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INTRODUCCION

En la actualidad las industrias son la base de la produccion, razon por la cual requieren
de maquinaria y equipos que ofrezcan un buen desempefio, hoy en dia las redes
industriales juegan un papel muy importante para el correcto funcionamiento en
situaciones adversas como el polvo, el ruido, la humedad, etc. Y debido a la necesidad
de que los datos no se pierdan, de lograr una buena comunicacion en tiempo real, evitar
la pérdida de datos y mejorar la transmision de informacion se ve necesario
implementar redes industriales con Ethernet / IP (Ethernet / Industrial Protocol), ya que
es un protocolo de comunicacion abierto disefiado para procesos de control asi como
para otras aplicaciones de automatizacion industrial.

El Laboratorio de Automatizacion de la ESPOCH actualmente cuenta con modulos,
maquinaria y nueva tecnologia con la cual se estd realizando una pequena
representacion de lo que en la industria se va a aplicar, logrando de esta manera dar a
conocer a los estudiantes la forma de trabajo de una industria y asi ayudar a mejorar sus
conocimientos.

El presente trabajo se centra en el Disefio e Implementacion de una Red Industrial con
Ethernet / IP (Industrial Protocol), que permitird interconectar entre si los diversos
moddulos para poder transmitir informacion y realizar el monitoreo de los equipos a
través de la red.

Se realiz6 un estudio de los protocolos, topologias que se pueden utilizar ademds de
otros aspectos relevantes para la implementacion de dicha red, también se utiliz6 dos

modulos industriales (Ensamblador de Piezas y Banda Transportadora) y un seméaforo



que permiten probar la correcta comunicacion de los datos transmitidos en tiempo real
interconectados a través de dos switch industriales.

El contenido de esta tesis esta estructurada en 4 capitulos, en el Capitulo I se expone el
Marco Referencial, el Capitulo II recoge el estudio de Sistemas de Comunicacion
yRedes Industriales, el Capitulo III contiene la parte investigativa de las Redes Ethernet
/ 1P, el Capitulo IV se encarga de plasmar toda la investigacion en el Disefo e

Implementacion de la Red Industrial con Ethernet / IP.



CAPITULO I

MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes

Ethernet se estd afianzando en el sector industrial. Ordenadores personales, impresoras
y demas equipos periféricos con tarjetas de interfaz de red Ethernet se estan utilizando
cada vez mas en el ambiente industrial y la aceptacion de Ethernet va en aumento, en la
misma medida del uso creciente de enrutadores y conmutadores inteligentes.

Ethernet/IP (Ethernet Industrial Protocol) es un protocolo abierto de comunicacion
desarrollado por Rockwell Automation, Administrado por ODVA y disefiado para uso
en procesos de control y otras aplicaciones de automatizacion industrial. Ethernet/IP
puede ser facilmente confundido como una combinacion de Ethernet (La capa fisica,
enlace, o medianamente usado en la mayoria de las oficinas y varios ambientes de redes
industriales) y el Protocolo de Internet usado por la mayor parte del mundo (internet)
protocolo de red y parte del modelo TCP/IP, que comprende un conjunto de protocolos
que operan en el Internet (o redes), transporte, y capas de aplicacion. Utiliza los ya

bastante conocidos hardware y software Ethernet para establecer un nivel de protocolo
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para configurar, acceder y controlar dispositivos de automatizacion industrial.
Ethernet/IP clasifica los nodos de acuerdo a los tipos de dispositivos preestablecidos,

con sus actuaciones especificas.

Figura L. 3Planta Industrial'

Los medios fisicos de Ethernet el cable y los conectores utilizados por los PCs en las
oficinas, impresoras y demas dispositivos periféricos trabajan con una gama de
protocolos de comunicacion tales como IP (Protocolo Internet), TCP (Protocolo de
Control de Transmision) y muchos otros protocolos de envio de informacion por red.
Estos tipos de protocolos van muy bien en el ambiente de oficina. Permiten que los
usuarios compartan archivos, accedan a impresoras, envien e-mails, naveguen por
Internet y realicen todo tipo de comunicacién normal en un ambiente de oficina. Sin

embargo, las necesidades de una fabrica son mucho mas exigentes y demandan la

1Planta Industrial con Ethernet/IP
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adecuacién a algunos requerimientos especiales. En una fabrica, los controladores
tienen que acceder a datos en los mismos sistemas operativos, estaciones de trabajo y
dispositivos I/0. En una situacion normal, el softwaredeja al usuario esperando mientras
realizan su tarea. Pero en planta todo es distinto. Aqui el tiempo es crucial y ello
requiere una comunicacion en tiempo real.

Por ejemplo parar un robot soldador o la operacion de rellenar una botella en su tiempo
justo requiere un ajuste de tiempo sumamente preciso, comparativamente a lo que se
exige para acceder a un archivo en un servidor remoto o sencillamente hojear un Web
por Internet.

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles, apropiado al ambiente industrial. Es el
producto acabado de cuatro organizaciones que aunaron esfuerzos en su desarrollo y
divulgacion para aplicaciones de automatizacion industrial: La Open DeviceNet Vendor
Association (ODVA), la Industrial Open Ethernet Association (IOANA), la Control Net

International (CI) y la Industrial Ethernet Association (IEA).

1.2 Justificacion del Proyecto de Tesis

1.2.1 Justificacion Teorica

Ethernet se estd consolidando en el sector industrial, razén por la cual se ve la necesidad
de disenar e implementar la tecnologia Ethernet / IP, que es un protocolo de red en
niveles para aplicaciones de automatizacion industrial, que ademas permitira:

e Mejorar la velocidad de transmision de datos.

e Mantener confiabilidad de los datos que se estén transmitiendo.

e Ayudar con la seguridad para que los datos no se pierdan durante la transmision.
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e Disminuir el tiempo de respuesta e incrementar la capacidad de transferencia de

datos.

e Utilizar una gama de protocolos de comunicacion que permitan el envio de

informacion por la red.

e Conectar distintos mecanismos industriales con el control de planta y con la

gestion central, mediante una interfaz consistente con las aplicaciones.

