modo, se puede

definir por ejemplo un canal de entrada analdgica como un tipo de dato.

Variables
Las variables permiten identificar los objetos de datos cuyos contenidos pueden
cambiar, por ejemplo, los datos asociados a entradas, salidas o a la memoria
del autémata programable. Una variable se puede declarar como uno de los
tipos de datos elementales definidos o como uno de los tipos de datos
derivados. De este modo se crea un alto nivel de independencia con el
hardware, favoreciendo la reusabilidad del software.
La extension de las variables esta normalmente limitada a la unidad de
organizacién en la cual han sido declaradas, pudiendo ser:

v' Variables locales

v" Variables Globales

Unidades de Organizacién de Programa
Dentro de IEC 1131-3, los programas, bloques Funcionales y funciones se

denominan Unidades de Organizacién de Programas, POU's.

Funciones
IEC 61131-3 especifica funciones estandar y funciones definidas por usuario.
Las funciones estandar son por ejemplo ADD (suma), ABS (valor absoluto),

SQRT (raiz cuadrada), SIN (seno), y COS (coseno). Las funciones definidas
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por usuario, una vez implementadas pueden ser usadas indefinidamente en

cualquier POU.

Las funciones no pueden contener ninguna informacién de estado interno, es
decir, que la invocacion de una funcibn con los mismos argumentos

(parametros de entrada) debe suministrar siempre el mismo valor (salida).

Bloques Funcionales, FB's

Los bloques funcionales son los equivalentes de los circuitos integrados, IC’s,
que representan funciones de control especializadas. Los FB’s contienen tanto
datos como instrucciones, y ademas pueden guardar los valores de las
variables (que es una de las diferencias con las funciones). Tienen un interfaz
de entradas y salidas bien definido y un cédigo interno oculto, como un circuito
integrado o una caja negra. De este modo, establecen una clara separacion

entre los diferentes niveles de programadores.

Los bloques funcionales pueden ser escritos por el usuario en alguno de los
lenguajes de la norma IEC, pero también existen FB's estandar (biestables,
deteccién de flancos, contadores, temporizadores, etc.). Existe la posibilidad de
ser llamados multiples veces creando copias del bloque funcional que se
denominan instancias.

Programas

Los programas son un conjunto légico de todos los elementos y construcciones

del lenguaje de programacidén que son necesarios para el tratamiento de sefial
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previsto que se requiere para el control de una maquina o proceso mediante el
sistema de automata programable. Un programa puede contener, aparte de la
declaracién de tipos de datos, variables y su cédigo interno, distintas instancias

de funciones y bloques funcionales.

Grafico Funcional Secuencial (SFC)

Hapa 1 ena

= Transicion 1

Fuente: Obtenido de http://www.infoplc.net/files/doc/infoPLC net Intro estandar IEC 61131-
3.pdf

Figura I1V.2: Grafico funcional secuencias

SFC describe graficamente el comportamiento secuencial de un programa de
control. Esta definicién deriva de las Redes de Petri y Grafcet (IEC 848), con
las modificaciones adecuadas para convertir las representaciones de una
norma de documentacion en un conjunto de elementos de control de ejecucion

para una POU de un autémata programabile.

SFC ayuda a estructurar la organizacién interna de un programa, y a
descomponer un problema en partes manejables, los elementos del SFC
proporcionan un medio para subdividir una POU de un autémata programable

en un conjunto de etapas y transiciones interconectadas por medio de enlaces
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directos. Cada etapa lleva asociados un conjunto bloques de accion y a cada
transicién va asociada una condicion de transicién que cuando se cumple,
causa la desactivacion de la etapa anterior a la transicién y la activacion de la

siguiente.

4.1.1.2 Lenguajes de Programacion

Se definen cuatro lenguajes de programacién normalizados. Esto significa que
su sintaxis y semantica ha sido definida, no permitiendo particularidades
distintivas (dialectos). Una vez aprendidos se podra usar una amplia variedad
de sistemas basados en esta norma.
Los lenguajes consisten en dos de tipo literal y dos de tipo grafico:
Literales:

v’ Lista de instrucciones (IL).

v' Texto estructurado (ST).
Gréficos:

v' Diagrama de contactos (LD).

v' Diagrama de bloques funcionales (FBD).

LISTA INSTRUCIONES (IL) TEXTO ESTRUCTURADO (ST)

LD A

ANDN B C=A AND NOTB

ST c

DIAGRAMA BLOQUES

FUNCIONALES (FBD) DIAGRAMA CONTACTOS (LD)

AND A B C
] c
HH—0

Fuente: Obtenido de http://www.infoplc.net/files/doc/infoPLC net Intro_estandar IEC 61131-
3.pdf
Figura IV.3: Descripcién de una instruccién en los diferentes lenguajes
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En la Figura IV.3 superior, los cuatro programas describen la misma accién. La
eleccién del lenguaje de programacion depende de:

v Los conocimientos del programador

v El problema a tratar

v El nivel de descripcién del proceso

v' La estructura del sistema de control

v La coordinacién con otras personas o departamentos.

Los cuatros lenguajes estan interrelacionados y permiten su empleo para

resolver conjuntamente un problema comun segun la experiencia del usuario.

Diagrama de contactos (LD)
El lenguaje de contactos (LD) esta basado en la presentacién grafica de la

I6gica de relés.

Lista de Instrucciones (IL)
La lista de Instrucciones es el modelo de lenguaje ensamblador basado un

acumulador simple.

Diagramas de Bloques Funcionales (FBD)

El diagrama de bloques funcionales es muy comun en aplicaciones que
implican flujo de informacién o datos entre componentes de control. Las
funciones y bloques funcionales aparecen como circuitos integrados y es

ampliamente utilizado.
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Lenguaje Texto estructurado (ST)

El lenguaje Texto estructurado es un lenguaje de alto nivel con origenes en el

Ada, Pascal y 'C’; puede ser utilizado para codificar expresiones complejas e

instrucciones anidadas; este lenguaje dispone de estructuras para bucles

(REPEAT-UNTIL; WHILE-DO), ejecucion condicional (IF-THEN-ELSE; CASE),

funciones (SQRT, SIN, etc.).

Ventajas
v' Se reduce el gasto en recursos humanos, formacion, mantenimiento y
consultoria.
v Evita las fuentes habituales de problemas por el alto nivel de flexibilidad
y reusabilidad del software.
v’ Las técnicas de programacion son utilizables en amplios sectores
(control industrial en general).
v' Combinan adecuadamente diferentes elementos que pueden provenir de
diferentes fabricantes, programas, proyectos...
v' Incrementa la conectividad y comunicacion entre los distintos
departamentos y compaiiias.
4.1.2 Lenguaje de programacion

El lenguaje de programacion es un idioma artificial disefiado para expresar

instrucciones que pueden ser llevadas a cabo por maquinas como las

computadoras. Pueden usarse para crear programas que controlen el
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comportamiento fisico y légico de una maquina, para expresar algoritmos con

precision.

El lenguaje de programacién empleado para la programacion y configuracion
del PLC fue el diagrama de contactos ya que es un lenguaje estandarizado por
IEC, ademas ofrece grandes ventajas al momento de realizar la programacion
del PLC.

Mientras que para realizar el disefio e implementacion del HMI se empled el
software de National Instrument LabView 2012, ya que este software emplea el
lenguaje de programacioén grafica, el mismo que es muy facil e intuitivo para el
programador, ademas ofrece un sinniumero de opciones para crear multiples

interfaces graficas.

4.1.3 Programacion del PLC Telemecanique

4.1.3.1 Configuracion del PLC utilizando el software de programacion
TwidoSuite V 2.20.11

TwidoSuite version 2.20
TwidoSuite es el primer software que esta organizado segun el ciclo de
desarrollo del proyecto. La navegacion por el software es tan sencilla que se

convierte en innata.

TwidoSuite es un entorno de desarrollo gréfico, lleno de funciones para crear,
configurar y mantener aplicaciones de automatizacion para los automatas

programables Twido de Telemecanique. Permite crear programas con distintos
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tipos de lenguaje, después de transferir la aplicacidén para que se ejecute en un
automata.El software de programacion TwidoSuite esta disefiado para

ejecutarse en varios sistemas operativos como: Windows 2000/XP/Vista/7.

Configuraciéon y programacion del PLC
Una vez instalado el programa TwidoSuite se lo ejecuta, aparecera una
pantalla como la que se indica en la figura IV.4, seleccionamos el idioma y la

opcién de modo programacion.

widoSuite

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.4: Inicio del Programa TwidoSuite

Realizado el paso anterior se despliega una ventana similar a la siguiente en la

cual se debe seleccionar la opcién Crear un programa nuevo
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2. dfgdfgdig

Pignaidel Lines3 | Paisbeas? | G Espanol cuadon

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.5: Creando nuevo proyecto

En este paso llenaremos los campos nombre y seleccionamos la direccion
donde deseemos que nuestro programa se guarde, una vez llenado los campos

indicados procedemos a hacer clic en crear.

Informacién del proyecto

Informacién del archivo.
———

Crear un proyecto nuevo Proydho [PALETISADOR
Abrir un proyecto. Direcfio [DPaticioDesarolio de Tesis =]

Autor [

Departamento
ndice

Propiedadindustrial [
‘Comentario | Descripcion | Imagen |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.6: Asignacion de nombre del proyecto

Una vez creado el programa con los datos especificados, seleccionar Describir
en el cual aparece una pantalla, en el que procedemos a seleccionar el
dispositivo y eliminarlo para posteriormente seleccionar el PLC con el cual se

trabajara.
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Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.7: Eliminacion del dispositivo

Una vez que el espacio de trabajo este vacio, se procede a seleccionar y

configura el dispositivo que sera de utilidad para nuestro trabajo.

Descripcién del
producto
seleccionado

1‘

_pigine3de3_tinex3 | Pasbrst3 | B

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.8: Espacio de trabajo limpio
En este punto hacer clic en Bases — Compactos y escoger el modelos
TWDLCAE40DRF que es el modelo del el PLC con el cual trabajaremos en el

presente proyecto.
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Fuente: Realizado por los Autores

Figura 1V.9: Eleccion del PLC adecuado

Haciendo clic en el modelo antes especificado arrastrar hacia el area de

trabajo.

Pigina:3de3 _Linex:? | Palsbeas 183 | B

Fuente: Realizado por los Autores
Figura I1V.10: Colocacién del PLC en el area de trabajo
Como el trabajo que se esta desarrollando se basa en una red Asi-Interface se
debe afadir un médulo de ampliacidén en el espacio de trabajo el cual nos sirve
para la comunicacion con los esclavos Asi. Esto se lo afiade desde el catalos,
desde Modulos de ampliacion — Ampliaciones de comunicacion — As-interface

seleccionarTWNOI10M3 y lo arrastrar hacia la ventana de trabajo.



-123-

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.11: Afadiendo médulo de ampliacion

En el dltimo dispositivo que se afiadido hacer doble clic, aparece una pantalla

donde se procede a insertar los esclavos Asi con los que se trabajara.

Descripcion del médulo Referenca [WONOHTOMS | Direccién[1 | aJa

Descripcién Modulo de omphiacién master AS-rterdace.

Esclavos Esclevos/B | - Aplicar | Cancelar
0

o Escawol/A  Nombre: [Siave 1A
[

Peit 10 [F 0 [F o1 [F li02[F |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.12: Eleccién de los esclavos Asi

En la parte inferior derecha seleccionar la opcion Introducir a partir del catalogo
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Escawol/A  Nombre: [Siaw 1A

Pt 10 [F 0 [F 1 [F li02[F |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.13: Eleccion del catalogo

En grupo de Perfiles de Asi-Interface seleccionar Interfaces IP67 Advantys

[Fo0E ] oweccta[T ]

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.14: Eleccion del grupo de interfaces

Del grupo de interfaces seleccionamos el modelo del esclavo con el que se

esté trabajando en este caso es el ASI67TFMP44D
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Tipo PP 24Vce alimentadas por el bus 200 mA mix
11 Seflal sensor 1

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.15: Eleccion del modelo de esclavo Asi
Una vez seleccionado el modelo adecuado hacer clic en Introducir luego
aceptar guardar cambios y se podra observar que el dispositivo se afiadié

correctamente.

s do AS Inerface:
[15 daces P67 Advantys
Cotblogo AS-interiace: Ineriaces IP67 Advantys

ol ASTed | @ [ Comentano
0055 ASTFFPID . Itetaz BT 46 vampio
00FE ASTPMPOD  md ietetazBET4E M2

Pgnas Pignasdes | Palbas 17 | D Espaolauadon ||

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.16: Insercion del esclavo Asi a la ventana de trabajo
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|Esclovos s = | Esclovos B Ii aplicar | Concelar
—TEETE O Escavo/A  Nombre: [ASETFMPLID
(3
o [ o [0 e [ Jee[€]

Peit 10
s Comentano Intedaz P67 4EAS M12

o5 de AS Intertace:
[19 " Interdaces 1P67 Advantys

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.17: Esclavo Asi afiadido correctamente

Seleccionando la opcién Describir se podra ver que efectivamente el esclavo

Asi ya esta en el espacio de trabajo.

T — -
K

A

Descripcién del
producto
seleccionado

Pogna s Pogina$de6 | Palsbras 337 | D

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.18: Esclavo Asi en el espacio de trabajo
Una vez configurado nuestra red Asi Bus. Pasaremos a configurar nuestro PLC
para poder tener comunicacion sobre el protocolo Ethernet, para lo cual
seguiremos los siguientes pasos.
Dar doble clic sobre el puerto RJ45 del PLC que se encuentra en el espacio de

trabajo.
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Fuente: Realizado por los Autores

Figura 1V.19: Configuracion Ethernet

En la ventana que aparece

Direccion IP seleccionar configurada y proceder a darle una direccién IP para

luego hacer clic en Aceptar. De esta manera ya se tendra configurado el PLC

en el campo Redes Ethernet- Configuracion -

para que trabaje dentro de una red Ethernet.

Redes Etheret

e ——

cerrard las que

NOTA: El autémata detectard las conexiones TCP activas y

192.168. 1 .12

255 .255.255.. 0

192.168. 1] .12

1P Marcada.

e
IP Marcada

pasivas y
v:llnnmm:lndlnvnrwnmm Siel [0 | PrRdsGTEIE)

Dispositivos remotos.

Tiempo de
esperade
conexion

(100ms)

i

L T T

F
Figura IV.20: As

Para configurar y habilitar |

siguientes pasos.

uente: Realizado por los Autores
ignacién de una direccion IP al PLC

a comunicacion Ethernet se debe realizar los

En la parte superior derecha seleccionamos Preferencias

como se indica en la siguiente figura.

Descripcion del
producto
seleccionado
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(WITCT 9~ & T — ‘confiaurar Tuido [Modo de comoatibiidadi ™ Ncrosoft Word W 1T

Preferencias Aplicar Restablecer

Directorio por defecto de los proyectos. Directorio: C \Program Files\Schneider Electric\TwidoSuite\Wis pro J

Proyectos predeterminados Osin

@ Schneider predeterminado
OPersonalizado, 1]
Editor de programa predeterminado @ Ladder
Olista
Almacenamiento automatico del proyecto osi todos los ) minvos
@No

Color de fondo predeterminado —— ED
o

2

Piginw7_pigins7de7 | paabras: 45 | G _Espanol Ecvacon | &1

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.21: Configuracion de la comunicacién Ethernet

Sin realizar cambio alguno dirigirse a la ultima seccion Gestion de la conexion,

hacer clic en agregar y aparecera la red Ethernet.

(WITCT 9 > 5 TSR confiaurar Tuido IModo de comoatibiidadi = Microsoft Word

o ¢ v i

Color de fondo predeterminado —_————
Claro Oscuro
0o ada
Niveles funcionales por defecto de las apli ® Gostién automatica.
[0}
[}
oM Gesti

Punit / Bitsde Tiempo  Tiempo
Toodeconeitn P /Todlono UL Caudsl Paidad oo TeoP  Tenen

Ggrogor ) _ Moiticar Eliminar
19. Dsfldfis (GEROK " EV)

Pigina:7  Pigina:7de? | Palabrasi458 | B Espaol (Colombia) | 7] |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.22: Agregando una red Ethernet

En el campo IP/teléfono se lo debe llenar con la direccion IP con la que se

realizo la configuracion del PLC.
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Color de fondo predeterminado

Imagen por defecto de lof

@
Gestion de las conexion es
- 5 Tiempo  Tiempo
Nombre Tipo de conexion elétono. ok
Miconexion 1 Ethemet 500 5

R 12 DH’

Pigina:8 _Pigina:8 des | Palabras: 450 | G _Espanol Colombia) | 7 |

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.23: Configurando la red Ethernet

Una vez realizados estos cambios nos dirigimos a la parte superior y hacer clic

en Aplicar.

Preferencias

Directorio por defecto de los proyectos. Directorio:

G Pragam ks SO 73 .|

Proyectos predeterminados Osin

@ Schneider predeterminado

e —
Editorde programa predetemminado Lo
Olista
Almacenamiento automatico del proyecto osi s
@ N
Color de fondo predeterminado *}7 Dj
Clare Oscuro
Imagen ®
0o —————— ]
s R T U I AT Gestln svaticn
®
(o}
o e —

Pigina8 Pigina:3de8 | Palabrasi4%0 | B Espatol (Colombia) | 7] |

©0®0

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.24: Guardando la configuracién

Para verificar que la configuracion esta correctamente realizada nos dirigimos

al icono que se encuentra en la parte superior derecha con el nombre Depurary

como indica la siguiente figura aparecera la red Ethernet.
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o Modo de conexion Direccion IPMNamer

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.25: Verificacion de la red

Una vez realizados estos cambios procedemos a cargar nuestro programa
utilizando el cable Modbus para que las direcciones queden grabadas en
nuestro PLC, luego procedemos a comprobar si hay conexion con la PC

utilizando los puertos RJ45.

4.1.4 Configuracion del OPC Server

4.1.4.1 OPC Server

El OPC Server es un estandar de programacion de comunicacion en el campo
del control y supervisién de procesos. Este estandar permite el intercambio de
datos desde diferentes fuentes de datos a un mismo servidor OPC, al que a su
vez podran conectarse diferentes programas compatibles con dicho estandar.

El Servidor OPC hace de interfaz comunicando por un lado con una o mas
fuentes de datos utilizando sus protocolo nativos (tipicamente PLCs, DCSs,
Modulos 1/0, controladores, etc.) y por el otro lado con Clientes OPC

(tipicamente SCADAs, HMIs, generadores de informes, generadores de
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graficos, aplicaciones de calculos, etc.). En una arquitectura Cliente OPC/
Servidor OPC, el Servidor OPC es el esclavo mientras que el Cliente OPC es el
maestro. Las comunicaciones entre el Cliente OPC y el Servidor OPC son
bidireccionales, lo que significa que los Clientes pueden leer y escribir en los

dispositivos a través del Servidor OPC.