Ethernet/IP es una red abierta debido a que:

e [FEstéd basada en la normativa IEEE 802.3

e Es compatible con la popular familia de protocolos TCP/IP

e Permite el uso de aplicaciones de control con el protocolo MODBUS, utilizado

como protocolo de aplicacion para E/S en tiempo real.

e El protocolo MODBUS ofrece una amplia gama de servicios estandar para
acceder a los datos y controlar los dispositivos conectados a la red a través de

mensajes “implicitos” y “explicitos”.

En la actualidad la comunicacion industrial es el eje de petroleras, medianas y grandes

empresas, ya que permite transmision de los datos en tiempo real.

1.2.2 Justificacion Practica

Se ha tomado como parte practica la implementacion de una red industrial con
tecnologia Ethernet/IP, en el Laboratorio de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria
en Sistemas — ESPOCH, puesto que se ve la necesidad de simular las secciones de una

fabrica disefiando dos modulos que permitira la comunicacion, para ello se utilizard dos
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Switch industriales que permitira aislar la red de planta, de la red administrativa.

Brindando de esta manera alta inmunidad al ruido e interferencias.

El Laboratorio de Automatizacion en la actualidad cuenta con moddulos como el

Modulo de Ensamblador de Piezas, Banda Transportadora y el semaforo Ethernet, que

seran interconectados a través de dicha red, con la finalidad de controlar dichos

modulos de manera centralizada y lograr que los datos que se transmitan no se pierdan,

asi como mejorar la velocidad y confiabilidad de transmision en la red en tiempo real.

1.3

1.3.1

1.3.2

Objetivos

Objetivo General
Disenar e implementar una red industrial utilizando el protocolo Ethernet / IP en
el Laboratorio de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria en Sistemas —

ESPOCH.

Objetivos Especificos
Estudiar la tecnologia Ethernet / IP para el disefio e implementacion de una red

industrial.

Analizar las ventajas que proporciona la implementacion de una red industrial

para simular las secciones de una féabrica.

Disefiar la red industrial que sera implementada en el Laboratorio de

Automatizacion para interconectar los méodulos existentes.

Implementar una red industrial, para simular las secciones de una fabrica que

sera realizado en el Laboratorio de Automatizacion.
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1.4  Hipotesis
El disefio e implementacion de una red industrial con Ethernet / IP, permitird tener
confiabilidad y mejorar la velocidad en la transmision de los datos, evitando de esta

manera la perdida de informacion.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

2.1 Introduccion

Este capitulo abarca informacion necesaria para el desarrollo de nuestra investigacion,
la misma que nos permitird conocer acerca de los sistemas de comunicacion, protocolos
de comunicacion y redes industriales, esta informacion nos servird de guia para sentar

bases del funcionamiento de una red industrial.

2.2 Sistemas de Comunicacion

En los ultimos afos el desarrollo de los sistemas informaticos ha sido vertiginoso, de
manera que hoy se encuentran ordenadores practicamente en todos los ambitos de la
vida cotidiana en los bancos para la realizacion de operaciones financieras; en la oficina
para procesamiento de textos, consulta de bases de datos y gestién de recursos; en las
universidades para la ensefianza y las tareas investigadoras; en la industria para el

control de plantas, monitorizacion de procesos productivos, gestion integrada de las
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diferentes etapas de fabricacion, control de maquinas herramienta, robots,
manipuladores, etc.

En muchas ocasiones, estos ordenadores o equipos de control no realizan operaciones
aisladas, sino que necesitan intercambiar datos con otros equipos para desempefiar su
funcion. Las funciones basicas que hacen necesaria la comunicacion de datos son:

e Intercambio de datos: Como la transferencia de ficheros entre ordenadores,
consulta de bases de datos en entidades financieras, envio de correo electronico,
etc.

o Compartir recursos: De modo que se rentabilice el empleo de determinados
equipos periféricos como impresoras y unidades de almacenamiento.

Si nos centramos en el ambito industrial las aplicaciones més frecuentes son:

e (Coordinar acciones de unidades automatizadas y controlar la transferencia de
componentes, a través del intercambio de datos entre las diferentes unidades
(automatas programables o PLCs, PCs industriales) que controlan el proceso
productivo.

e Monitorizar y modificar estrategias de control desde el puesto de operacion, que
puede estar situado en la propia planta o en cualquier otro lugar mediante una

conexion a través de redes de datos publicas o privadas.

2.2.1 Definicion de Comunicacion

Cuando se habla de comunicacién de datos, hay que distinguir entre datos: que es el
conjunto de diferentes estados que puede adoptar una variable, e informacion: que es el
resultado de procesar e interpretar esos datos, que en muchos casos seran redundantes

para garantizar una comunicacion fiable.
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Segin Manuel Jiménez Buendia[l]la Comunicacion se define como: el proceso de
intercambio de datos, de cuyo anélisis posterior se obtiene la informacion. En la
comunicacion de datos intervienen varios elementos como se puede ver en la Figura. I1.

2.

e Equipo emisor/receptor:Son equipos que intervienen en la comunicacion
(ordenadores, PLCs, periféricos, etc.).

e Canal:Son los recursos o medios fisicos capaces de propagar sefiales estos
pueden ser (cable eléctrico, aire, fibra Optica).

e Mensajes:Son los datos que se transfieren entre ambos equipos.

Protocolo
Comun

Emisor/
Receptor

Emisor/
Receptor

Figura II. 4 Elementos que intervienen en la Comunicacion

La comunicacion esta sometida a perturbaciones y ruidos de la misma naturaleza de las
sefales que circulan por el canal y que afectan negativamente a la transmision. Ademas,
los interlocutores deben de utilizar el mismo codigo (es decir, el mismo idioma, para
poder entenderse); en caso contrario el receptor no podria transformar los datos

recibidos en informacion.
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Como consecuencia de la existencia de un flujo de datos bidireccional surge la
necesidad de emplear un protocolo, que no es sino un conjunto de reglas que regulan el
flujo de la informacidn, y que establecen:

e Quién y como comienza el dialogo.