4.1.4.2 Configuracion y Creacion de los Tags

En el software de configuracion NI OPC Servers de LabView 2012 se procede
a crearun nuevo proyecto para de esta manera tener visible unicamente el

proyecto actual.

5 NI OPC Servers - [DAPatrico\CONTROL CON LOGORSonda\PARA EL TRABIO\OPCLOGO S
Fie_Edt View U

View Users_Tools_Hielp

D& W @i o sBEX 206

=@ comtoco TagNeme [ Adorss DutaType | Scanfate | Scimg | Descrpton
0 contos

1010672013

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.26: Configuracion OPC Server, creacién nuevo proyecto

Se hace clic derecho en la parte izquierda de la ventana, seleccionando nuevo

canal.
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5 1 0%C Servers - [D\Patico\CONTROLCON TOGORGABPARKELT

Fle Edt View Users Toos Help

D PHLsE - sREX26

= COMLOGO TagName | Adiress | Duta Type | Scomfate | Scaing | Description
I conos.

New Channel.

te

06062013 92151
05062013 92151
06062013 92151
06062013 92151
06062013 92151
060672013

2 2 B0 2 c =M

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.27: Creacion de un nuevo canal de comunicacion

En esta ventana se asigna el nombre que identificara al canal de comunicacion

PLC y proceso.

New Channel - Identificati

/A channel name can be from 1to 256

ccharacters in length.

Names can not contain periods, double
ions or start with an und

Channel name:

CONTROL PALET

I Siguiente > I Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.28: Asignacion del nombre del canal de comunicacién

Del listado que se despliega con todo los posibles enlaces que se puede utilizar
se debe seleccionar el driver del autdmata con el que se trabaja, para nuestro
caso seleccionaremos Modbus Ethernet que nos sirve para enlazar una PC con

un PLC de la familia Twido utilizando el puerto Ethernet.
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iSelect the device driver you want to assign to
the channel.

[The drop-down list below contains the names of
2all the drivers that are installed on your system.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.29: Seleccion del tipo de enlace
Una vez seleccionado el tipo de enlace a utilizar, se sigue el proceso y en la
ventana siguiente se indica la direccion IP de la PC donde se trabajando o se

puede optar también por la opcién Default.

[This channel is configured to communicate over
anetwork. You can select the network adapter
that the driver should use from the list below.

Select Default’ f you want the operating system
to choose the network adapter for you.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.30: Asignacion de la direccion IP de la PC

La ventana de optimizacion de escritura se puede dejar por defecto, las
distintas opciones, hacen referencia a los valores de escritura de los Tags. La
opcion seleccionada es la de escribir sélo los ultimos cambios producidos en

todo los Tags y escribir 10 valores por cada lectura.



-134-

New Channel - Write Optimizati

| |
| [You can control how the server processes writes on

this channel. Set the optimization method and
writeto-read duty cycle below.

Note: Writing only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.

Optimization Method
€ Wite all values for all tags

<prss [ Sguente> | Cancelar | Ayda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 1V.31: Seleccién del tipo de escritura de los Tags
En esta ventana se especifica si todos los dispositivos de este canal comparten
un puerto o si cada dispositivo tiene su propio puerto, ademas sefialamos el
numero del puerto y el protocolo que se utiliza, se recomienda dejar las

opciones que por defecto traen indicadas.

Select whether all devices on this channel share a single socket
(MBE to RTU Gateway) or if each device has 1 or more of their own
ets.

Select the Port and Protocol to use when acting as a slave device.

Socket Usage
(" Share a single socket across all devices on this channel
&' Use one or more sockets per device on this channel:

Max sockets per device: 1 3:
Unsolicted Settings
Port Number: 1P Protocol:
[502 [rcenr ~|

<prds [ Sguente> | Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.32: Seleccion del numero de puertos

La configuracién del enlace termina con el resumen que se presenta en la

siguiente ventana.
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New Channel - Su

f the following information is comect click ‘Finish'to
save the settings for the new channel.

[Name: CONTROL PALET -
Device Driver: Modbus Ethemet
X Diagnostics: Disabled
§ =

Network Adapter:
Default

|Write Optimization:

[Write only latest value for all tags =
10 writes per read

Use up to 1 socket(s) for each device on this

m

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.33: Resumen de los datos de configuracion del canal de
comunicacion

Como se puede apreciar ya en la ventana del Software NI OPC Server

tenemos creado nuestro canal de comunicacion.

5 N1 0P Servers - funtitiedp s
Fle ot View Users Tools Help
DEFHRMOSE 0 sDEX 2O

=4 TagNeme | Adiress [ DataType [ Scanfte [ Scaing | esciption T
Cickto adda devce.

ate Time
W63 113542
1062013 113542
1062013 113543
1062013 113543
10613 113543

1062013 113543

10613 113543
1062013 113543
1062013 113543
10613 113543
1062013 113543
10613 113543
1062013 113543
10613 113543
1062013 113543
10613 113543

1062013 113543
10613 113543 aultUser  NIOPC Servers  Yaskawa Memobus Plus

Ready. Clients: 1 [Active tags: 0.0f0

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.34: Canal de comunicacién creado

Configuracién del dispositivo que se utilizara para el presente trabajo.
Para insertar el dispositivo de trabajo PLC, en la ventana siguiente hacemos

clic en “Clicktoadd a device”
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5N ORC Servers - niied g i
Fle fdt Yiew Users Tools Help
DEHXMEDE o sBEX 26

[EX::4 CONTROL PALET TagName | Address | DataType | ScanRate | Scaling | Description |
D Ciick to add a device.

Date Time
Q1062013 113542
@11062013 113542
@11062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
Q11062013 113543
@11/062013 113543
@11062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543
@11062013 113543
@11/062013 113543
@11/062013 113543

@11062013 113543

Ready. Clients: 1 [Active tags: 0.0f0

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.35: Canal de comunicacién creado

Procedemos a afadir y configurar el dispositivo con el que se esta trabajando,

dandole un nombre al PLC

[A device name can be from 1to 256 characters
in length.

Names can not contain periods, double
}quotations or start with an underscore.

Device name:

PLC TWIDO

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.36: Asignando nombre al PLC

Seleccionamos el modelo del dispositivo con el que se trabaja en este caso

sera Modbus.
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iThe device you are defining uses a device
driver that supports more than one model. The
list below shows all supported models.

{Select a model that best describes the device
you are defining.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.37: Seleccién modelo de PLC
Como la comunicacion sobre el cual se implementa la red se basa en el
protocolo TCP/IP. En el siguiente paso se asigna la direccion IP del PLC como

se muestra a continuacién y hacemos clic en siguiente.

[The device you are defining may be multidropped as
part of a network of devices. In order to communicate
with the device, it must be assigned a unique ID.

Your documentation for the device may refer to this as
2 "Network ID" or "Network Address."

Device ID:
|192.1es.1121

<prds [ Sguiente> | Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.38: Asignacién de una direccién IP al PLC
En esta ventana se pueden dejar las opciones que trae por defecto, los mismos
que hacen referencia al tiempo de actualizacion de los datos y a los reintentos

de establecer conexion en el caso de pérdida de la misma.
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iThe device you are defining has communications timing
parameters that you can configure.

Connect timeout: |&] _Ij seconds

Request timeout: |1000 _l;l miliseconds

Fail after |3 | successive timeouts

Interrequest delay: |0 =1 miliseconds

< Atrds ISiguiert_e)l Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.39: Definicidon de los tiempos de conexion y actualizacion de datos

Habilitamos la primera opcién y hacemos clic en siguiente.

You can demote a device for a specific period upon
icommunications failures. During this time no read request
(writes if applicable) will be sent to the device. Demoting a
failed device will prevent stalling communications with other
devices on the channel.

[V Enable auto device demotion on communication failures!

Demote for 10000 3: milliseconds

I Discard write requests during the demotion period

< Atrds IS;gu‘erl_e)l Cancelar | Ayuda I

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.40: Numero de veces que intentara mantener conexion
En esta ventana se puede configurar para que el dispositivo genere
automaticamente una base de datos de Tags. Pero como se los creara con las
caracteristicas correspondientes seleccionamos la opcion de no generar una

base de datos automatica de Tags que es la opcién que trae por defecto.
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The device you are defining has the abiltyto
automatically generate a tag database.

Determine if the device should create a
database on startup, what action should be
performed on previously generated tags. group
to add tags to, and allowing subgroups.

REUTLH Do not generate on startup

Action: IDeleteoncreate ;I

Add to group:

[V Allow automatically generated subgroups

< Atrds ISgu'eri_e>| Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.41: Creacion de base de datos de Tasg

El puerto del dispositivo y el protocolo de comunicacion a emplear se los dejara

los que por defecto presenta el programa.

[Specfy the port this device wil be using. Valid
ports for this device are 0to 65535. The default
port is 502.

[The IP Protocol can be changed to UDP if your
device supports it.

Port Number:  [5iF

IP Protocol: TCP/IP <

<prés | Sguente> |  Cancelar | Auda |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.42: Numero de puerto y protocolo de comunicacion

Sin realizar ningun cambio hacemos clic en siguiente.
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[The driver can be configured with different
settings for each device.

Refer to the online help for assistance.

[V Use zero based bit addressing within registers
[V Use holding register bit mask writes

[V Use Modbus function 06 for single register writes
[V Use Modbus function 05 for single coil writes

~Mailbox Settings

Client Privileges: |Read Only v

< Atrds ISgu'eri_e>| Cancelar | Ayuda

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.43: Configuracion del modo de funcionamiento del dispositivo

Sin realizar ningun cambio hacemos clic en siguiente.
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sl
New Device - Data Encoding Setti S|
The driver can be configured with different
settings for each device.

Refer to the online help for assistance.

a types
[V First Dword low in 64 bit data types

I~ Use Modicon bt ordering (bit Ois MSB)

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.44: Configuracion del modo de funcionamiento del dispositivo

En este paso se puede seleccionar la cantidad maxima de datos a utilizar

durante el intercambio de informacion, dejando los numeros que por defecto

presentan hacemos clic en siguiente.

[Specify the maximum block sizes when reading
data from this device.

Refer to the online help for assistance.

- Coils (8-2000 in muttiples of 8)
Output: [iﬂ_a
Input: 32 3:

[~ Registers (1-120)
Intemal: |32 35
Holding: |32 3:

[~ Perform block read on strings

< Atrds Siguiente > Cancelar | Ayuda I

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.45: Numero maximo de datos

Sin realizar ningun cambio hacemos clic en siguiente.
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detebcd)mdthevmdﬂenpoﬁﬂelobe
used in tag database creation. Select whether
descriptions should be displayed if provided.

Variable import file:

e =

V' Include descriptions?

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.46: Ubicacion de los archivos de importacion

Sin realizar ningun cambio hacemos clic en siguiente.

[Select option to deactivate tags on ilegal address
lexception (code 2 or 3) from device.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.47: Desactiva Tag para una direccién incorrecta

Por ultimo hacemos clic en Finalizar.
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If the following settings are comect click ‘Finish’to begin
using the new device.

[Name: PLC TWIDO

[Model: Modbus
ID: 192.168.1.12.0

Inter-Request Delay: 0 ms

Auto-Demotion: Enabled
Demote after 3 failures
Demote for 10000 ms

Do not discard writes during demotion period

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.48: Resumen de los datos de configuracién del PLC
Configuracion de los puntos de enlace
Una vez creado el canal de comunicacion y configurado el dispositivo con el
cual se trabaja. Tendremos que crear los Tags o puntos de enlaces, variables

con los que controlaremos los entradas o salidas de nuestro dispositivo.

En la siguiente ventana hacemos clic derecho en el nombre del dispositivo y

seleccionamos New tag.

&3 NI OPC Servers - [D:\Patricio\Desarrollo de Tesis\OPC\OPC TESIS.op

File Edit View Users Tools Help
DEHPMLaE ~ s BEX 2
I =-%” CONTROL PALET | Tag Name Address Data Type Scan Rate Scaling Description -~
| T GaD “ECONT MOT JAB 000036 Boolean 100 None
77 CONT POS MOT 000053 Boolean 100 None
New Tag... FACONT VAL CIL A 000033 Boolean 100 None
7 CONT VAL CIL B 000034 Boolean 100 None
knportCSV. S CONT VAL CIL C 000035 Boolean 100 None =
Export CSV... EJIND CIL A0 100017 Boolean 100 None
£JIND CIL A1 100018 Boolean 100 None
Cut Ctrl+X  EJIND CIL CO 100019 Boolean 100 None
Copy ctlsc  BJINDCLCL 100020 Boolean 100 None
£ )IND CONT BOT 100021 Boolean 100 None o
Delete Del  HyiND INICIO 100022 Boolean 100 None
Ea—— £)IND MOT DIRBAND 100010 Boolean 100 None
SRS £)IND MOT JAB 100006 Boolean 100 None
IND PARO 100016 Boolean 100 None
JIND SEN1 100023 Boolean 100 None
ﬂ]ND SEN 2 100024 Ranlean 1inn None A2
« i »

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.49: Nuevo Tag
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Aparece una venta en el cual como primer paso se llena el campo nombre.
Para el trabajo el primer Tag se le llamara INICIO pues con este controlaremos

el inicio de nuestro proceso.

——
General | Scaling ]

Identification

Name: [INICIO QJ L’ L’
Address: || l]_] E‘ E‘
Descrption: | = |

Data propetties
Datatype: [Bookean |
Client access: W
Scan rate: ’m milliseconds

Aceptar Cancelar] Aplicar I Ayuda |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.50: Datos correspondientes de Tag
El siguiente campo a llenar es la direccion de los Tags, con esto se refiere a las
direcciones de las memorias y su tipo (Lectura o escritura) con las que se esta
trabajando para poder controlar el proceso mediante el PLC. Para este caso se
selecciona el tipo indicado en la figura para luego re direccionarlo y de esta
manera corresponda a la direccion con la que se configuro el Plc en su

programa.

Caracteristicas de las direcciones de registros Modbus mas usadas.
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Direccion

Tipo de Acceso

000001-065535

Direccion de Registro de tipo booleano. Lectura y

escritura

100001-165535

Direccion de Registro de tipo booleano. Solo

lectura

300001-165535

Direccion de Registro de tipo entero de 16 bits.
Solo lectura

400001-465535

Direccion de Registro de tipo entero de 16 bits.

Lectura y Escritura

Fuente: Realizado por los Autores

Tabla IV.I: Direcciones de memoria de un PLC

Al hacer clic en el signo de pregunta de despliega una ventana con un listado

de direcciones como se muestra en la siguiente figura, del cual se selecciona

un tipo segun corresponda al dota que se esté manejando.

: l
000001#01-065521#01...000001#16-065521#16 Word -
000001-065536 [r][c] Boolean (i

000001-065536 Boolean | B Cancel

100001#01-165521#01...100001#16-165521#16 Word
100001-165536 [1][c] Boolean

100001-165536 Boolean
300001.0-365536.0...300001.15-365536.15 Boolean
300001-365533 [r][c] Double

300001-365533 Double

300001-365535 [r)[c] DWord

300001-365535 [1][c] Float

300001-365535 [r])[c] LBCD

300001-365535 Irlic] Lona

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.51: Tipo de registro del PLC
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Haciendo clic en el visto de color verde checamos que la direccion esta
correcta y automaticamente se colocara el tipo de variable que hemos

seleccionado en este caso de tipo booleano.

Identification
Name: [f]li!ﬂ g’ L, L,
Address: [000051 2| & 3, EI
Desciption: I Check Address (AltoK)u
Data properties
Datatype: |Boolean -
Client access: |Read/Write >
Scanrate: 100 5’ miliseconds

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.52: Tipo de dato

Seleccionamos también si nuestro Tag es de escritura o lectura.

| Gone | s
“ﬂﬁca;:w [nicio g L] LI
Address: [000051 L, i, 3, E,
- Data propettes
Datate: [Bodkan  ~|
Qient access: [Read/Wite ~|
e

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.53: Tipo de acceso al dato lectura o escritura

Y asi tendremos nuestro Tag creado para poder conectarlo con cualquier

software y realizar un control de un proceso especifico. A medida que se van
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configurando los diferentes Tags estos se visualizan en la venta del NI OPC

&3 NI OPC Servers - [Di\Patriio\Desarrollo de Tess\OPC\OPC TESISopi ’ {
Fle Edt View Users Tools Help
DEE@DLOE IREX 2O
= %” CONTROL PALET Tag Name Address
{ PLC TWIDO [OIND cIL 1 100020
|SIND CONT BOT 100021
SINDINICIO 100022
(IND MOT DIRBAND 100010
(IND MOT JaB 100006
QIND PARD 100016
(IND SEN 1 100023
IND SEN 2 100024
IND SEN3 100025
(IND SEN JAB 10006
(QIND VAL CILA 100031
SIND VAL CILB 100032
SIND VAL CIL C 100011
Date Time
@100 162126
D11/07/2013 162153
Q1107203 162203
D11/07/2013 162230
Q1107203 162240
Q072013 162307
@11/072013 162317
D11/07/2013 162344
Q1107203 162354
@Quo7203 162421
Q07203 162432
®11/07/2013 16310 NIOPC Servers Device'CONTROL PALET.PLC TWIDO' has been auto-demoted.
Ready Clients: 1_|Active tags: 0 of 0
Fuente: Realizado por los Autores
4.2 Interfaz

Es una conexién entre dos maquinas de cualquier tipo, a las cuales les brinda
un soporte para la comunicacion entre distintos niveles. Es posible entender la
interfaz como un espacio (el lugar donde se desarrolla la interaccion y el
intercambio), instrumento (a modo de extensién del cuerpo humano, como
el mouse que permite interactuar con una computadora) o superficie (el objeto

que aporta informacion a través de su textura, forma o color).

4.3 Diseio e implementacion de la interfaz de usuario
4.3.1 Instrumentacion Virtual

Un instrumento virtual es un médulo software que simula el panel frontal de los
instrumentos reales, estos instrumentos virtuales se apoyan en elementos

hardwares accesibles por el ordenador, como por ejemplo: tarjetas de
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adquisicién, tarjetas DSP, instrumentos accesibles via RS-232, etc., para

realizar una serie de medidas como si se tratase de un instrumento real.

De este modo, cuando se ejecuta un programa que funciona como instrumento
virtual o VI (Virtual Instrument), el usuario ve en la pantalla de su ordenador un
panel cuya funcion es idéntica a la de un instrumento fisico, facilitando la
visualizacion y el control del aparato. A partir de los datos reflejados en el panel
frontal, el VI debe actuar recogiendo o generando sefiales, como lo haria su

homologo fisico.

4.3.2 Programacion grafica

Entorno LabView

Hasta hace poco, la tarea de construccién de un VI se lleva a cabo con
paquetes software que ofrecian una serie de facilidades, como funciones de
alto nivel y la incorporacion de elementos graficos, que simplifican la tarea de
programacion y de elaboracién del panel frontal. Sin embargo, el cuerpo del
programa seguia basado en texto, lo que suponia mucho tiempo invertido en

detalles de programacion que nada tienen que ver con la finalidad de un VI.

Con la llegada del software de programacion grafica LabView de National
Instrumens, Visual Designer de Burr Brown o VEE de Agilent Technology, el
proceso de creacion de un VI se ha simplificado notablemente, minimizandose

el tiempo de desarrollo de las aplicaciones.
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Cuando se crea un VI en LabView trabajamos con dos ventanas: una en la que
se implementara el panel frontal (Figura 1V.55) y otra que soportara el nivel de
programacion (Figura 1V.56). Para la creacion del panel frontal se dispone de
una libreria de controles e indicadores de todo tipo y la posibilidad de crear mas

disefados por el propio usuario.

ESCUELA SUPERIRO POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE ING. ELECTRONICA EN CONTROL AUTOMATICO Y REDES INDUSTRIALES

g

v

SALIR

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.55: Panel frontal de un instrumento Virtual

Cuando un control es “pegado” desde la libreria en el panel frontal se acaba de
crear una variable cuyos valores vendran determinados por lo que el usuario
ajuste desde el panel; inmediatamente aparecera un terminal en la venta de
programacion representandolo. El nivel de programacion del VI consistira en
conectar estos terminales a bloques funcionales (p.ej., un comparador), hasta
obtener un resultado que deseemos visualizar, por ejemplo un led de alarma.

Los bloques funcionales son iconos con entradas y salidas que se conectan
entre si mediante cables ficticios por donde fluyen los datos, constituyendo el

nivel de programacion del VI.
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Podemos comparar la ventana de programacion con una placa de circuito
impreso, donde los terminales del panel frontal se cablean a bloques
funcionales que se interconectan para generar los datos que se desean
visualizar. A su vez, estos circuitos integrados contienen bloques circuitales
conectados entre si, al igual que un icono esta formado por la interconexion de
otros iconos. La programacion grafica permite disefar un VI de manera
intuitiva, vertiendo las ideas directamente a un diagrama de bloques, como se

haria sobre una pizarra.

ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE ING. ELECTRONICA EN CONTROL AUTOMATICO Y REDES INDUSTRIALES

5 5] E=HE
& =] -

=l

Limite

Waveform Chart

a

&

3
Variacion|
¥

4

|

i @

stop

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.56: Diagrama de bloques de un Instrumento Virtual

4.3.3 Uso de LabView

Para el disefio del HMI se empled el software de programacion grafica de
National Instrument LabView 2012, como ya sabemos, los programas creados
en LabView reciben el nombre de Instrumentos Virtuales o Vis (del Ingles
Virtual Instruments). Cada VI consta de los siguientes componentes:

v" Un panel frontal: Es la interface de usuario

v' Un diagrama de bloques: Contiene el cddigo fuente grafico que define la

funcionalidad del VI.
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v Icono y conector: Identifica a cada VI recibe el nombre de Sub VI. Seria

como una subrutina en un lenguaje de programacion basado en texto.
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4.3.3.1 Panel frontal y Diagrama de bloques

El panel Frontal se constituye a base de controles e indicadores, los cuales no
son mas que los terminales de entrada y salida, respectivamente, del VI. El
panel frontal disenado contiene pestanas en las cuales podemos realizar
diferentes acciones como:
v' Testeo de elementos del moédulo paletizador
v Testeo de la conexién entre el médulo paletizador y la PC de control y
monitoreo

v" Control y monitoreo del proceso de paletizado

El HMI disenado comprende un conjunto de controles (botones rotatorios,
pulsadores) e indicadores (graficas, LEDs). Los controles simulan elementos de
entrada al HMI y proporcionan datos al diagrama de bloques. Los indicadores
simulan elementos de salida del instrumento y visualizan los datos que el
diagrama de bloques adquiere o genera.

Una vez construido el panel frontal, desarrollamos el cdédigo usando unas
representaciones graficas de funciones que controlan los objetos del panel
frontal. El diagrama de bloques es quien contiene este cddigo fuente grafico.
Los objetos del panel frontal aparecen como terminales en el diagrama de

bloques.

4.3.3.2 Menus de LabView

Para el disefo del HMI se utilizaron los diferentes menus disponibles para la
programacion grafica en LabView 2012. La barra de menus se encuentra

situada en la parte superior de la ventana de un VI. Cuando hacemos click
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sobre un item o elemento de esta barra, aparece un menu por debajo de ella.
Dicho menu contiene elementos comunes a otras aplicaciones Windows, como
Open (Abrir), Save (Guardar) y Paste (Pegar), y muchas otras particulares de
LabView. La siguiente figura IV.57 muestra la barra de menus tanto para la

ventana Panel como para la ventana de diagrama de bloques.

P-Untitld 1 Block Diagram on Unted Project 1My Computer*
Fle Edt Vew Poct Operate Took Window Hep

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.57: Barra de menus de LabView

Barra de Herramientas (Toolbar)
Utilizamos esta barra para editar o ejecutar los Vls. Dependiendo de si estamos
en modo de edicibn o en modo de ejecucidn tendremos mas o menos

opciones.

b d

%l

’ D@ @ Wal3 2 | oot Applcatin ot v | Sy | g

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.58: Barra de herramientas modo de edicién (Edit)

[ [@[n][@][e5] vz

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.59: Barra de herramientas modo ejecucién (Run)
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Variables Locales y Globales
Las variables son imprescindibles en cualquier tipo de problema, ya que

permiten almacenar la informacion necesaria para su resolucion.

En LabView todos los controles introducidos en el panel frontal que generan un
terminal en la ventana Diagrama van a ser variables, identificables por el
nombre asignado en la etiqueta. Pero puede ocurrir que queramos utilizar el
valor de cierta variable en otro sub diagrama o en oreo VI o, simplemente, que
queramos guardar un resultado intermedio. La forma mas sencilla de hacerlo
es generando variables locales y/o globales dependiendo de la aplicacion.

v' Variables Locales: En las variables locales los datos se almacenan en
alguno de los controles o indicadores existentes en el panel frontal del VI
creado; Es por eso que estas variables no sirven para intercambiar
dados entre VI's. La principal utilidad de estas variables radica en el
hecho de que una vez creada la variable local no importa que proceda
de un indicador o de un control, ya que se podra utilizar en un mismo
diagrama tanto de entrada como de salida.

v' Variables Globales: Las variables globales son un tipo especial de VI,
que unicamente dispone de panel frontal, en el cual se define el tipo de
dato de la variable y el nombre de identificacion imprescindible para
después podernos referirnos a ella. A diferencia de las variables locales,
las variables globales pueden ser empleadas en sub VI's o en diferentes

VI.
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4.3.3.3 Tipos de datos en LabView

LabView ofrece una gran variedad de tipos de datos con los que podemos
trabajar respondiendo a las necesidades reales con las que nos
encontraremos. Uno de los aspectos mas significativos de LabView es la
diferenciacion que efectua en el diagrama de bloques entre los diferentes tipos
de controles o indicadores, basada en que cada uno de ellos tiene un color
propio. Distinguimos los siguientes tipos, los cuales pueden funcionar tanto
como controles como indicadores:
v" Boolean ( )
Los tipos de datos booleanos son enteros de 16 bits. El valor del control
o indicador puede tomar el valor de True o False segun sea el caso.

v Numéricos: Existe diferentes tipos

Extended ( )
Double ( )
Single ( )

Long Integer ( )

)
)

v' Array: Los arras toman el color del tipo de datos que contenga

Word Integer(

Byte Integer (

LabView almacena los string como si fueran un arrayuni - dimencional
de bytes enteros.

v Clusters (s )
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Un cluster almacena diferentes tipos de datos de acuerdo a las
siguientes normas: Los datos escalares se almacenan directamente en
el cluster; los arrays, string, handles y paths se almacenan

indirectamente.

4.3.3.4 Estructuras interactivas

v" ForLoop: Usaremos ForLoop cuando queramos que una operacion se

repita un numero determinado de veces.

b p

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.60: Estructura ForLoop

v" WhileLoop: Usaremos WhileLoop cuando queremos que una operacion

se repita mientras una determinada condicién sea cierta o falsa.

|

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.61: Estructura WhileLoop

v' Case: Usaremos la estructura Case en aquellas situaciones en las que

el numero de alternativas disponibles sean dos o mas. Segun qué valor
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tome el selector dentro de los n valores posibles, se ejecutara en

correspondencia uno de los n subdiagramas.

HTrus vh g
g
"

B RRRRRRRR B )

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.62: Estructura Case

4.4 Diseio e implementacion de la comunicacién

— |

Procesador de
comunicacion
orincioal

Canal de comunicaciones

—

Sistema de

Sistoma do comunicacibn

comunicacion

Asi OPC
Esclavos Esciavos Esciavos — —
Aci Asi Asi Sistema de
N—— S p——— | ——— control y
Monitoréo
HMI
2 N -
Dispositivos Dispositivos | Dispositivos
e campo de campo de campo

S S ——
—

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 463: Diagrama de bloque del Sistema Paletizador

El sistema de control y monitoreo del paletizador consta de tres partes
fundamentales como son: Moédulo Paletizador, sistema eléctrico, sistema de
comunicacion, sistema neumatico.

Cada uno de estos sistemas estan cuidadosamente disefiados para obtener un
proceso optimo y fiable. A continuacion se enfatizara en la configuracion del

sistema de comunicacion.
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4.4.1 Conexion de las antenas Halo

Previamente configurada una de las antenas debe ir conectado al PLC como se

indica en la siguiente figura teniendo muy en cuenta los puertos del POE.

El cable utilizado para la conexion de la antena al POE es un UTPdirecto de
categoria 5 con conectores Rj-45.
El cable utilizado para la conexién del POE a un Switch o a una PC es uno de

tipo UTP cruzado de categoria 5 con conectores Rj-45.

[ ED \

TCP/IP Based Device >

. r |
‘_. BERE . S— ._ l;

==

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.64: Conexién de la primera antena

La segunda antena esta conectada a una PC con la cual realizaremos el

trabajo del control y monitoreo de nuestro proceso.
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a §P—=

dRT 9

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.65: Conexién de la segunda antena

4.4.2 Configuracion de las antenas halo
4.4.2.1 Configuracion de la red Ethernet de la Pc

Para la configuracion de la red ingresamos al Panel de control- Centro de

redes y recursos compartidos como se muestra a continuacion.

» C

Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones

x v @

QoM Varias redes Intemet
(Este equipe)

Verlas redes activas

< ccorurssmor
24P Red doméstica

F= Rednoidentifiada
T Red piblics

Firewall de Windows

Grupo Hogar = .

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.66: Ventana de centro de redes y recursos compartidos

En la ventana antes indicada haciendo clic en conexion area local

procedemos a ingresar en propiedades.
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e o
.. Estado de Conexién de drea m (=X=)
| [[Genera
Conexién
Conectividad IPv4: Sin acceso a Internet.
Conectividad IPv6: Sin acceso a Internet
Estado del medio: Habiitado
Duradén: 00:10:08
Veloodad: 100,0 Mops
[ Detates...
Actvidad
Enviados — .\.5 ——  Redbidos
~
Bytes: ss1 5266
#Propedades | [ FDeshabiter | [ Diagnostiar |
Cerrar

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.67: Estado de conexion de la red local

Para la configuracion del protocolo de comunicacion seleccionamos el

Protocolo de Internet Version 4 (TCP/IPv4).

. Propiedades de Conexion de arealocal (1 =)

Funciones de red | Uso compartido

Conectar usando:
& Realtek PCle GBE Famiy Controller

Esta conexién usa los siguientes elementos

[V %% Cliente para redes Microsoft

¥ S Epfw NDIS LightWeight Fiter

¥ &) Programador de paguetes QoS

¥ 8 Compartirimpresoras y archivos para redes Microsoft

[ -4 Protocolo de Intemet version 6 (TCP/IPv6)

B 4|

¥ & Controlador de E/S del asignador de deteccién de topol
] .. Respondedor de deteccién de topologias de nivel de v

[ stgr.. | dor | [ Propiedades |
Descripcién
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa

predetemminado que pemite la comunicacién entre varias
redes conectadas entre si

[ fomar ] [ Cancs ]

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.68: Protocolo de Internet Version 4 (TCP/IPv4)
Seleccionamos la opcién Usar la siguiente direccion IP, asignamos una
direccion IP y su respectiva mascara de subred que correspondera a la
maquina donde estemos trabajando. Aceptamos los cambios para que la

configuracién surta efecto.
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Propiedades: Protocolo de Intermet version 4 (1CP/1Pv4) | sl |

bbiaesd it At Wl B
General |
Puede hacer que I3 configuradén IP se asigne automaticamente sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cusl es a configuracén P
apropiada.
Qbtener una dieccién IP autométicamente
© Usar Ia siguiente direcdén 1P:}

Direccidn IP: 192.168. 1 .9
Méscara de subred: 255.255.255. 0

Buerta de enlace predeterminada:

© Usar las siguientes dreccones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

Valdar én o sali

[Cacopr ] [ concer |

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.69: Propiedades de conexion del area local

Abriendo el Internet Explorer en la barra de direcciones colocamos la direccion
IP que trae por defecto, enseguida se nos aparece una ventana como se

muestra a continuacion, donde llenaremos los campos de usuario y Password

para poder ingresar al software de configuracion.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.70: Ventana de Registro para configuracion de Antenas

Una vez ingresado en el software de configuracién de las antenas el primer

campo que podremos observar sera la ventana de informacién general, donde
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nos indica datos como el nombre de la antena, el nombre de la red, el modo de

funcionamiento, la direccion IP y otros datos.

4.4.2.2 Pasos para la configuracion de las antenas Halo

La configuracion de las antenas dependera de la forma y el lugar donde se
trabaje con ellas. Para el proyecto que se implementd se podra configurar de

dos formas, que detallaremos a continuacion.

Primer forma de configurar las antenas Halo
Configurar una de las antenas como un punto de acceso o router como servidor
DHCP que nos permitira conectarnos con cualquier dispositivo movil que tenga

un adaptador de red inalambrico con tecnologia 802.11a o compatible con esta.

La siguiente antena la configuramos en modo switch de tal manera que capte la
sefial que la antena emisora transmita.
A continuacién describiremos los pasos a seguir para configurar las antenas

Halo.

Configuracion de la antena como un punto de acceso o modo router
como servidor DHCP.

Lo primero que hacemos es, en el bloque system setup (configuracion del
sistema) entrar en basic settings (ajustes basicos), una vez dentro de esta

opcién procedemos a llenar los campos correspondientes como:
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Acces point name (nombre del punto de acceso): Le damos un nombre a
nuestra antena.

Ethernet data rate(Velocidad de datos Ethernet): Seleccionamos automatico
Time setup (Configuracion inicial).

Time server (servidor de hora): dejamos el que por defecto trae o lo llenamos

con un valor de 100.

Time server port (puerto del servidor de tiempo): dejamos con el que trae por

defecto, o también podemos llenarlo con 123.

Time zone (huso horario): seleccionamos la zona horaria que corresponde al
lugar de nuestra ubicacion.
Current time (hora actual): en este campo se muestra la hora actual del

sistema.

& rcesvomsenton >
Basic Settings

NTROLR
» Information | putomatc -}
» Connections

= Statistics

System Setup
 Basic Settings (GMT-05:00) Bogota, Lima, Quito -

P Settings L]
m RADIUS Settings

T ‘ ooy ][ cowo |

 Firewall Settings

m Virtual Server

Wireless Setup
» Basic Settings
1 VAPIVLAN Settings.
1 Access Control

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.71: Configuracion de Antenas
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Ingresamos a IP Settings (configuracion IP), de la forma como se configure en
esta parte dependera mucho el desempefo de la antena. Como se requiere
que trabaje como router seguimos los siguientes pasos:

v' En configure AP as a...(configurar el punto de acceso como)
seleccionamos Router

v' En WAN Port at seleccionar Ethernet y Static IP

v" Dentro de la opcién IP estatica llenamos los campos requeridos como la
Direccion IP, la mascara de red, y la puerta de enlace predeterminada.
Teniendo muy en cuenta que las direcciones deben corresponder a la
clase de red con la que se esta trabajando y debe estar dentro de la
misma red. Para el presente trabajo se utilizd una red de clase C. Con la
direccion IP que en este campo se llendé podremos ingresar a la antena
para futuras configuraciones.

v El siguiente campo a configurar es el modo de funcionamiento de la red
Wireless. Como la configuracion requerida es que funcione como un
Servidor DHCP seleccionamos la opcion DHCP Server. Y de la misma
manera como se llend los campos anteriores procedemos con la
configuracion, un punto a tener muy en cuenta al llenar estos campos
sera que esta red debe ser de otra clase con la finalidad de evitar
conflictos de direccionamiento.

v Una vez terminado con la configuracion respectiva aplicamos los

cambios.
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S ncenroesepree
! WAN / LAN Settings

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 1V.72: Configuracion IP
En el bloque de wireless setup (configuracién inalambrica) ingresamos a
basic settings (ajustes basicos), en Operating Mode (modo de operacion)
seleccionamos Access Point (punto de acceso), en SSID que es el nombre
con la que aparecera la red wireless, seleccionamos editar donde aparece otra

ventana donde podremos editar el nombre.

Bl Wireless LAN

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.73: Configuracion de la red inalambrica

En esta ventana seleccionamos la primera opcién y hacemos clic en editar y

podremos ver que inmediatamente aparece otra ventana.
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S ncerrosepree
8l VAP / VLAN Settings

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.74: Asignacion del nombre al punto de acceso
Aqui cambiaremos el nombre de la red inalambrica SSID, habilitamos la opcion
Broadcast, en Network Authentication (autenticacion de red) seleccionamos
la opcion que mejor se ajuste a nuestros requerimientos, seleccionamos el tipo
de encriptacion en este caso le dejamos el que trae por defecto, en Network
Key (clave de red) se pondra un conjunto de letras y nUmeros que servira como
clave de acceso para las personas que quieran acceder a nuestra red.
Habilitamos el wireles client security separation (separacion de seguridad
del cliente inalambrico), en Max Station Number (nUmero maximo de
estaciones) llenamos con el numero maximo de maquinas que podran
conectarse a nuestra red. Una vez configurado todos los campos de este

bloque aplicamos los cambios.
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| & accespomsp ool |l
i Security Profile for Vap 1 Configuration

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 1V.75: Configuracion de la seguridad del punto de acceso
En VAP / VLAN Settings también podremos configurar el nombre de nuestra
red que es el SSID, asi también servidores virtuales, como ese no es tema de
nuestro estudio simplemente configuramos el SSID y terminamos con este

paso.