¢ Quién puede transmitir en cada momento.

e (CoOmo termina la comunicacion.
Ademas de este protocolo de control de flujo se deben establecer mecanismos de control

de deteccidn de errores y recuperacion de datos en caso de error.

2.2.2 Objetivo del Sistema de Comunicacion
El objetivo primario del sistema de comunicacién es el de proporcionar el intercambio
de informacion (de control) entre dispositivos remotos.
Este intercambio de informacion puede realizarse en base a distintas tecnologias:
e (Comunicacion punto a punto analdgica.
e Comunicacién punto a punto digital.
e Comunicacion punto a punto hibrida.

e (Comunicacion digital con bus de campo.

Las tecnologias avanzadas admiten obtener prestaciones adicionales

2.2.3 Modos de Comunicacion

La comunicacion entre dos equipos (transmision punto a punto) se puede producir en

tres modos diferentes, dependiendo de la direccion del flujo de datos:
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Simplex:Si la comunicacion se realiza en un solo sentido, desde un equipo emisor a uno
receptor. Es el modo de comunicacion mas sencillo (por ejemplo en conexion de

periféricos como un raton a un ordenador personal).

Semi-duplex (half-duplex):Si la comunicacion se realiza en ambos sentidos, pero no
simultdneamente. En este caso el canal de comunicacion es el mismo para las
transmisiones en ambos sentidos, por lo que se deben utilizar protocolos que regulen

quién accede al canal comuin en cada momento.

Duplex completo (full duplex): La comunicacion se puede realizar en ambos sentidos

simultaneamente. Para ello debe existir un medio fisico de transmisién en cada sentido.

2.3 Protocolos de Comunicacion

2.3.1 Protocolo Modbus

La designacion Modbus Modicon corresponde a una marca registrada por Gould Inc.
Como en tantos otros casos, la designacion no corresponde propiamente al estandar de
red, incluyendo todos los aspectos desde el nivel fisico hasta el de aplicacion, sino a un
protocolo de enlace (nivel OSI 2). Puede, por tanto, implementarse con diversos tipos
de conexion fisica y cada fabricante suele suministrar un software de aplicacion propio,
que permite parametrizar sus productos.

No obstante, se suele hablar de MODBUS como un estandar de bus de campo, cuyas

caracteristicas esenciales son las que se detallan a continuacion.
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2.3.2 Estructura de la Red

2.3.2.1 Medio Fisico

El medio fisico de conexion puede ser un bus semiduplex (half duplex) (RS-485 o fibra
optica) o duplex (full duplex) (RS-422, BC 0-20mA o fibra optica).

La comunicacion es asincrona y las velocidades de transmision previstas van desde los
75 baudios a 19.200 baudios. La méxima distancia entre estaciones depende del nivel

fisico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin repetidores.

2.3.2.2 Acceso al Medio

La estructura légica es del tipo maestro-esclavo, con acceso al medio controlado por el
maestro. El nimero maximo de estaciones previsto es de 63 esclavos mas una estacion
maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

e Intercambios punto a punto, que comportan siempre dos mensajes: una demanda
del maestro y una respuesta del esclavo (puede ser simplemente un
reconocimiento).

e Mensajes difundidos. Estos consisten en una comunicacién unidireccional del
maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta por parte
de los esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes de

configuracion, reset, etc.

2.3.2.3 Protocolo
La codificacion de datos dentro de la trama puede hacerse en modo ASCII o puramente
binario, segin el estandar RTU (Remote Transmission Unit). En cualquiera de los dos

casos, cada mensaje obedece a una trama que contiene cuatro campos principales, segin
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se muestra en la Figura II. 3. La Unica diferencia radica en que la trama ASCII incluye
un caracter de encabezamiento («:»=3AH) y los caracteres CR y LF al final del
mensaje.

Pueden existir también diferencias en la forma de calcular el CRC, puesto que el
formato RTU emplea una formula polindmica en vez de la simple suma en médulo 16.
Con independencia de estos pequenos detalles, a continuacion se da una breve

descripcion de cada uno de los campos del mensaje:

W Cadigo e
: Eaciavo de Subfuncionea, Distos LR{C{18) CR LE
[3AH) {(O0-2F) Operacian el H L (004} [0AH)
Codificacion ASCI
ME Chdign B
Eacisvo da Supfunciones, Datos CRC{P 18}
(O0-3F5) Oparacibn H L
Codificacién RTU

Figura I1.5 Trama Genérica del mensaje segun el codigo empleado

Numero de esclavo (1 byte):

Permite direccionar un maximo de 63 esclavos con direcciones que van del 01y hasta

3Fy. El nimero 00y se reserva para los mensajes difundidos.

Cdbdigo de operacion o funcién (1 byte):

Cada funcidn permite transmitir datos u 6rdenes al esclavo. Existen dos tipos basicos de

ordenes:

e Ordenes de lectura/escritura de datos en los registros o en la memoria del

esclavo.
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e Ordenes de control del esclavo y el propio sistema de comunicaciones
(RUN/STOP, carga y descarga de programas, verificacion de contadores de

intercambio, etc.)

La Tabla N°. II.1 muestra la lista de funciones disponibles en el protocolo MODBUS
con sus correspondientes codigos de operacion.

Campo de subfunciones/datos (n bytes):

Este campo suele contener, en primer lugar, los pardmetros necesarios para ejecutar la
funcion indicada por el byte anterior. Estos pardmetros podran ser codigos de
subfunciones en el caso de érdenes de control (funcidon 00y) o direcciones del primer bit
o byte, nimero de bits o palabras a leer o escribir, valor del bit o palabra en caso de
escritura, etc.

Palabra de control de errores (2 bytes):

En codigo ASCII, esta palabra es simplemente la suma de comprobacion (‘checksum’)
del mensaje en modulo 16 expresado en ASCIL. En el caso de codificacion RTU el CRC

se calcula con una formula polindmica segun el algoritmo mostrado en la Figura II. 4.

Tabla II. IIFunciones Basicas y Codigos de Operacion

Funcion Codigo Tarea
0 00y Control de estaciones esclavas
1 01y Lectura de n bits de salida o internos
2 02y Lectura de n bits de entradas
3 03y Lectura de n palabras de salida o internos
4 04y Lectura de n palabras de entradas
5 054 Escritura de un bit
6 06y Escritura de una palabra
7 07y Lectura rapida de 8 bits
8 08y Control de contadores de diagndsticos numero 1 a 8
9 09y No utilizado
10 0Ay No utilizado
11 0By Control de contador de diagnosticos nimero 9
12 0Cqy No utilizado
13 0Dy No utilizado
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14 OEg No utilizado
15 OFy Escritura de n bits
16 104 Escritura de n palabras

Figura I1.6Calculo de CRC Codificacion RTU
2.3.2.3.1Descripcion de las Funciones del Protocolo
Funcion 0:
Esta funcion permite ejecutar 6rdenes de control, tales como marcha, paro, carga y
lectura de programas de usuario del automata. Para codificar cada una de las citadas
ordenes se emplean los cuatro primeros bytes del campo de datos. La trama resultante es
la representada en la Figura N° 2.4 y la interpretacion de los codigos de Subfuncion se

especifica en la Tabla N°. I1.2.
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En caso de las o6rdenes de marcha y paro, el campo de «informacion» de la trama
representada en la Figura II. 5. estd vacio y, por tanto, el mensaje se compone
simplemente de 6 bytes de funcion mas 2 bytes de CRC. La respuesta del esclavo a
estas ordenes es un mensaje idéntico al enviado por el maestro. Cabe senalar, ademas,

que después de un paro el automata solo acepta ejecutar sub-funciones de la funcion

00g.
Ne Codino Ostos
Esclavo | OOy Subfuncin Subfuncin Informaciin CRE(16)
[00-3F 4 SF) &F D D HoL
Figura I1.7 Trama genérica de las subfunciones de control de Esclavos
Tabla II. IIISub-funciones correspondientes a la funciéon =00H
Cédigo Datos Tarea

Subfuncion | Subfuncion

SFO0 | SF1 | D0 | D1

005 |00y [ 004 | OO0y Paro del esclavo sin inicializar

005 |Oly [ 00y | OO0y Marcha del esclavo sin inicializar

004 | 025 | 00y | 00y Marcha e inicializacion del esclavo

00y |03y |00y | XXy Lectura de la secuencia XX de programa de usuario en el
esclavo

00y |04y | YYys | XXy Carga de una secuencia de programa de usuario en el esclavo
Peticion: YY= secuencia a cargar, XX= proxima secuencia
Respuesta: XX= codigo error, YY=00




Funciones 1 y 2:

Lectura de bits del autdmata. La trama es la indicada en la Figura II. 6. La forma
dedireccionamiento de los bits es a base de dar la direccion de la palabra que los

contieney luego la posicion del bit. Obsérvese también que la respuesta es dada siempre

enoctetos completos.
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Peticion del maestro

N D1y
Esclavo o
(00-3F4) 02y

Direccion
1% Bit
PP PB

N° de
Bits
NN NN

CRC
H L

Respuesta del esclavo

PPP = Direccion de la palabra (hex), B= Direccion del bit dentro de la palabra 0 a Fy.

N 014
Esclavo o
(00-3F4) 02y

N® Octetos
leidos
NN NN

1er

Octeto
B7..BO

Otros Octetos
Hasta max.
256

Figura II. 8Peticion y respuesta de la funcion: Lectura de bits (01H, 02H)

Funciones 3 v 4:

Lectura de palabras del automata. La trama es la indicada en la Figura I1.7. Obsérvese

quela peticion indica el nimero de palabras a leer, mientras que en la respuesta se indica

elnumero de octetos leidos.

Peticion del maestro

Mo 03 Direccion MN? de
Esclavo 0 12 Palabra Palabras CRC
{00-3F4) 04, PP PP NM NN H L
PPPP = Direccion de la palabra (hex)
Respuesta del esclavo
e 03, N® Octetos 1% Otras Palabras
Esclavo o] leidos F’alabrfa Hasta max. 128 CRC
(00-3F4) 04, NN NN H L HLHLHL,. . H L

Figura I1.9Peticion y respuesta de la funcion: Lectura de palabras (03H, 04H)

Funcion 5:

Escritura de un bit. La trama es la indiada en la Figura I1.8. El direccionamiento del bit

seefectua tal como se ha indicado para las funciones 1 y 2.
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Peticion del maestro

Me Direccion
Esclavo 054 Bit XX 004 CRC
(00-3Fx) PP PB H L

Respuesta del esclavo

PPP = Direccidn de la palabra (hex). B= Direccion del bit dentro de la palabra 0 a Fy.

Mo Direccion
Esclavo 054 Bit X Xa 004 CRC
(00-3F) PF FB H L

H¥p=00H para bit =0 v X¥Xy=FFy parabit=1

Funcion 6:

Figura II. 10Peticion y respuesta de la Funcion: Escritura de bit (05H)

Escritura de una palabra. La trama es la indicada en la Figurall.9.

Peticion del maestro

[ Direccian Valor
Esclavo 06y Palabra Palabra CRC
(00-3Fg) PP PP DD DD H L
Respuesta del esclavo
MN° Direccion N° de
Esclavo 064 Palabra Palabras CRC
(00-3Fy) PP PP DD DD H L

Figura II. 11Peticion y respuesta de la funcion: Escritura de una palabra (06H)

Funcion 7:
Peticion de lectura rdpida de un octeto. La trama es la mostrada en la Figura II.
10.0Obsérvese que la peticion no tiene campo de direccion, esto es debido a que el

octetolegible por esta funcion es fijo en cada esclavo y viene fijado en su configuracion.