Fuente: Realizado por los Autores

Figura 1V.76: Configuracion del SSID

Una vez realizadas las configuraciones respectivas podremos observas estos
cambios si ingresamos en el bloque de estado en informacién y podremos ver

una pantalla semejante a la que se muestra en la figura siguiente.
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| & accospomsaupTeel |l
Information

Fuente: Realizado por los Autores

Figura IV.77: Informacion de la configuracién de la antena
Los pasos que deberemos seguir para configurar la siguiente antena se
detallaran a continuacion:
En el bloque system setup (configuracion del sistema) entramos en basic
settings (ajustes basicos), una vez dentro de esta opcién procedemos a llenar
los campos correspondientes como:
Acce spoint name (nombre del punto de acceso): Le damos un nombre a
nuestra antena preferentemente debe ser el mismo nombre que se le dio a la
primera antena.
Ethernet data rate(Velocidad de datos Ethernet): le dejamos en automatico.
Time setup (Configuracion inicial).
Time server (servidor de hora): se puede dejar el que por defecto trae o lo
llenamos con un valor de 100.
Time server port (puerto del servidor de tiempo): dejamos con el que trae por

defecto, o también podemos llenarlo con 123.
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Time zone (huso horario): seleccionamos la zona horaria que corresponde al
lugar de nuestra ubicacion.

Current time (hora actual): en este campo se muestra la hora actual del
sistema.

Llenado todos los campos aplicamos los cambios.

© Access Point Setup Tool  x |

1| Basic Settings

T-08.00) Pacifc Time (US & Canada). Tijuana -

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.78: Configuracion basica
En IP Settings (configuracion IP), configuramos la antena para que funcione
como un Bridge (puente). Pues esta se conectara a la primera antena, los
pasos a seguir para esta configuracion se detallan a continuacion.

v' En configure AP as a...(configurar el punto de acceso como)
seleccionamos Bridge, e Static IP (IP estatica)

v Dentro de la opcién IP estatica llenamos los campos requeridos como la
Direccion IP, la mascara de red, y la puerta de enlace predeterminada.
Teniendo muy en cuenta que las direcciones deben corresponder a la
clase de red donde estamos trabajando. Con la direccién IP que en este
campo se llené podremos ingresar a la antena para futuras

configuraciones.
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v Una vez terminado con la configuracion respectiva aplicamos los

cambios.

@ s rosomos

=
LAN Settings

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.79: Configuracion del modo de funcionamiento de la antena
En el bloque de wireless setup (configuracién inalambrica) ingresamos a
basic settings (ajustes basicos), en Operating Mode (modo de operacién)
seleccionamos station adapter (adaptador de la estacion), en SSID debera
aparecer el nombre de la red wireless. Si esta no aparece entonces aun no se
conectd a nuestra red. En el siguiente paso se explica como conectarnos a

nuestra red wireless.

En data rate (velocidad de los datos) lo dejamos en Best (mejor). En output

power (Potencia de salida) escogemos Full (completo).
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i| Wireless LAN

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 1V.80: Configuracion de la red inalambrica
En VAP / VLAN Settings encontramos el nhombre de la red a la que deseemos
conectarnos seleccionamos la red y hacemos clic en editar.

& xconromsup e
I| VAP / VLAN Settings

Fuente: Realizado por los Autores
Figura 1V.81: Seleccionando red

En esta ventana en Network Authentication (Autenticacion de red)
seleccionamos la forma de autenticacion que se seleccione para la primera
antena, en Data encryption (cifrado de datos) le dejamos el que trae por
defecto, en Network Key (clave de red) colocaremos la clave de acceso que se

habilito durante la configuracion del primer dispositivo. Habilitamos el wireless
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client security separation (separacion de seguridad del cliente inalambrico.

Una vez configurado todos los campos de este bloque aplicamos los cambios.

T
Security Profile for Station Adapter Configuration

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.82: Configuracion de la seguridad de la estacion
Para verificar que la conexion se realizd con éxito ingresaremos al bloque de
Tools (herramientas), hacemos clic en Site Survery y podremos observar que

efectivamente la conexién esta correcta.

S | © rcesromuser oo~
Firewall Setti i o
- — Site Survey
m Virtual Server
Wireless Setup
T ra— index  SSD BSSD  RSS(dBm)  Chamel Mode  Connetions Status
A VAPILAN Setings -n_u_lnl—m—m
T e | | sokct |
5 WDS Settings
 Advanced Settings ]
Tools
E
»Link Test
mLoad Balance
Management
m Change Password
= Remote Management
= Upgrade Firmware
mBackup/Restore Settings
mEventLog
mReboot AP
fi=————————h

Fuente: Realizado por los Autores
Figura IV.83: Verificacion de la conexién
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4.4.3 Conexién de la PC y el PLC mediante las antenas

Una vez configurada cada una de las antenas procedemos al armado de la red
para verificar su funcionamiento. El primer grupo de dispositivos a conectar es
el PLC, la radio configurada en modo de servidor DHCP. El segundo grupo de
dispositivos conectados seran PC y radio configurado en modo Switch, como la
radio del segundo grupo se conectara de manera automatica al Punto de
Acceso en nuestra PC debemos solicitar una direccién IP automatica.
Realizados estos pasos podremos verificar la conexién haciendo Ping a los

distintos dispositivos de la red.



CAPITULO V

5 IMPLEMENTACION DEL MODULO DIDACTICO DE
COMUNICACION ViA RADIO SOBRE ETHERNET PARA EL
CONTROL Y MONITOREO DE UNA PALETIZADORA

5.1 Descripcion de los sistemas del modulo

5.1.1 Sistema Eléctrico

El sistema eléctrico del médulo comprende la fuente ASI BUS, el cable ASI

BUS, los esclavos ASI BUS.

La fuente ASI BUS dota una tension de 31 VDC aproximadamente, esta
tensién es transportada por el cable ASI BUS de color amarillo, ademas este
cable es el encargado de llevar las sefales desde el PLC hacia el modulo

paletizador, como desde los sensores del médulo hacia el PLC.
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En la Figura V.1 se aprecia la forma de conexién de los cables tanto negro
como amarillo, de la fuente Asi saldran los cables de color amarillo y negro que

se extenderan a lo largo del proceso de control.

La conexién de la fuente de alimentacién AS-i se compone como cualquier otra
fuente de alimentacién de los bornes de entrada para la conexion en este caso
a 220 VAC y unos bornes de salida con la tensiébn en este caso

correspondiente a la del bus AS-i, que es aproximadamente de 31 V.

El cable amarillo del bus AS-i que corresponde a datos + alimentacion parte de
la fuente de alimentacion AS-i, en donde ese cable compuesto de dos hilos, se
conectara:

Hilo Marrén: Borne positivo (+)

Hilo Azul: Borne negativo (-)

Fuente: Realizado por los Autores
Figura V.1: Conexién de fuente de alimentacion AS-i

Una vez extendidos los cables a lo largo del proceso se necesita de realizar

una conexion mediante bornes. Este modo de conexion permite desconectar
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rapidamente los interfaces. Se recomienda reducir al minimo necesario las

longitudes de estas derivaciones.

Fuente: Realizado por los Autores
Figura V.2: Conector AS-i

Entonces tendremos una conexién similar a la mostrada en la siguiente figura

Fuente: Obtenido de http://www.phoenixcontact.com.pt/450 477.htm

Figura V.3: Conexion Esclavo AS-i y Conector AS-i
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5.1.2 Sistema Neumatico

El sistema neumatico estd integrado por una unidad compresora,
electrovalvulas, cilindros, valvulas estranguladoras, mangueras. La unidad
compresora es la encargada de dotar el aire al circuito neumatico, este aire es
conducido hacia las valvulas atreves de las mangueras, las electrovalvulas son
las encargadas de abrir o cerrar el paso de aire hacia los cilindros de acuerdo a

las sefales enviadas desde el PLC.

Las valvulas estranguladoras son las encargadas de regular el paso de aire

hacia los cilindros haciendo su movimiento lento o rapido.

Fuente: Realizada por los Autores
Figura V.4: Electrovalvula AIRTAC

5.1.3 Sistema de control y monitoreo

El sistema de control y monitoreo HMI PALET esta encargado de realizar
acciones como: pruebas de funcionamiento tanto de sensores como de
actuadores, se podra también verificar la conexion de los dispositivos de
comunicacion, el sistema también puede controlar y monitorear el proceso de

Paletizado.
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o

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA CONTROLAR
UN EQUIPO ASI BUS INTEGRADO & UNA RED DE COMUNICACION
POR RADIO, SOBRE ETHERNET

Fuente: Realizada por los Autores

Figura V.5: Portada del HMI disefiado

5.1.4 Sistema de comunicacion

Dentro del sistema de comunicacion se tiene dos antenas Halo 200IA con su
respectivo POE (Power over Ethernet, Alimentacion a través de Ethernet), un
par de cable UTP categoria 5. Las antenas estan configuradas de tal forma que
podremos recibir y enviar datos hacia y desde el proceso interactuando asi con

el modulo desde un lugar remoto.

Fuente: Realizada por los Autores
Figura V.6: Conexién Antena Y PC

Una de las antenas esta conectada al PLC para enviar y recibir datos desde la

estacion de monitoreo.



-179-

Fuente: Realizada por los Autores

Figura V.7: Conexién Antenay PLC

5.2 Descripcion del proceso

El modulo para controlar un equipo ASI-BUS integrado a una red de
comunicacion via radios, sobre Ethernet, tiene la funcién de controlar y

monitorear el proceso de paletizado de botellas.

Manualmente se colocaran las botellas en la banda transportadora, estas
pasaran por el sensor optico, que se encuentra ubicado al final de la banda
transportadora. Una vez que se detecte la segunda botella inicia el proceso de
paletizado, para lo cual anteriormente se determina la posicion exacta hasta
donde tiene que avanzar el transportador de botellas del moédulo que es el
encargado del paletizado para este fin se emplea los sensores magnéticos 1, 2,
0 3 que posicionara el transportador. De esta manera realizara la secuencia de

paletizado de botellas.
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5.3 Secuencia del proceso

A continuacién se detalla el algoritmo del proceso a ejecutarse.

1. Dar el pulso de inicio.

2. Encender la banda transportadora.

3. El sensor magnético detecta el paso de botellas hacia el paletizador.

4. Si él numero de botellas es dos y la pieza encargada de realizar el
paletizado esta en la posicion del sensor magnético 1, inicia el proceso.

5. Se activa el solenoide de la electrovalvula correspondiente a los cilindros
(A)

6. Se activa el solenoide correspondiente al cilindro (B)

7. Se desactiva el solenoide correspondiente a los cilindros (A)

8. Se activa el solenoide correspondiente al cilindro sin vastago en sentido
de avance hacia el pale.

9. Silas dos botellas detectadas son el primer par, la pieza avanzara hasta
la posicion del sensor magnético 3.

10.Una vez que la pieza este situada en la posicion 3, se activa el solenoide
correspondiente a los cilindros (A).

11.Se desactiva el solenoide correspondiente al cilindro (B)

12.Se desactiva el solenoide correspondiente a los cilindros (A)

13.Se activa el solenoide correspondiente al cilindro sin vastago en sentido
de regreso a la posicion de recoleccion de botellas.

14.El sensor magnético detecta el paso de botellas hacia el paletizador.

15.Si él numero de botellas es dos y la pieza encargada de realizar el

paletizado esta en la posicién del sensor magnético 1, inicia el proceso.
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16.Se activa el solenoide de la electrovalvula correspondiente a los cilindros
(A)

17.Se activa el solenoide correspondiente al cilindro (B)

18. Se desactiva el solenoide correspondiente a los cilindros (A)

19.Se activa el solenoide correspondiente al cilindro sin vastago en sentido
de avance hacia el pale.

20.Si las dos botellas detectadas son el segundo par, la pieza avanzara
hasta la posicion del sensor magnético 2.

21.Una vez que la pieza este situada en la posicion 2, se activa el solenoide
correspondiente a los cilindros (A).

22.Se desactiva el solenoide correspondiente al cilindro (B)

23.Se desactiva el solenoide correspondiente a los cilindros (A)

24.Se activa el solenoide correspondiente al cilindro sin vastago en sentido
de regreso a la posicion de recoleccion de botellas.

25.Se activa el solenoide correspondiente al cilindro (C), que es el

encargado de expulsar el pale

El proceso en ejecucion se detendra con el pulsador de paro.

5.4 Variables de entrada y salida

La asignacion de las variables de entradas y salidas del PLC, sera detallada en
la tabla V.l. Las entradas asi como las salidas deben estar correctamente
identificadas en el PLC para poder realizar la conexion respectiva, ya que
también nos servira para la asignaciéon de las direcciones de memorias de las

entradas y salidas en el programa TwidoSuite 2.20.11.
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ASIGNACION DE DIRECCIONES

DIRECCION ‘
E/S FiSICA NOMBRE DESCRIPCION
Entrada IA1.6A.3 INICIO Pulsador de inicio del proceso.
Entrada IA1.6A.0 PARO Pulsador de paro total del
proceso.

Entrada IA1.1A.0 C1 Sensor magnético.

Entrada IA1.1A1 A1 Sensor magnético.

Entrada IA1.1A.2 A0 Sensor magnético

Entrada IA1.1A.3 Co Sensor magnético

Entrada | IA1.2A.0 S1 Sensor magnetico para el
posicionamiento inicial
Sensor magnético para el

Entrada IA1.2A1 S2 posicionamiento del segundo
par de botellas.
Sensor magnético para el

Entrada IA1.2A.2 S3 posicionamiento del primer par
de botellas.

Entrada | IA1.2A.3 s4 Sensor optico, para la
deteccion de pale.

Entrada | IA1.5A.2 SEN BOT | Sensor optico, para la
deteccion de botellas.

Salida | QA11A0 | VAL cILD |Accionamiento solenoide del
cilindro sin vastago.

Salida | QA1.1A.1 VAL CIL_E | Desactiva el solenoide del
cilindro si vastago.

Salida QA1.2A.0 VAL CIL_A Accionamiento solenoide del

cilindro (A)
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Accionamiento solenoide del

Salida QA1.2A1 VAL_CIL_B cilindro (B)

Accionamiento solenoide del

Salida QA1.2A.2 VAL_CIL_C cilindro (C)

Fuente: Realizado por los Autores

Tabla V.I: Asignacion de las Variables de Entrada y Salida en el PLC

5.5 Secuencia Grafcet

Previo al desarrollo del diagrama se debe tener identificadas las variables
conectadas al PLC tanto de entrada como de salida. El tipo de secuencia que
va a desarrollar, las etapas y transiciones deben estar definidos con

anterioridad.
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Fuente: Realizada por los Autores
Figura V.8: Diagrama Grafcet del proceso de la Paletizadora
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5.5.1 Determinacion de las ecuaciones

Las ecuaciones se obtienen del diagrama grafcet realizado anteriormente,
como se puede observar en la tabla se tiene 11 etapas, y para cada etapa se

tiene una ecuacion.

NIVEL ECUACION
M1 = | INICIO + M11COSJCB + M12t2 + M1M2
M2 = | Mlal + M2M3

M3 = | M2t0 + M3M4 + M3M5

M4 = | M3a0OMO + M4M6

M5 = | M3aOMO + M5M6

M6 = | M4SI3 + M5SI2 + M6M7

M7 = | M6al + M7M8

M8 = | M7t1 + M8M9

M9 = | M8a0 + M9M12 + M9M10

M10 = | M9S1M14 + +M10M11

M11 = | M10cl + M11M1

M12 = | M9S1M14 + M12M1

Fuente: Realizado por los Autores
Tabla V.II: Ecuaciones Obtenidas del Diagrama GRAFCET



CAPITULO VI

6 PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1 Introduccion

Luego del disefio e implementacién del modulo didactico de comunicacién via
radio sobre Ethernet para el control y monitoreo de una paletizadora se
procedié a la ejecucion de las pruebas de funcionamiento las cuales fueron
realizadas para determinar el comportamiento del proceso del madulo,
permitiendo corregir los defectos y fallas, de programacién y configuracion de

los dispositivos hasta llegar a obtener un proceso efectivo.
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6.2 Prueba de sensores

Las pruebas de los sensores se realizaron con el objetivo de determinar las
distancias minimas y maximas para obtener el funcionamiento éptimo de los

sensores. Obteniendo los resultados que se muestran en la tabla

SENAL
DESCRIPCION DISTANCIA (mm) |\ 5Gica
ENTREGADA
MINIMA | MAXIMA
Sensor Capacitivo PNP
IBJT 1 4 0-1
Sensor Magnético CSI-E 1 2 0-1
Sensor Optico IBEST 10 50 0-1

Fuente: Realizado por los Autores
Tabla VI.I: Valores y resultados de la prueba de sensores

6.3 Prueba de cilindros neumaticos

El sistema neumatico trabaja a una presién estandar de (3 — 15 PSI), la
activacion de un cilindro neumatico se lo realiza a través de electrovalvulas que
funcionan con 24VDC. Se realizaron pruebas a través de la técnica de prueba y
error para encontrar el caudal de aire 6ptimo para poder obtener la velocidad
de movimiento del embolo del cilindro.

La regulacion del caudal se la realizo a través de valvulas estranguladoras que
limitan la salida del embolo, espeto permite obtener una velocidad de

movimiento adecuado de los cilindros neumaticos.
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6.4 Prueba de antenas

Las antenas se alimentan por medio del POE con una tensiéon de 15 VCD. Las

pruebas se realizaron a distintas distancias con linea de vista. Estas pruebas

se realizaron con la ayuda del software Wireshark, Radio Movile, aplicacién

propia de los radios, y con la herramienta ping.

Mediante la aplicacién que traen las antenas se puede ademas de configurar

las antenas, verificar su estado de conexion y el intercambio de informacion

como podemos apreciar en la figura VI.1

i »

i
:

z
i
B

Fuente: Realiza do por los Autores

i o

B3”
L

Figura VI.1: Estado de conexién entre antenas

Los datos recolectados con la ayuda de esta aplicacion se reflejan en la tabla

VIl y la tabla VILII. En estas tablas se reflejan los datos intercambiados entre

las antenas.
Sin proceso
X Y
Distanci Paquetes Paquetes Bytes Bytes
a Transmitidos | recibidos | Transmitidos | recibidos
Sin
4 37743 37787 2491192 2479061 |procesos
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Sin

8 76505 76565 5048700 5018719 |procesos
Sin

250 103357 103303 6817820 6780339 |procesos

Fuente: Realizado por los autores
Tabla VL.II: Transmisién de datos sin proceso

Con proceso

X Y
Paquetes Bytes Bytes
Distanci | Transmitido |Paquetes |Transmitido |recibido
a s recibidos |s s
4 40708 40753 2686810 2673315 |con proceso
6 76505 76565 5048700 5018719
8 76505 76565 5048700 5018719
con un angulo
250 111586 111531 7360878 7323421 |de giro
sin angulo de
250 113076 113029 7359178 7422275 |vista

Fuente: Realizado por los Autores

Tabla VLIII: Transmision de datos con proceso

Los datos obtenidos se reflejan en la figura VI.2, en esta grafica se puede

apreciar el intercambio de datos entre las antenas.