Peticion del maestro
NCI
Esclavo 074 CRC
(00-3F,.) H L
Respuesta del esclavo
Mo Valor
Esclavo 074 Octeto CRC
(00-3F,.) DD H L

Figura I1.12Peticion y respuesta de la Funcion: Lectura rapida de un octeto (07H)
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Funcion 8:
Peticion del contenido y control de los 8 primeros contadores de diagndstico de un
esclavo (véase Tabla N°. I1.3). Las tramas de peticion y respuesta pueden verse en la

Figura I1.11.

Peticion del maestro

M Caodigo Dato
Esclavo 08, Subfuncién Subfuncién CRC
{00-3F4) SF0 SF1 Do D1 H L

Respuesta del esclavo

N Cadigo Walor
Esclavo 08 Subfuncion Contador CRC
{00-3F4) SF0 SF1 H L H L

Figura II. 13 Peticion y respuesta de la funcion: Control de contadores (08H)

Tabla II. IVPeticion del Contenido y control

Subfunciéon Datos Tarea

Ne. | Codigo D0 | D1

0 00y | 00y | XYy | ZTy | El esclavo envia el eco XYZT de peticidén como test

3 00y | 03y | ZZy | 00y | Modifica el caracter de fin de trama en modo ASCII por ZZy

10 | 00y | OAy | 005 | 00y | Puesta a cero de los contadores

11 | 005 | OBy | 00y | 00y | Lectura del contador 1

12 [ 005 | OCy | 00y | 00y | Lectura del contador 1

13 | 005 | ODy | 00y | 00y | Lectura del contador 1

14 | 0045 | OEy | 005 | 00y | Lectura del contador 1

15 | 00y | OFy | 004 | 00y | Lectura del contador 1

18 [ 005 | 124 | 005 | 00y | Lectura del contador 1
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Funcion 11:

La peticion del contenido del contador de diagndstico numero 9, no se realizapor la

funcion 8, sino por la funcion 11. Las tramas de peticion y respuestas son lasindicadas

por la Figura II. 12.

Figura I1.14Peticion y respuesta de la Funcion: Contenido contador 9 (0BH)

Funcion 15:

Escritura de bits del automata. La trama es la indicada en la Figura I1.13 La forma

Peticion del maestro
ND
Esclavo 0By CRC
{D0-3F,) H L
Fespuesta del esclavo
M® Valor
Esclavo 0Bu 00 00 Contador CRC
(D0-3Fn) H L H L

dedireccionamiento es andloga a la indicada para las funciones 1 y 2.

Peticion maestro
[ Dirsccion M° de e de “alor de
Esclavo OF 4 1% Bit Bits Octetos los kit CRC
{00-3Fw) PP PB MM MM i ____BxM valores H L
Respuesta del esclavo
M= Dirsccion M® de
Esclavo OF 4 1% Bit Bits CRC
{D0-3Fw) PP FB MM MK H L
Figura II. 15Peticion y respuesta: Escritura de bits (OFH)
Funcion 16:
Escritura de palabras del automata. La trama es la indicada en la Figura II. 14.
Peticion maestro
e Direccion N° de e de " Valorde
Esclavo 10Fw 12 Palabra FPalabras Octetos las palabras CRC
{(D0-3Fy) PP PP MM NN M _ HLHL, .. H L
Respuesta del esclavo
ME Direccion M® de
E=zclavo 104 12 Palabra Palabras CRC
{D0-3F ) PE PP MM N H L

Figura II. 16Peticion y respuesta: Escritura de palabras (10H)
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Mensajes de error:

Puede ocurrir que un mensaje se interrumpa antes de terminar. Cada esclavo
interpretaque el mensaje ha terminado si transcurre un tiempo de silencio equivalente a
3,5caracteres. Después de este tiempo el esclavo considera que el caracter siguiente es
elcampo de direccion de esclavo de un nuevo mensaje.

Cuando un esclavo recibe una trama incompleta o erronea desde el punto de vistalogico,
envia un mensaje de error como respuesta, excepto en el caso de mensajes dedifusion.

La trama del mensaje de error es la indicada en la Figura II. 15.

Respuesta del esclavo

M= Codigo Codigo
Eszclavo CRC
{00-3F,) | Funcion Ermror H L

Figura II. 17 Trama de mensaje error

Cdédigo Funcion = Codigo funcién recibido + 8OH
Cédigo Error = 01 Cédigo de Funcidn erroneo:

02 Direccion incorrecta

03 Datos incorrectos

06 Automata ocupado
Si la estacion maestra no recibe respuesta de un esclavo durante un tiempo superior a
unlimite establecido, declara el esclavo fuera de servicio, a pesar de que al cabo de

uncierto numero de ciclos hace nuevos intentos de conexion.

2.3.2.3.2. Modbus TCP/IP
MODBUS TCP/IP es una variante o extension del protocolo Modbus que
permiteutilizarlo sobre la capa de transporte TCP/IP. De este modo, Modbus-TCP se

puedeutilizar en Internet, de hecho, este fue uno de los objetivos que motivd su
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desarrollo (laespecificacion del protocolo se ha remitido a la IETF=Internet Engineering
Task Force).

En la practica, un dispositivo instalado en Europa podria ser direccionado desde EEUUo
cualquier otra parte del mundo.

Las ventajas para los instaladores o empresas de automatizacion son innumerables:

e Realizar reparaciones o mantenimiento remoto desde la oficina utilizando un
PC, reduciendo asi los costes y mejorando el servicio al cliente.

e El ingeniero de mantenimiento puede entrar al sistema de control de la planta
desde su casa, evitando desplazamientos.

e Permite realizar la gestion de sistemas distribuidos geograficamente mediante el

empleo de las tecnologias de Internet/Intranet actualmente disponibles.