Bytes Datos intercambiados
150000
100000 /.4:/’ _
50000 —
0
4 6 8 250 250 D (m)

==@==5in proceso
== con proceso

Fuente: Realizada por los Autores

Figura VI.2: Cuadro estadistico de la transmision de datos
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Ademas de la aplicacién propia de las antenas se empled el software
WireShark, el mismo que nos permite monitorear el estado de la conexion asi
como monitorear el intercambio de datos como se puede apreciar en la figura

VI.3 y la figura VI.4

En la figura VI.3 se muestra el intercambio de datos sin la puesta en marcha
del sistema de control y monitoreo. Mientras que en la figura VI.4 se muestra el
intercambio de datos con la puesta en marcha del sistema de control y

monitoreo.

(p)

T T T T T T T T
1805 2005

(t) 100 1205 1405 1605

t: Tiempo (s)
p: Bytes

Fuente: Realizada por los Autores
Figura VI.3: Intercambio de datos sin la ejecucién del proceso
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[ (p)

/\N\»MJ\/\J\/\N -

P T T T T T+~ 1 71 0
(t) 3005 3205 3405 3605 3805

t: Tiempo (s)

p: Bytes

Fuente: Realizada por los Autores
Figura VI.4: Intercambio de datos con la ejecucion del proceso

Con la ayuda de la herramienta ping se midio la latencia y el estado de
conexion de las antenas a distintas distancias, siendo las mas relevantes las
pruebas realizadas a 200 m y a 6 km. Cabe recalcar que se realizaron pruebas
a distancias menores a los 200 m como se indica en la tabla VI.IV

No se realizaron pruebas a distancias mayores a los 6km debido a que no se

encontrd un lugar que contara con una linea de vista éptima.

Ping realizado a 200m

IC:\Documents and Settings\WILLIAM>ping 192.168.1.12
Haciendo ping a 192.168.1.12 con 32 bhytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tiempo=3ms TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tiempo=ims

Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tiempo=2ms TTL=63
Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tiempo=1lms TTL=63

Estadisticas de ping para 192.168.1.12:
Paquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = 0
<@z perdidos).

Tiempos aproximados de ida y vuelta en milisegundos:
Minimo = 1ims, Maximo = 3ms, Media = 1ims

IC:\Documents and Settings\WILLIAM>_

Fuente: Realizada por los autores

Figura VI.5: ping realizado a 200 m
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Ping realizado a 6 km

C:\Docunents and Settings\WILLIAM>ping 192.168.1.12

Haciendo ping a 192.168.1.12 con 32 hytes de datos:

Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tlenpo =2ns TTL=127
=Ins

Respuesta desde 192.168.1.12: hytes
Respuesta desde 192.168.1.12: hytes

enp!
Respuesta desde 192.168.1.12: hytes=32 tlenpo 2n e 127

Estadisticas de ping para 192.168.1.12:
Paquetes: enviados = 4, recihidos = 4, perdidos = 0
(@7 perdidos),

Tienpos aproxima e ida y vuelta en milisegundos:
Minino = 2ns, Mixino = 3ns, Media = 2ns

Fuente: Realizada por los autores
Figura VI.6: ping realizado a 6km
Las pruebas realizadas con la ayuda de la herramienta ping con distancias
menores a los 200 m arrojaron datos que no mostraron variacién alguna como

se detalla en la tabla VI.IV

Prueba de Conexién
Distancia (m) | Latencia (ms) Estadq ,de
conexion
5 1 Correcto
10 1 Correcto
15 1 Correcto
18 1 Correcto
20 1 Correcto
25 1 Correcto
30 1 Correcto
37 1 Correcto
40 1 Correcto
60 1 Correcto
65 1 Correcto
70 1 Correcto
100 1 Correcto
300 1 Correcto
6000 2 Correcto

Fuente: Realizado por los autores
Tabla VI.IV: Resultados obtenidos con la herramienta ping
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Una vez obtenido estos datos se procedié a realizar la grafica correspondiente

a la distancia vs la latencia como podemos observar en la figura VI.7

DISTANCIA VS LATENCIA

2,5
2
=
£
< 15
o
Z 1 4—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—0—L
[
S
0,5
0

NN T AT N I SR IR S RS
SIS

DISTANCIA (m)

Fuente: Realizado por los autores
Figura VI.7: Grafica distancia vs tiempo
Esta grafica refleja la distancia vs latencia, como podemos apreciar la latencia
a distancias menores a 200m es la misma, pero al presentarse distancias

mucho mayores a 200m la latencia aumenta.

El software Radio Movile (Online) se lo empleo para calcular la distancia entre
los puntos de ubicacién de las antenas, asi como para verificar si existia linea
de vista entre estos puntos. Para esto es necesario contar con la longitud,

latitud y elevacién de cada punto de ubicacion de las antenas.
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Lawse  aeswme rame iz
Gromdelevason  omoam |Growdelewson  36sm
g 21892 amm oo

TXpower | 4301dBm ||Freespaceloss  9183dB
TXantennagan | 600dBi  [JForestloss 100dB

RXfneloss  050dB |Staisficallss  657dB

Freaeny o0 ME:
Spemgan s

Fuente: Realizado por los autores
Figura V1.8: Datos obtenidos con Radio Movile (Online)

Para verificar si existia linea de vista se procedi6 a graficar la zona Fresnel

como se muestra e la figura VI.9

Fuente: Realizado por los autores
Figura VI1.9: Zona Fresnel entre los puntos de ubicacion de las antenas

Como podemos apreciar la linea de vista entre la ubicaciéon de las antenas es

Optima.
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Manual de usuario

(Ver Anexo 1)

6.5 Demostracion de la Hipétesis.

La hipétesis planteada como la implementacién del médulo para la
comunicacién via radio sobre Ethernet permitira controlar y monitorear el
proceso de paletizado desde un lugar remoto.

Se demostrd con la construccion y puesta en funcionamiento de los distintos
sistemas que componen el sistemas de control y monitoreo del proceso

paletizador.

Fuente: Realiza do por los Autores
Figura VI1.10: Sistema de Control del médulo Paletizador

De esta manera demostramos que es factible hacer un control y monitoreo de
un proceso implementado con una red ASI Bus mediante una red de
comunicacién Ethernet desde un lugar remoto. Donde el tendido de cable

presente una dificultad dificil de superar.
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Fuente: Realiza do por los Autores
Figura VI.11: Sistema de Control del médulo Paletizador



Conclusiones

v

El proyecto de investigacion desarrollado cumple con el principal objetivo
planteado, diseiar e implementar un modulo para controlar un equipo
ASI-Bus integrado a una red de comunicacién por radio, sobre Ethernet.,
el mismo que permite superar limitaciones fisicas, que el medio de

comunicacién comun (cable) no puede superar por distintos motivos.

El médulo de comunicacion Via radios, es el encargado de enviar y
recibir datos de forma inalambrica, lo cual permite el control y monitoreo

de procesos, desde lugares remotos.

Al implementar la red Ethernet todos los dispositivos (Antenas, PC, PLC)
forman parte de una misma red, formando un sistema de control y

monitoreo.

Al implementar ASI-Bus evitamos el cableado tradicional, y de esta

manera reducimos el tiempo para la puesta en marcha del médulo.

La programacién del PLC bajo un lenguaje estandar IEC (LADDER)
permite una programacion ordenada, facil e intuitiva. Y de esta manera

configurar el autdbmata con una légica comprensible.

La implementacién del HMI para el control y monitoreo del proceso de

paletizado, junto a todo los sistemas implementados permite tener un



control adecuado de una manera facil sencilla y desde distancias fisicas

grande.



Recomendaciones

v Tomar en cuenta las instrucciones detalladas en el manual de usuario,
que se ha desarrollado en esta tesis, pues la falta de observacion de las
mismas en la manipulacién, montaje, programacion, y funcionamiento

del equipo, pueden afectar en el correcto funcionamiento del médulo.

v' Debido a la utilizacion de sensores cuyo funcionamiento estan
determinados por factores externos, como superficies de reflexién y la
distancia del objeto a censar, se debera tomar en cuenta la calibracion
de los mismos de tal manera que dichos factores afecten en lo menos

posible en la obtencién de sefales necesarias.

v Recomendamos la utilizacion de cables de red UTP categoria 5 en
perfectas condiciones, ademas revisar que los equipos estén en la

misma red.

v' Se recomienda revisar que las antenas estén correctamente alimentadas

y con su configuracion adecuada.



RESUMEN

La investigacion de disefio e implementacion de un modulo para controlar un
equipo ASI-Bus integrado a una red de comunicacion por radio, sobre Ethernet,
se implementd en el laboratorio de automatizacién Industrial de la Escuela de
Ingenieria Electrénica en Control y Redes Industriales de la Escuela Superior

Politécnica de Chimborazo.

Utilizando el método Deductivo se consideraron aspectos para el disefio de la
comunicacién de la red industrial, lo que posibilité seleccionar equipos vy
materiales a emplearse. Como dos antenas Halo 200IA, un PLC (Controlador
Légico Programable) modelo TWDLCAE40DRF,un modulo de comunicacion
As-interface modelo TWNOI10M3,un médulo Paletizador implementado con
una red Asi,una interfaz humano maquina (HMI). Los softwares utilizados son:
TwidoSuite para la configuracion del PLC, LabView 2012 para el desarrollo del

HMI, Internet Explorer de Microsoft para la configuraciéon de las antenas.

Mediante las 100 pruebas de funcionamiento realizadas, con el médulo de
comunicacion se obtuvieron un 90% de efectividad en el control y monitoreo del
proceso, y un 10% de falla en la comunicacion, falla que fue corregida hasta
obtener el 100% de efectividad en la comunicacién entre el proceso y el centro

de monitoreo y control.



Concluimos que el control y monitoreo de un modulo implementado con una
red de comunicacién Asi se puede hacerlo con una red Ethernet, superando asi
las limitaciones fisicas y econdmicas que se pueden presentar al utilizar el

medio de comunicacién por cable.

Recomendamos a los estudiante, que antes de poner en funcionamiento el
modulo se revise el manual de usuario y los respectivos datos técnicos de cada
uno de los componentes del médulo, con el propdsito de evitar fallas en el

funcionamiento del mismo.



SUMMARY

A module design and implementation research to control an Asi — Bus (Actuator
Sensor Interface) Integrated into a radio communication network, on Ethernet,
was installed in the Industrial Automation Lab in the Electronic in Control And

Industrial Networking Engineering School in the Polytechnic of Chimborazo.

The deductive method was used, design aspects to industrial network
communication were considered, which allowed to select equipment and
materials to be used. Such as two Halo 200IA antennas, a PLC (Programmable
Logical Controller) model TWDLCAE40DRF, a communication module As-
interface model TWNOI10M3, a Palletizer module Installed with a network ASI,
a human machine interface (HMI). The softwares used are: TwidoSuite for PLC
setting, LabView 2012 for the HMI development, Microsoft Internet Explorer for

the antennas setting.

Through the 100 operating tests with the communication module 90%
effectiveness was obtained in the control and monitoring process and 10%
failure in communication, fault that was corrected to get 100% of effectiveness
in the communication between the process and the monitoring and control

center.

It is concluded that the control and monitoring of module implemented with an
AS| communication network can be made witch an Ethernet network, thus
overcoming physical and economic limitations that can occur when using

communication through cable.



It is recommended for students to check the user manual and the respective
technical data of each one of the components before operating the module to

avoid malfunction.
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NEXo |

MANUAL DE USUARIO PARACONTROLAR UN EQUIPO ASI BUS

INTEGRADO A UNA RED DE COMUNICACION POR RADIO, SOBRE

ETHERNET.



MANUAL DE USUARIO

1. Introduccion

En el siguiente manual se describe brevemente los objetivos e informacion clara y
concisa del sistema PALET para controlar y monitorear el proceso de Paletizado.
Este sistema fue creado con el objetivo claro que es, demostrar que efectivamente
se puede controlar un proceso implementado con una red Asi, mediante una red
Ethernet.

2. Objetivo de este manual

El objetivo principal de este manual es ayudar y guiar al usuario en el proceso de
armado del sistema, brindando un soporte técnico para la utilizar del sistema de
control y monitoreo PALET.

3. Dirigido a

Este manual esta dirigido a usuarios que tengan conocimiento basicos de
electronica y control, asi también al publico en general que dese instruirse y tomar
como guia este proyecto para futuros trabajos.

4. Lo que debe conocer

Los conocimientos minimos que deben tener las personas que operaran el
sistema PALET son:
v" Conocimientos basicos acerca de programas utilitarios

v' Conocimientos basicos de navegacion en web



v Conocimientos basicos de Windows

5. Especificaciones técnicas

5.1.Hardware

El hardware que se utiliza para que el sistema funcione correctamente es:
v" Red Asi Bus
v Antenas halo 2001A
v Switch industrial
v Pc de preferencia que tenga una tecnologia actual
v' Adaptador de red 802.11a

5.2. Software

v El software que principalmente la Pc debe traer es Windows Xp o Windows
7
v" Navegador Explorer o Mozilla

6. Instalacion de las antenas

6.1. Conexion de las antenas Halo

1. Previamente configurada una de las antenas debe ir conectado al PLC
como se indica en la siguiente figura teniendo muy en cuenta los puertos

del POE.

El cable utilizado para la conexion de la antena al POE es un UTP directo

de categoria 5 con conectores Rj-45.



El cable utilizado para la conexion del POE a un Switch o a una Pc es uno

de tipo UTP cruzado de categoria 5 con conectores Rj-45.

i TCP/IP Based Device

PLC TWDLCAE4ODRF

100 Base i—_—fﬂ

_ - Lam sy )

Fuente: Software de configuracién de las antenas Halo

Figura 1: Conexidn de la primera antena

2. La segunda antena esta conectada a una Pc con la cual realizaremos el

trabajo del control y monitoreo de nuestro proceso.

i TCP/IP Based Device }

Fuente: Software de configuracién de las antenas Halo

Figura 2: Conexién de la segunda antena



6.2 Configuracion de las antenas halo

6.2.1 Reseteo de antena Halo 200

Se recomienda realizar este procedimiento unicamente cuando sea estrictamente

necesario, como por ejemplo al olvidarse la contrasefia o el nombre de usuario.

Conector a Boton de reset Conector Puerto RJ-45
para

Fuente: Manual antenas Halo
Figura 3: Antena Halo 200 Series Radio

Para realizar el proceso de reseteo de las antenas Halo 200 Series Radio se
recomienda seguir los siguientes pasos:
1. Verificar que el dispositivo esté debidamente conectado a una alimentacion
de voltaje.

2. Presionar botén de reset por un lapso de 5 a 10 segundos.

Una vez realizado el proceso de reseteo, el dispositivo vuelve a tomar la
configuracion que por defecto trae de fabrica.

Configuracion de fabrica



Feature Configuracion de fabrica

Name admin

Password password

Nombre del Radio Halo

Pais/Region Estados Unidos
Modo de Router Puente

Tipo de Ip Estatico
Direccion Ip 192.168.1.1

Mascara de Red 255.255.255.0

Gateway por defecto | 0.0.0.0

Modo de operacién | Access Point

Modo de Wireless 802.11a

Canal/Frecuencia 52/5260 Mhz

6.2.2 Configuracion de la red Ethernet de la Pc
1. Para la configuracion de la red ingresamos al Panel de control- Centro de

redes y recursos compartidos como se muestra a continuacion.



» Ce

tan: cipal del Panel de N o Ll o
oooooo . Ver informacién bésica de la red y configurar conexiones

A X Q Ver mapa completo

oM Varias redes Intemet
(Este equipo)
Ver las redes activas

W ccotursmoP
B Red domestica

Fuente: Realizado por los autores

Figura 4: Ventana de centro de redes y recursos compartidos

2. En la ventana antes indicada haciendo clic en conexion area local

procedemos a ingresar en propiedades

o EshdodeC;\edénde&eu_ =)
L N
Conexién
Conectividad IPv4: Sin acceso a Internet
Conectividad IPv6: Sin acceso a Internet
Estado del medio: Habilitado
Duradién: 00:10:08
Veloddad: 100,0 Mbps
Actividad
Enviados — L:! ——  Recbidos
4
Bytes: 5.511 | 5.266
% ] (&0 J [ o )

Fuente: Realizado por los autores

Figura 5: Estado de conexién de la red local

3. Para la configuracion del protocolo de comunicacion seleccionamos el

Protocolo de Internet Version 4 (TCP/IPv4)



@ Wa«mamm@

Funciones de red | Uso compartido|

Conectar usando:
& Reakek PCle GBE Famiy Controller

Esta conexidn usa los siguientes elementos:

] 9% Ciente para redes Mcrosoft

1 SSJEofw NDIS LightWeight Fiter

¥ &) Programador de paquetes QoS

¥ 8 Compartcimpresoras y archivos para redes Microsoft

4 -4 Protocolo de Intemet versién 6 (TCP/IPv6)

[ Prtocolo de ntemet versén 4 (TCP/1Pv4)|

¥ -4 Controlador de E/S del asignador de deteccién de topol.
| @ -+ Respon deteccién as de nivel de v.

v
Descripcién
Protocolo TCP/IP. Bl protocolo de red de drea extensa.
predeterminado

que pemite la comunicacién entre varias
redes conectadas entre si.

Fuente: Realizado por los autores

Figura 6: Protocolo de Internet Version 4 (TCP/IPv4)

4. Seleccionamos la opcion Usar la siguiente direcciéon IP, asignamos una
direccién IP y su respectiva mascara de subred que correspondera a la
maquina donde estemos trabajando. Aceptamos los cambios para que la

configuracion surta efecto.

[r——— ——— p— B
Propiedades: Protocolo de Intemet version 4 (C/ipva) | el
et —

General | I

[l Puede hacer que la confi 6n IP se asigne & sila
red es compatible con esta funcionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

Obtener una direccién IP autométicamente

Direccion IP: 192.168. 1 . 9
Mascara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada:

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente
@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:
Servidor DNS preferido:

Servidor DNS alternativo:

ST
e

Fuente: Realizado por los autores

Figura 7: Propiedades de conexion del area local



5. Abriendo el Internet Explorer en la barra de direcciones colocamos la
direccién IP que trae por defecto, enseguida se nos aparece una ventana
como se muestra a continuacion, donde llenaremos los campos de usuario

y Passwordpara poder ingresar al software de configuracion.

Name  admin

Fuente: Realizado por los autores

Figura 8: Ventana de Autentificacion

6. Una vez ingresado en el software de configuracion de las antenas el primer
campo que podremos observar sera la ventana de informaciéon general,
donde nos indica datos como el nombre de la antena, el nombre de la red,
el modo de funcionamiento, la direccion IP y otros datos.

6.3Pasos para la configuracion de las antenas Halo

La configuraciéon de las antenas dependera de la forma y el lugar donde se trabaje
con ellas. Para el proyecto que se implementd se podra configurar de dos formas,
que detallaremos a continuacion.

6.3.1 Primer forma de configurar las antenas Halo



Configurar una de las antenas como un punto de acceso o router como servidor
DHCP que nos permitira conectarnos con cualquier dispositivo movil que tenga un
adaptador de red inalambrico con tecnologia 802.11a o compatible con esta.
La siguiente antena la configuramos en modo swich de tal manera que capte la
sefal que la antena emisora transmita.
A continuacion describiremos los pasos a seguir para configurar las antenas Halo
Configuracion de la antena como un punto de acceso o modo router como servidor
DHCP
1. Lo primero que hacemos es, en el bloque systemsetup (configuracion del
sistema ) entrar en basicsettings (ajustes basicos), una vez dentro de esta
opcién procedemos a llenar los campos correspondientes como:
Accespointname (nombre del punto de acceso): Le damos un nombre a
nuestra antena
Ethernet data rate(Velocidad de datos Ethernet): Seleccionamos
automatico
Time setup (Configuracion inicial)
Time server (servidor de hora): dejamos el que por defecto trae o lo
llenamos con un valor de 100.
Time server port(puerto del servidor de tiempo): dejamos con el que
trae por defecto, o también podemos llenarlo con 123.
Time zone(huso horario): seleccionamos la zona horaria que
corresponde al lugar de nuestra ubicacion.
Current time (hora actual): en este campo se muestra la hora actual

del sistema



2.

 rccasromseur el il
Basic Settings

& Information
5 Connections
= Statistics.

System Setup
m Basic Settings

(GMT-05:00) Bogota, Lima, Quito -

u P Settings [ ]

wRADIUS Settings

S . ooy ][ coea

uFirewall Settings

m Virtual Server

Wireless Setup
» Basic Settings.

5 VAPIVLAN Settings
= Access Control

Fuente: Realizado por los autores

Figura 9: Configuracion del sistema

Ingresamos a IP Settings (configuracion IP), de la forma como se configure
en esta parte dependera mucho el desempefio de la antena. Como se
requiere que trabaje como router seguimos los siguientes pasos:

En configure AP as a...(configurar el punto de acceso como) seleccionamos
Router

En WAN Port at seleccionamos Ethernet y Static IP

Dentro de la opcion IP estatica llenamos los campos requeridos como la
Direccion IP, la mascara de red, y la puerta de enlace predeterminada.
Teniendo muy en cuenta que las direcciones deben corresponder a la
clase de red con la que se esta trabajando y debe estar dentro de la misma
red. Para el presente trabajo se utilizé una red de clase C. Con la direccién
IP que en este campo se llené podremos ingresar a la antena para futuras

configuraciones.



v El siguiente campo a configurar es el modo de funcionamiento de la red
Wireless. Como la configuracion requerida es que funcione como un
Servidor DHCP seleccionamos la opcién DHCP Server. Y de la misma
manera como se llené los campos anteriores procedemos con la
configuracion, un punto a tener muy en cuenta al llenar estos campos sera
que esta red debe ser de otra clase con la finalidad de evitar conflictos de
direccionamiento.

v" Una vez terminado con la configuracién respectiva aplicamos los cambios.

& tcesparnseup e
| WAN / LAN Settings

»Information
» Connections
» Statistics

System Setup
mBasic Settings
) Settings
‘=RADIUS Settings
= HTTP Redirect
mFirewall Settings.
mVirtual Server

Wireless Setup
Basic Settings
5 VAPIVLAN Settings
»Access Control
WS Settings
> Advanced Settings

Tools
5 Site Survey

Fuente: Realizado por los autores

Figura 10: Configuracion IP

3. En el bloque de wireless setup (configuracion inalambrica) ingresamos a
basic settings (ajustes basicos), en Operating Mode (modo de operacion)
seleccionamos Access Point (punto de acceso), en SSID que es el nombre
con la que aparecera la red wireless, seleccionamos editar donde aparece

otra ventana donde podremos editar el nombre.



€ [ rconrusaert i

_ Archivo Edicién Ver Favortos Hemamientas  Ayuda

System Setup il Wireless LAN

Fuente: Realizado por los autores

Figura 11: Configuracion de la red inaldmbrica

En esta ventana seleccionamos la primera opcién y hacemos clic en editar y

podremos ver que inmediatamente aparece otra ventana.

| sconremsen oo
lil VAP / VLAN Settings

Fuente: Realizado por los autores

Figura 12: Asignacion del nombre al punto de acceso

Aqui cambiaremos el nombre de la red inalambrica SSID, habilitamos la
opcion Broadcast, en Network Authentication (autenticacion de red)

seleccionamos la opcién que mejor se ajuste a nuestros requerimientos,



seleccionamos el tipo de encriptacion en este caso le dejamos el que trae
por defecto, en Network Key (clave de red) se pondra un conjunto de letras
y numeros que servira como clave de acceso para las personas que quieran
acceder a nuestra red. Habilitamos el wireless client security separation
(separacion de seguridad del cliente inalambrico), en Max Station Number
(nimero maximo de estaciones) llenamos con el numero maximo de
maquinas que podran conectarse a nuestra red. Una vez configurado todos
los campos de este bloque aplicamos los cambios.

€ e : | © rccospomsaupton < i
System Setup ) Security Profile for Vap 1 Configuration

mBasic Settings.
wlP Settings

W RADIUS Settings
W HTTP Redirect
wFirewall Settings.
w Virtual Server

Wireless Setup
»Basic Settings
S VAPIVLAN Settings
»Access Control
WS Settings
» Advanced Settings

Tools
» Site Survey
Link Test
‘mLoad Balance

Management
'm Change Password
'mRemote Management
‘mUpgrade Firmware
wBackup/Restore Settings
wmEvent Log
= Reboot AP

Fuente: Realizado por los autores

Figura 13: Configuracion de la seguridad del punto de acceso

4. En VAP / VLAN Settings también podremos configurar el nombre de
nuestra red que es el SSID, asi también servidores virtuales, como ese no
es tema de nuestro estudio simplemente configuramos el SSID vy

terminamos con este paso.



8l VAP / VLAN Settings

Fuente: Realizado por los autores

Figura 14: Configuracion del SSID

5. Una vez realizadas las configuraciones respectivas podremos observas
estos cambios si ingresamos en el bloque de estado en informacién y
podremos ver una pantalla semejante a la que se muestra en la figura

siguiente.

Information

Fuente: Realizado por los autores

Figura 15: Informacion de la configuracién de la antena



Los pasos que deberemos seguir para configurar la siguiente antena se

detallaran a continuacion:

1.

En el bloque system setup (configuracion del sistema ) entramos en basic
settings (ajustes basicos), una vez dentro de esta opciéon procedemos a
llenar los campos correspondientes como:
Acces point name (nombre del punto de acceso): Le damos un nombre a
nuestra antena preferentemente debe ser el mismo nombre que se le dio a
la primera antena.
Ethernet data rate (Velocidad de datos Ethernet): le dejamos en
automatico.
Time setup (Configuracion inicial)
Time server (servidor de hora): se puede dejar el que por defecto
trae o lo llenamos con un valor de 100.
Time server port (puerto del servidor de tiempo): dejamos con el
que trae por defecto, o también podemos llenarlo con 123.
Time zone (huso horario): seleccionamos la zona horaria que
corresponde al lugar de nuestra ubicacion.
Current time (hora actual): en este campo se muestra la hora actual

del sistema

Llenado todos los campos aplicamos los cambios.



B Access Point Setwp Tool  x [

| Basic Settings

(GMT-08.00) Pacific Time (US & Canada). Tijuana -

L Aoply J{ Concel |

Fuente: Realizado por los autores

Figura 16: Configuracion basica

2. En IP Settings (configuracion IP), configuramos la antena para que
funcione como un Bridge (puente). Pues esta se conectara a la primera
antena, los pasos a seguir para esta configuracion se detallan a
continuacion.

v" En configure AP as a...(configurar el punto de acceso como) seleccionamos
Bridge, e Static IP (IP estatica)

v' Dentro de la opcion IP estatica llenamos los campos requeridos como la
Direccion IP, la mascara de red, y la puerta de enlace predeterminada.
Teniendo muy en cuenta que las direcciones deben corresponder a la
clase de red donde estamos trabajando. Con la direccion IP que en este
campo se llené podremos ingresar a la antena para futuras configuraciones.

v" Una vez terminado con la configuracién respectiva aplicamos los cambios.



[ErT—
i| WAN / LAN Settings

Fuente: Realizado por los autores

Figura 17: Configuracion del modo de funcionamiento de la antena

3. En el bloque de wireless setup (configuracion inaldmbrica) ingresamos a
basic settings (ajustes basicos), en Operating Mode (modo de operacion)
seleccionamos station adapter (adaptador de la estacion), en SSID debera
aparecer el nombre de la red wireless. Si esta no aparece entonces aun no
se conecto a nuestra red. En el siguiente paso se explica cdmo conectarnos
a nuestra red wireless.

En data rate (velocidad de los datos) lo dejamos en Best (mejor).

En output power (Potencia de salida) escogemos Full (completo)



I| Wireless LAN

Fuente: Realizado por los autores

Figura 18: Configuracion de la red inaldmbrica

4. En VAP / VLAN Settings encontramos el nombre de la red a la que

deseemos conectarnos seleccionamos la red y hacemos clic en editar.

IIIIIIIIIIII

Fuente: Realizado por los autores

Figura 19: Seleccionando red

En esta ventana en Network Authentication(Autenticacion de red)
seleccionamos la forma de autenticacion que se seleccione para la primera
antena, en Data encryption (cifrado de datos) le dejamos el que trae por

defecto, en Network Key (clave de red) colocaremos la clave de acceso



que se habilito durante la configuracion del primer dispositivo. Habilitamos
el wireless client security separation (separacion de seguridad del
cliente inaldmbrico. Una vez configurado todos los campos de este bloque

aplicamos los cambios.

€9 [© scespomseun oo
Security Profile for Station Adapter Configuration

WPA2-PSK  ~

Fuente: Realizado por los autores

Figura 20: Configuracion de la seguridad de la estacion

5. Para verificar que la conexion se realizd con éxito ingresaremos al bloque
de Tools (herramientas), hacemos clic en Site Survery y podremos

observar que efectivamente la conexion esta correcta.



6.3.2

u Firewall Settings

m Virtual Server

Wireless Setup

» Basic Settings Index ssip BSSID RSS|(dBm) Channel Mode Connetions Status  Encryption

1 WCONTROL-R 00:1b:5¢:01:0d:45 -19 52/5.260 GHz 802.11a Connected Enable
5 VAPIVLAN Settings

 Access Control Refresh Select

= WDS Settings

»Advanced Settings

m Upgrade Firmware

m Backup/Restore Settings
mEvent Log

m Reboot AP

Fuente: Realizado por los autores

Figura 21: Verificacion de la conexion

Conexion de la Pc y el PLC mediante las antenas

Una vez configurada cada una de las antenas procedemos al armado de la red

para verificar su funcionamiento. El primer grupo de dispositivos a conectar es el

PLC, la radio configurada en modo de servidor DHCP. El segundo grupo de

dispositivos conectados seran Pc y radio configurado en modo Swich, como la

radio del segundo grupo se conectara de manera automatica al Punto de Acceso

en nuestra Pc debemos solicitar una direccién IP automatica. Realizados estos

pasos

la red.

6.3.3

podremos verificar la conexion haciendo Ping a los distintos dispositivos de

Segunda forma de configuracién las antenas
Para realizar una configuracion nueva es recomendable resetear las
antenas para evitarnos cualquier inconveniente.
Realizar las configuraciones basicas en el bloque system setup

(configuracion del sistema) en basic settings (ajustes basicos), en estas



opciones procedemos a llenar los campos correspondientes como el
nombre del Punto de acceso, velocidad de transmision, tiempo de servidos,
puerto del servidor la zona horaria correspondiente al lugar de nuestra

ubicacion.

| Basic Settings

hitps//1921681 U basictn ) o

Fuente: Realizado por los autores

Figura 22: Ajustes basicos

En IP Settings (configuracion IP), configuramos la antena para que
funcione como un Bridge (puente). Dentro de la opciéon IP estatica
llenamos los campos requeridos como la Direccién IP, la mascara de red.
Teniendo muy en cuenta que las direcciones deben corresponder a la

clase de red donde estamos trabajando.



| @ Acces Pom Setvp Tool x|

i| WAN / LAN Settings

Fuente: Realizado por los autores

Figura 23: Asignacion de la direccion IP

4. En el bloque de wireless setup (configuracion inalambrica) ingresamos a
basic settings (ajustes basicos), en Operating Mode (modo de operacion)
seleccionamos interbuilding(entre edificios), esto crea un enlace exclusivo
para radios de Halo solamente. Los demas campos se los deja los que trae

por defecto y aplicamos los cambios.

| Wireless LAN

Fuente: Realizado por los autores

Figura 24: Configuracion de la sefal inalambrica



5. Para verificar que la configuracién esta realizada podemos ingresar en el
bloque de Status en Information podemos encontrar la informacion
general de como esta configurada la antena.

P

5 Information

Fuente: Realizado por los autores

Figura 25: Datos generales de la antena

6. Realizar las mismas configuraciones para la segunda antena y de esta
manera se tiene ya la comunicacion de las dos antenas de un modo mas
rapido.

7. Una vez configurada las dos antenas podremos ver su conexidon si
ingresamos en el bloque de Status en Connections. En eta ventana
podemos encontrar la direccion IP de la antena a la cual estamos

conectados, asi como otros datados adicionales.
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 26: Verificacion de la conexién

7. Instalacion del programa PALET

Junto a este manual también se puede encontrar un instalador el cual se podra
instalar en cualquier computador que posea las caracteristicas antes indicadas.

7.1.Pasos para instalar el sistema PALET

1. Dentro de la carpeta INSTALADOR encontramos cuatro sub carpetas que

son indispensables para la instalacion.

v' HMI PALET: Esta carpeta contiene el ejecutable de nuestra aplicacién

v INSTALADOR: Dentro de esta carpeta encontramos el instalador de la
aplicacion HMI PALET

v" NIOPC Servers: La carpeta siguiente contiene el instalador del programas
NI OPC Serve de National Instrument

v OPC BASE: EIl conjunto de Tags que se configuro para el enlace entre el

Plc y el HMI PALET lo podemos encontrar dentro de eta carpeta.
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 27: Carpeta Instalador

Ejecutamos el Setup, que lo encontramos dentro de Ila

INTALADOR.

&)X
o Edoln Yer Eavorlos Heamientss  Avids @
Qus - ©Q  (F Poants [ copmss [+
Crocot [ DAPISTLACORWSTALAOCRVckame v g

‘ka ’me
@ @R

Fuente: Realizado por los autores

Figura 28: Archivos de instalacion del HMI PALET

carpeta



3. Aceptando los términos y condiciones esperamos que se instale, el proceso
de instalacion pedira que se reinicie la maquina lo cual completara todo los

pasos.

S HMI PALET 3=

Overall Progress: 3% Complete

(i J

1 Cancel 1

Fuente: Realizado por los autores

Figura 29: Proceso de instalacion del sistema PALET

4. Una vez terminado el proceso de instalacion dentro de la carpeta HMI
PALET encontramos el ejecutable y otros archivos mas, los cuales
copiaremos para pegarlos remplazando alguno de los archivos en la

carpeta donde se instal6 nuestro programa.



Fuente: Realizado por los autores

Figura 30: Archivos del ejecutable del sistema PALET

5. Con los pasos anteriores culminados ya podremos ejecutar nuestra

aplicacion.

Fuente: Realizado por los autores

Figura 31: Ejecucion de la aplicacion HMI PALET

6. Podremos apreciar que efectivamente nuestra aplicacion esta instalada.

Pero con el problema que los vinculos de los controles he indicadores que



se tenia con el Plc se ha perdido, esto claramente se lo puede observar con

el color rojo del indicador que se pone al realizar un vinculo con un Tag.

A z|suzj ssaXs § sax)
e
B ’.‘J =:

&

Fuente: Realizado por los autores

Figura 32: HMI PALET
Para resolver el problema anterior lo que haremos es lo siguiente. Entrar en

la carpeta OPC Server he instalarlo.
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Fuente: Realizado por los autores
Figura 33: Instalador del NI OPC Server




8. Este paso es muy importante pues nos permitird reestablecer la
comunicacién con el HMI y el PLC. Dentro de la carpeta que INSTALADOR
encontramos una con el nombre de OPC BASE el cual copiamos y lo

pegamos dentro de la carpeta donde se instal6 el programas HMI PALET.

9. Abrimos el programas NI OPC Server

Fuente: Realizado por los autores

Figura 34: Ejecucion del NI OPC Server

10. Dentro de este programas nos dirigimos a File — Open
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 35: NI OPC Server

11.En la ventana siguiente podremos ubicar el archivo que se copid en el paso

ocho para abrirlo
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Ouiams sy ot |
@o7i02013  13:50:47 oefauk User | Tipg [Project Files (" opl."am) <] Cancelar
Ready

Chents: 0 [Active tags: 0oF0

Fuente: Realizado por los autores

Figura 36: Seleccion del archivo que contiene los Tags

12.Al cargar el archivo con todo los Tags configurados los cuales nos

permitiran tener comunicacion con el PLC y el HMI



< NI OPC Servers - [D:\INSTLADOR\OPC

B ER Yow Users Took beb

TESIS.opf]

DFHRMNLOF > sBEX 20
= conmoLpaET T I S 7 B T2 P
ulpic 1wioo} Bodesn 100 None
Bodesn 100 None
Boden 100 e
Booesn 100 None
Booesn 100 Nove
Boden 100 e
Bodesn 100 None
Booesn 100 None
Bodesn 100 e
ook 100 None
Boden 100 None
Booesn 100 None
Booesn 100 None
Bodesn 100 Hone
Bk 100 None
Booesn 100 None
Bodesn 100 one
Bodesn 100 e
Boesn 100 None
Bodesn 100 ore
Bk 100 None v
>
Date [ Time. [Event I
@o7/10/2013  13:50:45 NLOPC Servers
Dorozos  13s0s
@o7ji02013  13:50:47
@07j1072013  13:50:47 ‘Simudator device drver loaded successfuly.
Qoo 13047 Startng St device d
@o7/10/2013  13:50:47 Strudstor Device Driver ¥4.35.99 U
@o7ji0013 135230 Stopping Semdator device divr.
@o7ji02013 135230 Closing profect C:{Archivos de programallationsl InstrumentsSharedWI OPC..
@uionois 13523 ‘Opening project :UINSTLADORIORC TESIS.opf
Q07102013 13:52:30 Toaded successfuly.
@o7j0013 135230 Modbus Etheret Manager Started
@o7ji02013 135230 Sarting Modbus Ethemet device drver.
Q0702013 13:52:30 Modbus Ethernet Device Driver ¥4.223.121 - U
Ready

Chenks: 0 Active tags: 0F0

Fuente: Realizado por los autores

Figura 37: Tags configurados en el NI OPC Server,

13.Haciendo doble clic en nombre del dispositivo que se encuentra en la parte

izquierda de la ventana podremos verificar la direccion IP del dispositivo

NI OPC Servers - [D:\INSTLADOR\OPC TESIS.opf]

D@ RMLOF -~ $BEX 20
= 7 CONTROLPAET [Toqtone T dress  Towatype [Scanmate [ Scaing [ Gescrgtion
M pLc Twino |@contmo...“c00036 Boolean Nore
|@conT PO... 000053 Boolean 100 Nane
(@eonTva o000z Bodean 100 N
| BconTva.. 00004 Bodkean 100 None
(@eonTva.. o000 Boden 100 e
QMO CLAS 100017 Bodean 100 None
0 1L At
ST 0cice Properties B
lamo Lt
[0 on. | Setings | Blocks | Varisle Import Setings | Ursccted | Evr Handting |
|Gmomucio | Genel | Tiing | AuoDemation | Database Cresion | Ethemet |
o
Sover Charnel Assgment
(Quoraro Name:  CONTROLPALET
|Omo sen 1
[Orosen: Diver Modbus Ehemet
o sens
Qo sen . Device
Qo va
|Smo va Neme:  [FLCTWIDO
Qo va
| @macto Moset  [Mobus -
< o G| >
™ Time TGeertome: | E——
07/10/2013 13:52:30 Defauk User = r
07/10/2013 13:52:30 Defauk User L ' Enable data colecton Simulste Device
07/10/2013 13:52:30 Defauk User
07/10/2013 13:52:30 Defauk User ™
homis 1S ok e [ Ezssein] | K| e | v
07/10/2013 13:53:13 Defaul User fopped
07/10/2013 13:53:13 Defau User NIOPC Servers  Closing project D:\INSTLADOR\OPC TESIS. opf
oo 1411639 OefakUser  NIOPCServers NI OPC Servers
07/10/2013 14:18:39. Defauk User NI OPC Servers L
07/10/2013 14:18:39 Defaul User NIOPC Servers  Opening project D:\INSTLADOR\OPC TESIS. opf
oo 1411639 OefoukUser  NIOPC Servers  Modbus Eherne device diver oaded sccessuly.
07/10/2013 14:18:39 Defauk User Modbus Ethernet  Modbus Ethernet Manager Started.
07/10/2013 14:18:39. Defauk User NIOPC Servers  Starting Modbus Ethernet device driver.
oo 141839 OcfoukUser  Modbus Ehernet  Modbus EhernetDevie rver V4,223,121 -U
Ready

Gherks: 0 /Active tags: 0F0

Fuente: Realizado por los autores

Figura 38: Verificacion de la direccién IP

14.Una vez realizadas estas configuraciones podremos ejecutar

aplicacion.

nuestra



8. Descripcion del sistema PALET

8.1.Portada

Al ingresar al sistema PALET en la primera pestafia encontraremos el titulo de la

Tesis asi como los logos de las instituciones a la que pertenecemos.