MODBUS® TCP/IP se ha convertido en un estandar industrial de facto debido a
susimplicidad, bajo coste, necesidades minimas en cuanto a componentes de hardware,
ysobre todo a que se trata de un protocolo abierto.

En la actualidad hay cientos de dispositivos MODBUS® TCP/IP disponibles en
elmercado. Se emplea para intercambiar informacion entre dispositivos, asi
comomonitorizarlos y gestionarlos. También se emplea para la gestion de
entradas/salidasdistribuidas, siendo el protocolo mas popular entre los fabricantes de
este tipo decomponentes.

La combinacion de una red fisica versatil y escalable como Ethernet con el
estandaruniversal de interredes TCP/IP y una representacion de datos independiente
defabricante, como MODBUS®, proporciona una red abierta y accesible para

elintercambio de datos de proceso.
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2.3.2.3.3 El Protocolo MODBUS TCP
Modbus/TCP simplemente encapsula una trama Modbus en un segmento TCP.
TCPproporciona un servicio orientado a conexion fiable, lo que significa que toda

consultaespera una respuesta.

Transaclion Protocal ce
identifier identifer Length Reld | Modbus Frome FRAME
MODEBUS
FRAME Address Funclion Code DATA Checksum

Figura I1.18Encapsulamiento de la Trama Modbus en TCP

Esta  técnica de  consulta/respuesta  encaja  perfectamente con la
naturalezaMaestro/Esclavo de Modbus, afiadido a la ventaja del determinismo que las
redes Ethernet conmutadas ofrecen a los usuarios en la industria. El empleo del
protocoloabierto Modbus con TCP proporciona una solucidn para la gestion desde unos

pocos adecenas de miles de nodos.

2.3.2.3.4 Prestaciones de un Sistema MODBUS TCP/IP

Las prestaciones dependen basicamente de la red y el hardware. Si se usa MODBUS®
TCP/IP sobre Internet, las prestaciones seran las correspondientes a tiempos derespuesta
en Internet, que no siempre seran las deseables para un sistema de control. Sinembargo
pueden ser suficientes para la comunicacion destinada a depuracion ymantenimiento,
evitando asi desplazamientos al lugar de la instalacion.

Si disponemos de una Intranet de altas prestaciones con conmutadores Ethernet de
altavelocidad, la situacion es totalmente diferente.

En teoria, MODBUS® TCP/IP, transporta datos hasta 250/(250+70+70) o alrededor

deun 60% de eficiencia cuando se trasfieren registros en bloque, y puesto que 10 Base
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Tproporciona unos 1.25 Mbps de datos, la velocidad de transferencia de informacion
utilsera:

1.25M /2 * 60% = 360000 registros por Segundo

En 100BaseT la velocidad es 10 veces mayor.

Esto suponiendo que se estdn empleando dispositivos que pueden dar servicio en la
redEthernet aprovechando todo el ancho de banda disponible.

En los ensayos practicos realizados por Schneider Automation utilizando un
PLCEthernet MomentumTM con entradas/salidas Ethernet, demostré que se podian
escanearhasta 4000 bloques I/O por segundo, cada uno con hasta 16 I/O analogicas de
12-bits 032 I/O digitales (se pueden actualizar 4 bases por milisegundo). Aunque estos
resultadosestan por debajo del limite tedrico calculado anteriormente, pero debemos
recordar queel dispositivo se probd con una CPU de baja velocidad (80186 a 5S0MHz
con 3 MIPS).

Ademds, el abaratamiento de los ordenadores personales y el desarrollo de
redesEthernet cada vez mas rapidas, permite elevar las velocidades de funcionamiento,

adiferencia de otros buses que estdn inherentemente limitados una sola velocidad.

2.3.2.3.4 Como comunicar dispositivos MODBUS sobre MODBUS TCP/IP?

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

protocoloMODBUS a MODBUS TCP/IP.
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2.4 Redes Industriales

Segun Gonzalo Lorenzo Lledd[1]Las Redes Industriales: permiten la comunicacioén de
maquinaria o dispositivos industriales,equipos eléctricos, electronicos, mecanicos
ehidraulicos, entre si para intercambiar informacidon y compartir recursos, por medio de

reglas definidas.

En las empresas coexisten una serie de equipos y dispositivos dedicados al control de
una maquina o una parte cerrada de un proceso. Entre estos dispositivos estan los

autdmatas programables, ordenadores de disefio y gestion, sensores, actuadores, etc.

El desarrollo de las redes industriales ha establecido una forma de unir todos estos
dispositivos, aumentando el rendimiento y proporcionando nuevas posibilidades. Las

ventajas que se aportan con una red industrial son, entre otras, las siguientes:

Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

e Toma de datos del proceso mas rapida o instantanea.

e Mejora del rendimiento general de todo el proceso.

e Programacion a distancia, sin necesidad de estar a pie de fabrica.

e Posibilidad de intercambio de datos entre sectores del proceso y entre

departamentos.

Las redes de comunicaciones industriales deben su origen a la fundacién FieldBus
(Redes de campo). La fundacién FieldBus, desarrollo un nuevo protocolo de
comunicacion, para la medicion y control de procesos donde todos los instrumentos

puedan comunicarse en una misma plataforma.
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2.4.1 Beneficios de una Red Industrial
Los beneficios que ofrece una red industrial son:
e Reduccion de cableado (fisicamente)
e Dispositivos inteligentes (funcionalidad y ejecucion)
e Control distribuido (flexibilidad)
e Simplificacion de cableado de las nuevas instalaciones.
e Reduccion de costo en cableado y cajas de conexion.
e Aplicable a todo tipo de sistema de manufactura.
e Incremento de la confiabilidad de los sistemas de produccion.

e Optimizacion de los procesos existentes.