A

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UN MODULO PARA CONTROLAR
UN EQUIPO ASI BUS INTEGRADO A UNA RED DE COMUNICACION
POR RADIO, SOBRE ETHERNET

Fuente: Realizado por los autores
Figura 39: Portada HMI PALET

8.2. Control del proceso

Al ingresar a la segunda pestafia encontramos los instrumentos virtuales que nos
permiten controlar y monitorear el proceso de paletizado.
En esta ventana se puede apreciar dos partes la primera dedicada al control y la

segunda que monitorea el proceso.
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 40: Control del proceso

8.2.1. Controles

En la ventana dedicada a los controles tenemos botones como:

Inicio: El accionamiento de este botdn permite poner en marcha nuestro proceso
Paro: Al pulsar este boton detendremos el proceso reseteando toda la secuencia
para iniciar de nuevo todo el proceso

Electrovalvulas: En el sistema PALET podremos visualizar la activacion
desactivacion de una de las electrovalvulas mediante un led que se encendera o
apagara segun sea el caso.

Relé: La activacion o desactivacion de uno de los dos relés lo podremos observar
en el cuadro de controles.

Esclavos: Los dos dispositivos permiten la comunicacién entre el PLC y loas

actuadores y sensores, cada vez que envie o reciba una sefal los indicadores




correspondientes a una entrada o salida un led se encendera, indicando él envi6

0 recepcién de una sefal.

Fuente: Realizado por los autores
Figura 41: Controles HMI PALET

8.2.2. Proceso

Dentro del bloque de monitoreo del proceso podremos observar la simulacién del
proceso real, como son la activacion y desactivacion del motor, el conteo y
traslacion de los envases asi como también la salido o entrada de los émbolos de

los cilindros.
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 42: Proceso HMI PALET

9. Test de actuadores y sensores

Es ente parte de nuestro HMI con los instrumentos virtuales que encontramos en
la ventana, se puede hacer un tested de todo los dispositivos que encontramos en
nuestro proceso, para de esta forma asegurarnos que todo los dispositivos

funcionan correctamente.

Fuente: Realizado por los autores

Figura 43: Controles, actuadores y sensores



10. Comunicacién entre los dispositivos de la red

Para la verificar que la comunicacion entre los dispositivos en la red Ethernet esté
correctamente conectados contamos con el siguiente programa. En el cual
indicamos las direcciones IP que tiene cada dispositivo.

Para verificar la comunicacién con cualquier dispositivo de nuestra red lo que
hacemos es colocar la direccién IP del dispositivo en donde se pide hacemos clic
en ok activamos el Switch y el programa hara automaticamente Ping y podremos
observar el resultado en la ventana, y ademas un mensaje de conectado o

esperando conexion si no se encuentra el dispositivo.

File Edit View Project Operate Tools Window Help
I ] [15pt Application Font |~ (3~ |[a~ ||+ [6b~ |

Proceso de verificacion

192.168.1.9 @_-
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 44: Verificacion de la comunicacion



11.Ayuda

Si ingresamos al bloque de ayuda encontraremos un pequefio resumen del

sistema de control PALET

Window Help

[>[®] @[1] [150t Appiicaton Font |~ ][£o~ e~ [~ | [6b~]

El

esté reali con la finalidad de poder y i elp

de paletizad; d; un conjunto de procesos dedicado al envasado de liquido.

¢ Enla pestafia que corresponde a la portada se podra encontrar el titulo del tema desarrollado,
asi como los logos de cada una de las instituciones a la que pertenecemos.

¢ En control del proceso c pondi ala pestaria, enc losii
i que nos i y i el correcto i i delp

¢ Para poder verificar el correcto funci iento de ios actuad 0 sefores tambié
podremos realizar un test de funcionamiento ingresando a la pestafia de test de actuadores y
sensores.

¢ Para verificar que la conexion entre los distintos dispositivos de nuestra red Ethernet estan
correctos podremos también hacer un test de verificacion utilizando la direccién IP del
dispositivo conectado a nuestra red.

Se recomienda leer el manual de usuario para aclarar cualquier duda.

Main Application Instance| «
/:T S I ? O 21:49
z " 1971072013

Fuente: Realizado por los autores

Figura 45: Ayuda

12. Acerca de

En esta parte del HMI podremos encontrar la informacién de la version del

programa asi como los datos de los desarrolladores del HMI.
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HMI PALET

Versién 1.0

Desarrollado por:

Julio Curichumbi (pato_jp86@yahoo.es)
Carlos Rea (c_rea17@hotmail.com)

Reservados todos los derechos.
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Fuente: Realizado por los autores

Figura 46: Informacion general



MANUAL DE MANTENIMIENTO
El siguiente manual contendra dos partes el de mantenimiento preventivo, y mantenimiento correctivo. Los mismos que

se realizaran dependiendo del caso donde en que los equipos se encuentren.

MANTENIMIENTO PREVENTIVO.

EIE-CRI ESPOCH 2013

Sistema de Control Radios

Partes Descripcion Tiempo

Cable Revisar el estado del cable, que sean los correctos(UTP CAT 5 de configuraciéon | Semanal

directa y cruzada)

Radios e Limpieza de los aparatos de transmision utilizando un pafio seco Mensual

e Verificar que se encuentren en un lugar seguro

Sistema de pedestales | Verificar que se encuentre correctamente ajustados los pernos que sujetan a las | Mensual

radios




Configuracion de las

radios

Verificar que la configuracion de las radios no se hayan alterado

Semestral

MANTENIMIENTO CORRECTIVO.

EIE-CRI ESPOCH 2013
Sistema de Control Radios
Sintoma Causa Solucién

El radio no responde

¢ No hay alimentacion al POE

e Direccion IP de |la
incorrecta

e Direccion IP de Ila
incorrecta

PC

radio

o Verificar el cable de alimentacion al POE

e La Pc debe estar dentro de la red donde esta
trabajando la radio

e La direccion IP de la Radio debe corresponde a la

direccion asignada durante la configuracion

Una de las antenas no

se conecta con la otra

e Contrasefna incorrecta

e Para que se conecta una antena con otra ademas de

configurarla  correctamente se introduce una

contrasefa en este caso (controlradios)




Las antenas no tienen linea de

vista

Las antenas deben tener linea de vista sin obstaculos

entre las dos

Espacio de separacion

demasiado grande

El espacio de separacion entre las radios no debe

superar los 25 km

Una de las antenas se

encuentra apagada

Se debe asegurar que las dos antenas estén con su

respectiva alimentacion eléctrica.

Cables defectuosos

Los cables a utilizar deben estar en Optimas

condiciones

Mi PC no encuentra la

senal de la antena

No tiene un adaptador de red

compatible

Buscar una Pc con un adaptador de red con la norma
IEE 802.112

Conectarse mediante una radio Halo

No ingresa al software

de configuracion

Configuracion de la red LAN

incorrecta

La antena como la PC deben estar dentro de la misma

red para tener comunicacion

Direccion de la radio incorrecta

La direccién IP que se coloca en el navegador de




internet debe corresponder a la direccion de la radio

El HMI PALET instalado

en otra PC no funciona

No se instalaron todo los
paquetes que estan dentro de

la carpeta

Instalar todos los paquetes que estan dentro de la
carpeta ya que estos haran que el sistema funcione

correctamente

El HMI no se conecta

con el PLC

No se cargd la base de los
Tag en el NI OPCServer de

LabView

En el software de configuracién de los OPC se deben
cargar la base de los Tags para que la comunicacion

sea correcta.

El programa del PLC no se

esta ejecutando

Una vez cargado el programa en el PLC debemos

ejecutarlo mediante el TwidoSuite y Iluego

desconectarnos.
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PROGRAMACION EN EL SOFTWARE TWIDOSUITE V 2.20.11



Programalistasy diagramas

@ LD Secuencia Paletizadora

Rung 0 NICIO  PARO ;ATRo_w MEM21
6IAT.6A.3%IA1.6A.0%M51 %M21
| /| | /| ( )
_{ I/ | I/ | \
MEM21 IND_PAR
0
PoM21 %M15
H - V)
NICIO_VI
RT
FoM50 %QA1.6A.
1
(
H F (H
%QA1.6A.
0

(/)_



CONTADOR DE BOTELLAS

Rung 1

MEM1 CONT _1
%M1 %CO0
PARO é/oDcJo,PY
2

%I1A1.6A.0
— — —S
ISEN_BOT|MEM21
Po1A1.5A.2/%M21
— CuU

—CD

CONT_BO|

T

%M20

(F




Rung 2

SET M56 INDICADOR

Rung 3

ESTADO 1
Rung 4

CONT_BOT4
=

MEM12 MEM13

%M12 %M13 %M60

MEM1 MEM2
%M1 %M2

— 1/

SET DE LA MEMORIA 30

%M20 %TM4 %M60
— IN (

TYPE TON \

TB 1sec

ADJ Y
%TM4.P
3
DEL CONT BOT
CONT_BO IND_BOT
T BAND
%M20 %M56
(
— (s}
MEM21 MEM2 SEN_1 PARO PARQO_VI MEM1
RT
M21 %M60 % M2 %IA1.2A.0%IA1.6A.0%M51 %M1
= / /H=/ O
\

MEM11 SEN_JAB |CO
oM11 %M60 %IA1.2A.3/%IA1.1A.3

Rung 5 MEM1 MEM30
%M1 %M30
( )_
— 8
IMEM6
% M6
ESTADO 2
Rung 6 MEM1 A1 PARO  |PARO_VI MEM2
RT
AYK %IA1.1A.1%IA1.6A.0%M51 %M2
(
- / (

MEM2 MEM3

% M2 %M3

H FH/F




SET MEMORIA 31

Rung 7

MEM2

MEM31

PoM2

%M31

_|

o=

TEMPORIZADOR

Rung 8

ESTADO 3

MEM2

To

%6 M2

%TMO

_|

IN Q-
TYPE TON
TB 1sec
ADJ Y
%TMO.P
3

Rung 9

MEM2

PARO PARO_VI MEM3
RT

M2

%TMO0.Q %IA1.6A.0(%M51 %M3

_{

/7 (

MEM3

MEM4 MEMS

% M3

% M4 %M5

RESET MEMORA 30

_|

—//F

Rung 10
R -

MEM3

MEM30

M3

%M30

_{

O

PARO

%IA1.6A.0

_{

RT

PARO_VI

%M51

_{

MEM8

%oM8

_|

I_



Rung11  |MEM3 IND_BOT
BAND
PoM3 %M56
= (R)_
PARO
061A1.6A.0
PARO_VI
RT
PoM51
ESTADO 4
Rung12  |MEM3 P MEMO |PARO  |PARO_VI MEM4
RT
M3 %IAT.1A2%MO  [%IA1.6A.01%M51 %M4
. ( )_
/ / (
MEM4  MEM6
boM4 %M6
ESTADO 5
Rung13  |MEM3 P MEMO |PARO  |PARO_VI MEM5
RT
M3 %IATAA2%MO  |%IA1.6A.0%M51 %M5
- (
// (
MEM5  MEM6
M5 %M6
ESTADO 6
Rung14  |MEM4 [SEN_3 |PARO  |PARO_VI SEN_JAB MEM6
RT
M4 %IA1.2A2%IA1.6A.0%M51  %IA1.2A3 %M6
- ( )_
/=77 (
MEM5  [SEN_2
M5 %IAT.2A 1
MEM6  MEM7
M6 %M7
ESTADO 7
Rung15  [MEM6  [AT PARO  |PARO_VI MEM?7
RT
P6M6  %IAT.1A.1%IA1.6A.0%M51 %M7
(
= /7 ( -
MEM7  MEMS
M7 (%M8

H F

H/F




RESET MEMORIA 31

Rung 16 MEM7 MEM31
M7 %M31
- ( )_
\R
PARO
%1A1.6A.0
PARO_VI
RT
6M51
TEMPORISADOR 2
Rung 17 MEM7  [T1
M7 %TM1
— o
TYPE TON
TB 1sec
ADJ Y
%TM1.P
3
ESTADO 8
Rung 18  |MEM7 PARO E?RO_VI MEM8
M7 %TM1.Q  [%IA1.6A.0%M51 %M8
| /| | /| (
_{ I/ | I/ | \
MEM8 MEM9
M8 %M9
ESTADO 9
Rung19  [MEM8 P PARO ;,?Ro_w MEM9
M8 %IA1.1A.2 %IA1.6A.0/%M51 %M9
- ( )_
/=7 (
MEMO MEM12 MEM10
M9 %M12 %M10
ESTADO 10
Rung20  |MEMO [SEN_1 MEM14 [PARO ;/;Ro_w MEM10
M9 %lA1.2A.0(%M14 %lA1.6A.0(%M51 %M10
| | | | (
_‘ | . / | I/ \ )—
MEM10  MEM11
%M10 %M11
| | /|
_l | I/ |




ESTADO 11
Rung21  MEMT0 [Ci PARO  |PARO_VI MENT1
RT
%M10 %I1A1.1A.0/%I1A1.6A.0%M51 %M11
/ / 'f N\
/ P d %
MEM11 MEM1
% M11 %M1
ESTADO 12
Runa22  IMEMS [SEN_1 MEM14 [PARO  [PARO_VI MEM12
== RT
% M9 %I1A1.2A.0%M14 %I1A1.6A.0%M51 %M12
I (
/H=/H/ (
MEM12 MEM1
%M12 %M1
Rung 23 MEM12 [T2 MEM13
%M12 %TM2 %M13
P (
IN Q
_| TYPE TON \
B 1 sec
ADJ Y
%TM2.P
2
@ LD |CONTROL VALVULAS
VALVULA CILINDRO A
Rungo  MEM30 VAL_CIL_
A
% M30 %QA1.2A.
0
(
— (
IND_CIL_
A
% M32 %M26
(
— ( H




VALVULA CILINDRO B

Rung 1 IMEM31 VAL_CIL_
|\u||u| B
%M31 %QA1.2A.
1
|| ( )_
\
IND_CIL_
B
/oM33 YoM27
_| ( )_
\

VALVULA CILINDRO C

Rung 2 MEM10 VAL_CIL_
C
P6M10 %QA1.2A.
2
% ( )
\
MEM34 IND_CIL_
C
06M34 %M28
= ( )
\

MOV HACIA LA JABA
Rung 3 MEM4 MOTOR_|
z
AL %QAT.1A.
1
(
- (F
MEMS IND_MOR
JAB
PoM5 %M40
| (
(-
MEM35
PoM35
MOV_JAB
PoM53




MOV HACIA LA BANDA

Rung 4

(3)LD

MEMO MOTOR_
DER
AV %QA1 1A,
0
(
= O=
MOTOR_ IND_MOT
BAND_MA | BAND
N
06IA1.5A.1 %M41
- (
\
CONT_PO
S MOT
P52
MEM37
0M37
P6M39

SET Y RESET DE LAS MEMORIAS

Rung 0

Rung 1

MEM4 MEMO
PoM4 %MO0
_| ( )_
S
\
MEM14
%M14
( )_
(R
MEM10 MEMO
06M10 %MO
- ()
PARO
P61A1.6A.0
PARO_VI
RT
P6M51

SET DE LA MEMORIA 14

Rung 2

(4)LD

MEM12 MEM14

%M 12 %M14

H ()




Rung 0 PARO
%IA1.6A.0 %M38
= ( s)—
PARO_VI
RT
%M51
Rung 1 T3
%M38 %TM3 %M39
| | (
IN
_| I TYPE TON @ \
TB 1sec
ADJ Y
%TM3.P
5
Rung 2 SEN_1
%IA1.2A.0 %M38
(
— O
or
INDICADOR DEL CILINDRO A RETRAIDO
Rung 0 P MEM16
%IA1.1A.2 %M16
_| 'd
\
INDICADOR DEL CILINDRO A EXTENDIDO
Rung 1 X MEM17
%1A1.1A.1 %M17
_| (
\
INDICADOR DEL CILINDRO C RETRAIDO
Rung 2 Co MEM18
%1A1.1A.3 %M18
_| (
\
INDICADOR DEL CILINDRO C EXTENDIDO
Rung 3 = MEM19
%1A1.1A.0 %M19
_{ (
\




INDICADOR SENSOR 1

IND_SEN |
1

%M22

(r

IND_SEN |
2
%M23

(¥

IND_SEN |
3
%M24

Rung 4 SEN_1
%IA1.2A.0
|
— |
INDICADOR SENSOR 2
Rung 5 SEN_2
%IA1.2A1
|
— |
INDICADOR SENSOR 3
Rung 6 SEN_3
%IA1.2A 2
|
— |
INDICADOR SENSOR JABA
= p SEN JAR
Rung 7 PEN_JAD

()LD

%1A1.2A.3

(r

IND_SEN
JAB
%M25

H |

CONTROL BANDA

(/)_

BANDA  IND_PAR
0)
%M100 |%M15

— 1/

%QA1.6A.

2
(r
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HMI DESARROLLADO EN LABVIEW
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"DISENO E IMPLEMENT ACION DE UN MODULO PARA CONTROLAR
UN EQUIPO ASI BUS INTEGRADO & UNA RED DE COMUNICACION
POR RADIO, SOBRE ETHERNET
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DATOS TECNICOS DE LOS DISPOSITIVOS




Sensor

AII'TAC

Serie CS1-G(N. P. X)

B Especificacion

C§1-G |  CSs1-GX Cs1-GN |  Cs1-GP
Camolar ta logica Tipo e STSP normaimente abiero L AL o
Tipo de sensor Jnlerploc ge lengooin Tipo de NPN Tipo de PNP
Voltaje de funcionamiento (V) 5-240V AG/DC 530V DC
Max_ Conmutacion de 100 200
coments (mA)
Cambio de ) Wax 10 Wax. 6
Consumo do corriento NO 15mA Max, @24V
. N Caida de voltaje ce 25V Max.@ 100mA DC 0 5V Max @200ma DC
n DlmenSIones Cable $3.3.2C, el petrdieo resstente $3.3,3C. PVC perdeo resistente
de gris PVC (llama Negro PVC (llama retardada)
[CS1-G(N. P, X) ind cador LEDrop | NO LED rop
Fuga do corricnio NO 0.01mA Max.
2, \VentanadeLED (Gauss) 60-75 §0-78
= Max. Frocuancia (Hz) 200 1000
V-Eﬂ Shock (m's’) 300 500
‘  25.p E21 Vibracion ( (ws) 90 90
a4 255 _|._tongituddel cable 220 _ Rango de temperatura T 1 ~10-70 ~10-70
Cap de clasificacion 1P67(NEMAS) IPE7(NEMAG)
Circuito de proteccion NO alimentacion.woteccion de absordion

B Cédigo de ordenamiento

Namero del sensor

‘Método de conexion
C08: I8 conjunta rapida loriiug dé cadke es 42 150mm

|C12: ardculackin répida N 12. loag tud de cade &5 de 180 iy

Especification del sensor 020: longitud del cable 82 2 m
G: GTipo (Aplicadoa MD(MK), TR, TC, 030: longitud del cabloos 3 m
ACP, ACQ, TWH (M) . TWQ series ) 050: longitud del cable as5m

100: longitud del cable s 10 m

Model del sensor

En blanco: Tuberia magnética de resorte de dos lineas de con contacto / normaimente abierto

N: NPN da ires lineas sin contacto (1a corriante fluye hacia al dentro) / normalmeants abierto

P:PNF O IFES 1INEAS SIN CONACLIO (13 Corrente rnuye Nacia atuera)/ normaimente ablerto

X: Tuberia de resorte de dos lineas con el contacto magnético. sin la luz indicadora / normaimente abierto

@ Nota: La articulacidn répida que so adjunta al extremo del cable as el tipe de hilo de tronillo de tres
agujas masculina de conjunta lineal giratoria. El enchufe hembra de conjunta tiene que ser
ordenada adicionalmente. Por favor, consulte a PVI-44 para |los datos especificos.



PROXIMITY Sensor Instruction Manual I_!,E!,I

IBEST ELECTRICAL CO.,LTD

Dear clients, Thanks for choosing IBEST proximity sensors! Before installing and operating the sensors, please

read this instruction manual carefully. For any questions, please contact our sales people immediately.
1.FEATURES

o Inductive and capacitive proximity sensor

o Style: cylinder shape (M8, M12, M18, M30), and rectangular shape

o Shielded or unshielded type;

o DC 2-wire (10-30V DC), DC 3-wire(10-30V DC), DC 4-wire(10-30V DC),AC 2-wire (90-250 AC) type

e Connection mode: 3/4 wire or 3/4 pin connector

e Mounting distance: M8 (1/2mm), M12(2/4mm), M18(5/8mm), M30(10/15mm), “R" style: 5, 10, 15, 20mm

e With LED operation indicator, easily identifiable

e Brass chrome plated, proof of oil, water acid, alkaline

e Standard sensing object: inductive sensor: ferrous metals; capacitive sensor: metal or non-metal objects.

o Protection rate: IP67, water resistant

e Over-current protection

2.0RDERING CODE
Model Appearance Output mode Sensoring distance Output
- NO NPN NO 2 p— current
nductive S | Rectangular =) A| 100mA
C | capacitive 8 | M8 cylinder NPN NC 4 alliL B[ 200mA
P 5
12 | M12 cylinder | | 20| PNP NO 5 mm c| 300ma
Connector model 18 | M18 cylinder PC PNP NC 8 8mm
Blank |No Connector| [ 30 | M30 cylinder | |NOC|NPN NO+NC| | 10 10mm
| Straight POC| PNP NO+NC 15 15mm
Connector
o 20 20mm
L Bend9C DO | DC 2-wire NO
Connector DC | DC 2-wire NC 25 25mm
AO [AC 2-wire NO
AC | AC 2-wire NC

For special request of sensors (i.e.appearace,function), please indicate when order.

3.CONNECTION
BROWN Y BROWN I; z‘ Ry
Nl 57 | oo
lowe lowe e

BROWN Vv BROWN +V BROWN z ~L

PNP | sack PNP AC

out
NONC NO+NC NOING
BLUE ov

4.INSTALLATION DEMAND

If used in an area surrounded by metal or juxtaposed , Install the proximity Sensor as follows . (Sn Sensing
distance)

NC NO

L 24Sn H26Sn M 28Sn
L M
[ . M 210Sn _._EBEE._
IH
M . -
M 28Sn H210Sn

5.IPS INDUCTIVE PROXIMITY APPLICATION DIRECTION
a.You had better set mounting distance equal 80% sn.
b.Please set mounting distance equals 50%sn,when sensor applies in measuring mounting frequency or
operating in high speed circumstance.
c.Mounting distance varies with measuring object(iron, stainless steel ,brass, copper and aluminum) .



" T:Object thickness o Sn=5mm Material Mounting distance
E 10 l = 10 I
E Tron] E | ron ] oo
S 9 g 9 -
= St teel
g ¢ /{ 3 I:fo: ‘/em‘?sss e Stainless steel [Tl em
s oot] & P/
2 cH st I B ram. Brass [ «o%
g | Bess | 5 . \ .
= & 4,\ £ ., \\\\ Aluminum ] 0%
3 c
3 2 fmiram 3 2
= T=1mm g AN Copper [ 20%
T = |
10 20 30 40 S0 60 0.01 0.1 1 10
Object side length  (mm) Object thickness (mm)
ORDERING CODE AND TECHNICAL SPECIFICATIONS:
a.Inductive proximity sensor
Ordering code PSO-80100 IPSO=-180000 IiPSO=-30000
& 55 (65)" -
4 [ — 8] 40 (50) 13 40 (50)
Dimension L—&._ = ‘}_, e - 2
- o
O T | 5l -
DC DC
Out put AC e AC
NPN PNP NPN PNP NPN PNP
NO IPS(I/L)-8NO1(2)A | IPS(I/L)-8PO1(2)A | IPS(I/L)-18NO5(8)B | IPS(I/L)-18PO5(8)B |IPS(I/L)-18A0S(8)C| IPS(IL)-30NO10(15)8 | IPS(IL)-30PO10(15)8 | IPS(IL)-304010(15)C|
NC IPS(/L}-8NC1(2)A | IPS(IL}8PC1(2)A | IPS(IL}18NCS(8)B | IPS(IL)}18PC5(8)B |IPS(I/L)}18ACS(8)C| IPS(IL)}3ONC10(15)8 | IPS(IL)-30PC10(15)8| IPS(IL)-30AC10(15)]]
Mode | NO+NC 1 / IPS(I/L)-18NOC (IL)-18POC5(8)B / [PS(IL-3NOC10(15)8 |IPS(IL}30POCT(15)8 /
DO IPS(I/L}-8DO1(2)A IPS(I/L)-18DO5(8)B P PS(I/L)}30D010(15)B 7
DC PS(IL}8DC1(2)A IPS(I/L)-18DC5(8)8 7 IPS(I/L}-30DC10(15)8 ’
Mounting distance 1mm/2mm 5mm/8mm 10mm/15mm
Sensing distance 0~0.8mm/0~1.8mm 0~4mm/0~6.4mm 0~8mm/0~12mm
Power supply DC 10~30V DC 10~30V AC 90~250V DC 10~30V AC 90~250V
Frequency <600Hz <400Hz /<200Hz <20Hz <200Hz <20Hz
Current output <100mA <200mA <300mA <200mA <300mA
Ambient temperture -20°C ~70°C -20°C ~70°C -20°C ~70°C -20°C ~70°C -20C ~70C
Protection over-current/polarity over-current/polarity / over-current/polarity !
IP rating P67 P67 P67 P67 P67
Ordering code IPSO=-12000 IPSO-sO0O0O iPSO-sO0O0O
SO % -3X5.5 -l -4 X858
840 | L &
Dimension -L'.. Y e = |n‘,l=§
‘ = I _F=
we s 1 "=
DC DC
Out put AC L AC
NPN PNP NPN PNP NPN PNP
NO IPS(UL}F2N02(4)8 | PS(/L}12P02(4)B |  IPS(I/L)-SNOSB IPS(I/L)-SPOSB ! IPS(I/L)-SNO10B | IPS(I/L)-SPO10B | IPS(I/L)-SAO10C
NC IPS(UL}12NC2(4)B |PS(UL}2PC2(4)8 |  IPS(I/L)-SNC5B PS(IL)-SPCSB ’ IPS(I/L)-SNC10B | IPS(I/L)-SPC10B | IPS(ILL)-SAC10C
Mode NO+NC [PS(L}12NOC2(4)8 |IPS(IL}12POC24)8 | IPS(I/L)-SNOCSB IPS(I/L)-SPOCSB / IPS(I/L)-SNOC108B | IPS(I/L)-SPOC108 !
DO IPS(I/L}12D02(4)B IPS{I/L)-SDOSB / IPS{I/L)-SDO108 I}
DC IPS(I/L}12DC2(4)8 IPS(I/L)-SDCSB / IPS(I/L)-SDC108 /
Mounting distance 2mm/4mm 5mm 1 10mm 10mm
Sensing distance 0~1.6mm/0~3.2mm 0~4mm I 0~8mm 0~8mm
Power supply DC 10~30V DC 10~30V I DC 10~30V AC 90~250V
Frequency <A00Hz / <400Hz <400Hz / <200Hz <20Hz
Current output <200mA <200mA / <200mA <300mA
Ambient temperture -20°C ~70°C -20°C ~70°C 1 -20°C ~70°C -20'C ~70C
Protection over-current/polarity I / over-current/polarity /
IP rating P67 P67 / P67 P67
Notice: If you want the sensors have OVER-CURRENT PROTECTION, please indicate when order.



CILINDROS ISO 6432 EN ECERO INOXIDABLE A
SERIEMI

Caracteristicas Datos Técnicos Materiales
¢ Norma ISO 6432 Fluido: el
. s Aire comprimido Filtrado, Acero Inoxidable
* Resistentes a la oxidacion lubricado o no lubricado
" ool e poscgn e Per®  presién de Trabajo: Aot ipaciads
rol de p 0.5a 7 Bar ~ 7 a 100 PSI - 4
* ?f‘ suministra con tuerca ddel Temperatura de Trabajo: ~ Vastago:
ijacion y contratuerca de 59C a 70°C ~ 23°F a 158°F  Acero Inoxidable
vastago
) o Amortiguacion: Empaques:
« No requieren lubricacion Elastica NBR
VALVULAS SOLENOIDES 5/2y5/3 A

SERIE4V M5-1/8-1/4-3/8-1/2 NPT

Datos Técnicos

Fluido:
Aire comprimido Filtrado, Max. Ciclaje: Caracteristicas Materiales
lubricado o no lubricado

.z 5 3 . e S ilotad
Presién de Trabajo: enc\_/ailvulas 5/ 2d ervoplotadas Cuerpo:
1.5a8 Bar ~ 21 a 114 PSI 5 Cic os/segun 0 e Operador manual adicional Aluminio

Temperatura de Trabajo: €N Yé|VU|35 5/3: « Libres de mantenimiento  Carrete:
-5°C a 60°C ~ 23°F a 140°F 3 Clclos/segundo ) ) Aluminio
 Bajo consumo de potencia
Tiempo de Respuesta: oy \_/éIVUIaS de1/2: | ricilidad de montaje en Sellos:
0.05 segundos 3 Ciclos/segundo Manifold NBR
5/2 Solenoide - Resorte 5/3 Centros Cerrados 5/2 Doble Solenoide 5/3 Centros Abiertos
] 1 1 |

SN FENEZEY SHALZE PANL RS

=EAVFYES wulppplieH Hosly/eH whelppeli /e

AIl'TAC




AS-Interface cabling system

Advantys, interfaces for generic products
IP 67 1/0, AS-Interface V2.1

AS| 87F interfaces enable traditional sensors and actuators - in particular proximity
sansors, photo-electric sensors and imit switches - to be connected 1o the
AS-Interface cabling system.

Because of their IP 67 degree of protection, they can be mounted directly on the
machine, as near as possible to the sensors and actuators.

Two types of housing are available:
m Acompact, 45 mm wide housing for 4-channel interfaces,
m Aflat, 80 mm wide housing for 8-channel interfaces.

The sensors and actuators are connected to the intarface by M12 connectors. The
AS-Interface line and any external power supply are connected in one of the
following ways, depending on the model:

m Directly to the ribbon cables via an Insulaton Displacement Connector (IDC)

(2 possible mounting positions).

m By means of an M12 connector.

Conforming to the AS-Interface V2.1 specification, they offer diagnostic functions
and are available, depending on the model, with standard addressing (up to 31
Slaves per master) or with extended addressing (up to 62 Slaves per master).

Specific “V1 compatible” varsions allow replacement of previous XZS interfaces and
use in associaton with V1 masters.

The inputs are compatible with 2 and 3-wire sensors and with the majority of models
in the Osins, Osiprox and Osiswitch sensor ranges, with or without alarm output.
Supply to the sensors (200 mA max) is via the AS-Interface line.

The outputs, supplied by an external source, are of the 2 A transistor type.



!l !ll mt!lacos compnse:

1 M12 connectors for connecting the sensors and actuators.

2 Connector for yeliow ribbon cable (AS-Interface line).

3 Connector for black ribbon cable (auxiliary supply) - depending on model.

4 M12 connectors for connecting the AS-Interface line and the auxiliary power
supply, also allowing connection for addressing via an AS| TERACC1F
connection cable.

5 Holes for fixing screws.

6 Fitting for clipping onto 35 mm symmetrical rail.

7 Jack connector for connection of an AS| TERACC2 cable (see page 34008/3) for
terminal ASI TERV2 or XZ MC11.

8 Diagnostic LED.

9 /O status LED.

10 Channel marker labels.

11 Interface marker label.

12 Interface to connection base fixing screws.




This method of connecting the AS-Interface lines and the auxiliary power supply
enables fast and simple installation, without any connection accessories, while
limiting the length of the AS-Interface cable.

Direct connection modules consist of an interface and a connection base.

45 mm wide compact type interfaces (4 channels) can be used with 2 connection
base modeals:

m AnASI 87FFB01 compact connection base, whose fixing centres are identical to
those of the V1 type, XZSD interface ranges. This connecton base can also be
mounted on a 35 mm symmetrical rail.

m An ASIB7FFB02 connection base, whose fixing centres are identical to those of
ASI| B4VM12 connection bases and conform to the CNOMO standard.

60 mm wide flat type interfaces (8-channel) must be used with an ASI 67FFB03
connection base. The fixing centres are identcal to those of the V1 type, XZS CA
interface ranges and of ASI BBVM12 connection bases. These fixing centres
conform to the CNOMO standard.

For all models (4 and 8-channel), connections to the yellow (AS-Interface) and black
(auxiliary supply) nbbon cables are made via the IDC connectors on the interface.
The nbbon cables can be fitted either way round and 2 yellow cables and 2 black
cables can be connected simultaneously 10 one interface, to constitute a tap-off
(max. current in the tap-off: 2 A, degree of protection IP 54).

Any unused M12 connectors must be fitted with a sealing plug to guarantee the IP 67
degree of protection. The sealing plugs supplied with the interfaces and additonal
components can also be ordered separately.

Interface addressing can be carried out, before or after installation, using ASI TERV2

or XZM C11 terminals equipped with an AS| TERACC2 cable and connected to the
Jack connector.

CILINDROS COMPACTOS NORMA UNITOP RU-P7

SERIE ACP

Doble efecto

=

111111




Datos Técnicos

Fluido:
Aire comprimido Filtrado,
lubricado o no lubricado

Presion de Trabajo:
1a9Bar~ 14,5 a 130,5 PSI

Temperatura de Trabajo:
-5°C a 70°C ~ 23°F a 158°F

Amortiguacion:
Elastica

Sensores Magnéticos
Tipo Red Switch con LED

Descripcién

Contacto
Indicador
Temperatura
Proteccion
Rango de voltaje
Rango de corriente
Resistencia a la vibracion
Tiempo de respucsta
Longitud de Cable

Materiales
Perfil:
Aluminio inyectado

Cabezas:
Aluminio inyectado

Véstago: (© 12, 16, 20, 25 mm)
Acero inoxidable

Vastago: (@ 32 ~ 100 mm)
Acero al carbon con 20u de
superficie cromo-endurecida

Empaques:
TPU / NBR

Codigo : ACSIG
Ref.: CS1-G

Normalmente abierto
con Led superior
0260 °C ~ 322140 °F

IP 67

5 ~ 240VAC/DC

AC S5 ~40mA, DC 5~ 5S0mA
10~ 50 Hz

03 ms
2 Mts.

CILINDROS EN ACERO INOXIDABLE

SERIE MA



Caracteristicas
« Camisa en Acero Inoxidable

« Resistentes a la oxidacion

* Modelos con embolo magnético para

control de posicion

« Se suministra con tuerca de fijacion y

contratuerca del vastago
« No requieren lubricacion

Materiales

Camisa:
Acero Inoxidable

Cabezas:
Aluminio inyectado

Vastago:
Acero al carbon con 20u de
superficie cromo-endurecida

Empaques:
Goma nitrilica

Datos Técnicos

Fluido:
Aire comprimido Filtrado,
lubricado o no lubricado

Presion de Trabajo:
1a9Bar~ 14 a3 130 PSI

Temperatura de Trabajo:
0°C a 70°C ~ 32°F a 158°F

Amortiguacion:
Elastica