2.4.2 Clasificacion de las Redes Industriales

Las redes industriales se pueden clasificar de acuerdo a su funcionalidad en:

2.4.2.1 Buses Actuadores y Sensores
Inicialmente es usado un sensor y un bus actuador en conexion simple, dispositivos
discretos con inteligencia limitada, como un foto sensor, un switch limitador o una

valvula solenoide, controladores y consolas terminales.

2.4.2.2 Buses de Campo y Dispositivos Calientes
Estas redes se distinguen por la forma como manejan el tamano del mensaje y el tiempo
de respuesta. En general estas redes conectan dispositivos inteligentes en una sola red

distribuida.

Estas redes ofrecen altos niveles de diagndstico y capacidad de configuracion,

generalmente al nivel del poder de procesamiento de los dispositivos mas inteligentes.
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Son las redes mas sofisticadas que trabajan con control distribuido real entre

dispositivos inteligentes.

Los Buses de Campo pueden ser de dos tipos:

e Buses de Campo Existentes.

e Buses de Campo Estandarizados.

24221 Buses de Campo Existentes
Debido a la falta de estdndares, varias compafias han desarrollado diferentes
soluciones, cada una de ellas con diferentes prestacionesy campos de aplicacion. Las

cuales se clasifican de la siguiente manera:

2.4.2.2.1.1 Buses de Alta Velocidad y Baja Funcionalidad

Estan disenados para integrar dispositivos simples como finales de carrera, fotocélulas,
relés y actuadores simples, funcionando en aplicaciones de tiempo real, y agrupados en
una pequeia zona de la planta, tipicamente una maquina. Basicamente comprenden las
capas fisica y de enlace del modelo OSI, es decir, sefiales fisicas y patrones de bits de

las tramas. Como ejemplos se puede mencionar:

e (CAN: Disefiado originalmente para su aplicacion en vehiculos.

e SDS: Bus para la integracion de sensores y actuadores, basado en CAN.

e ASI: Bus serie disefiado por Siemens para la integraciéon de sensores y

actuadores.
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2.4.2.2.1.2  Buses de Alta Velocidad

Los buses de alta velocidad y funcionalidad media se basan en el disefio de una capa de
enlace para el envio eficiente de bloques de datos de tamafo medio. Estos mensajes
permiten que el dispositivo tenga mayor funcionalidad de modo que incluyeaspectos

como la configuracion, calibracidén o programacion del dispositivo.

Son buses capaces de controlar dispositivos de campo complejos, de forma eficiente y a
bajo costo. Normalmente incluyen laespecificacion completa de la capa de aplicacion,
lo que significa que se dispone de funciones utilizables desde programas basados en
PCs para acceder, cambiar y controlar los diversos dispositivos que constituyen el
sistema. Algunos incluyen funciones estandar para distintos tipos de dispositivos
(perfiles) que facilitan la interoperabilidad de dispositivos de distintos fabricantes.

Como ejemplos se citan los siguientes:

. DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como base el bus
CAN, e incorpora una capa de aplicacion orientada a objetos.

J LONWorks: Red desarrollada por Echelon.

. BitBus: Red desarrollada por INTEL.

J DIN MESSBUS: Estandar alemén de bus de instrumentacion.

J InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aplicaciones medias.

2.4.2.2.1.3  Buses de Altas Prestaciones.

Son capaces de soportar comunicaciones a nivel de todos los niveles de la produccion
CIM. Aunque se basan en buses de alta velocidad, algunos presentan problemas debido
a la sobrecarga necesaria para alcanzar las caracteristicas funcionales y de seguridad que

se les exigen. La capa de aplicacion tiene un gran numero de servicios a la capa de
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usuario, habitualmente un subconjunto del estindar MMS (Manufacturing Message

Specification). Entre sus caracteristicas incluyen:

e Redes multi-maestro con redundancia.

e Comunicacidon maestro esclavo segun el esquema pregunta respuesta.

e Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo.

e Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast.

e Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.

e (Comunicacion de variables y bloques de datos orientada a objetos.

e Descarga y ejecucion remota de programas.

e Altos niveles de seguridad de la red, opcionalmente con procedimientos de

autentificacion.

e Conjunto completo de funciones de administracion de la red.

Dentro de los ejemplos que se pueden nombrar son:

Profibus.

WorldFIP.

Fieldbus Foundation.

Modbus.
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2.4.2.2.1.4  Buses para Areas de Seguridad Intrinseca

Incluyen modificaciones en la capa fisica para cumplir con los requisitos especificos de
seguridad intrinseca en ambientes con atmosferas explosivas. La seguridad intrinseca es
un tipo de proteccion por la que el componente en cuestion no tiene posibilidadde
provocar una explosion en la atmoésfera circundante. Un circuito eléctricoo una parte de
un circuito tienen seguridad intrinseca, cuando alguna chispa o efecto térmico en este
circuito producidos en las condiciones de prueba establecidas por un estdndar (dentro
del cual figuran las condiciones de operacion normaly de fallo especificas) no puede

ocasionar unincendio. Algunos ejemplos son HART, Profibus PA o WorldFIP.
2.4.2.2.2 Buses de Campo Estandarizados

24.2.2.2.1 PROFIBUS

Profibus fue iniciado por el BMFT(Ministerio Federal Alemén de Investigacion y
Tecnologia). En colaboracion convarios fabricantes de automatizacion en 1989. De las
siglas de Process Field Bus. Estd normalizado en Alemania por DIN E 19245 y en
Europa por EN 50170. El desarrollo y posterior comercializaciéon ha contado con el
apoyo de importantes fabricantes como Siemens, Klockner-Moeller, Esta controlado por

la PNO (Profibus User Organisation) y la PTO (Profibus Trade Organisation).

El Standard Profibus ha disminuido su aplicacién ya que muchas empresas prefieren
plataformas inalambricas o Ethernet industrial por ser mas eficientes y menoscostosas,

aunque algunos fabricantes siguen desarrollando sus aplicaciones con Profibus.

Esta red fisicamente es una redeléctrica que puede ser de tres tipos:
e (able de dos hilos apantallado.

e Red de fibra 6ptica
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e Red inaldmbrica de transmisores infrarrojos

e En Profibus existen tres perfiles:

e Profibus DP (Decentralized Periphery): Orientado a sensores/actuadores
enlazados a procesadores (PLCS) o terminales.

e Profibus PA (Process Automation): Para control de proceso y cumpliendo
normas especiales de seguridad para la industria quimica.

e Profibus FMS (Fieldbus Message Specification): Para comunicacién entre
células de proceso o equipos de automatizacion. La evolucion de Profibus hacia
la utilizacion de protocolos TCP/IP para enlace al nivel de proceso hace que este
perfil esté perdiendo importancia.

Las distancias potenciales de bus van de 100 m a 24 Km (con repetidores y fibra
optica). La velocidad de comunicacion puede ir de 9600 bps a 12 Mbps. Utiliza

mensajes de hasta 244 bytes de datos.

Profibus se ha difundido ampliamente en Europa y también tiene un mercado
importante en América y Asia. El conjunto Profibus DP, Profibus PA cubre la
automatizacion de plantas de proceso discontinuo y proceso continuo cubriendo normas

de seguridad intrinseca.

24.2.2.2.2 INTERBUS

Protocolo propietario, inicialmente, de la empresa Phoenix Conctact GmbH, aunque
posteriormente ha sido abierta su especificacion. Normalizado bajo DIN 19258, norma
europea EN 50 254. Fue introducido en el afio 1984. Utiliza una topologia en anillo y
comunicacion mediante un registro de desplazamiento en cada nodo. Se pueden enlazar

buses periféricos al principal.
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Capa fisica basada en RS-485. Cada dispositivo actia como repetidor. Asi se puede
alcanzar una distancia entre nodos de 400 m para 500Kbps y una distancia total de 12
KM. Es posible utilizar también enlaces de fibra optica. Capa de transporte basada en
una trama unica que circula por el anillo (trama de suma) La informacion de
direccionamiento no se incluye en los mensajes, los datos se hacen circular por la red.
Alta eficiencia para aplicaciones de pocos nodos y un pequefio conjunto de
entradas/salidas por nodo, pocos buses pueden ser tan rapidosy eficientes como

INTERBUS.

Fisicamente tiene la impresion de seguir una topologia en estrella, pero realmente cada

nodo tiene un punto de entrada y otro de salida hacia el siguiente nodo.

24.2.2.2.3 DEVICENET
Bus basado en CAN. Su capa fisica y capa de enlace se basan en ISO 11898, y en la
especificacion de Bosh 2.0. DeviceNet define una de las mas sofisticadas capas de

aplicaciones industriales sobre bus CAN.

DeviceNet fue desarrollado por Allen-Bradley a mediados de los noventa,
posteriormente pasd a ser una especificacion abierta soportada en la ODVA (Open
DeviceNet Vendor  Association). Cualquierfabricante puede asociarse a esta

organizacion y obtener especificaciones, homologar productos, etc.

Es posible la conexion de hasta 64 nodos con velocidades de 125 Kbps a 500 Kbps en
distancias de 100 a 500 m. Utiliza una definicién basada en orientacion a objetos para
modelar los servicios de comunicaciéon y el comportamiento externo de los nodos.
Define mensajes y conexiones para funcionamiento maestro - esclavo, interrogacion

ciclica, "strobing" o lanzamiento de interrogacion general de dispositivos, mensajes
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espontaneos de cambio de estado, comunicacion uno-uno, modelo productor-

consumidor, carga y descarga de bloques de datos y ficheros etc.

24.2.2.2.4 FOUNDATION FIELDBUS

Un bus orientado sobre todo a la interconexion de dispositivos en industrias de proceso
continuo. Su desarrollo ha sido apoyado por importantes fabricantes de instrumentacion
como (Fisher-Rosemount, Foxboro). En la actualidad existe una asociacion de
fabricantes que utilizan este bus, que gestiona el esfuerzo normalizador, la Fieldbus
Foundation. Normalizado como ISA SP50, IEC-ISO 61158 (ISA es la asociacion
internacional de fabricantes de dispositivos de instrumentacion de procesos).

En su nivel (uno) de la capa fisica sigue la norma IEC 11158-2 para comunicaciéon a
31,25 Kbps, es por tanto, compatible con Profiblis PA, su principal contendiente. Presta
especial atencion a las versiones que cumplen normas de seguridad intrinseca para
industrias de proceso en ambientes combustibles o explosivos. Se soporta sobre par
trenzado y es posible la reutilizacion de los antiguos cableados de instrumentacion
analogica 4-20 mA. Se utiliza comunicacion sincrona con codificacion Manchester
Bifase-L.

La capa de aplicacion utiliza un protocolo sofisticado, orientado a objetos con multiples
formatos de mensaje. Distingue entre dispositivos con capacidad de arbitracion (Link

Master) y normales.

24.2.2.2.5 FIP - WORLDFIP

Desarrollado en Francia a finales de los ochenta y normalizado por EN 50170, que
también cubre Profibus. Sus capas fisica y de aplicacion son andlogas a las de
Foundation Fieldbus y Profibus PA. La division Norteamérica de WorldFIP se uni6 a

mediados de los noventa a la Fieldbus Foundation en el esfuerzo por la normalizacion
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de un bus industrial comun.

24.2.2.2.6 LONWORKS

Fue fundada en 1988, por la empresa Echelon, localizada en California,. Comercializa
el bus de campo LonWorks basado en el protocolo LonTalk y soportado sobre el
NeuronChip. Alrededor de estas marcas ha construido toda una estructura de productos
y servicios, habilmente comercializados, dirigidos al mercado del control distribuido,
enedificios inteligentes, control industrial etc.

El protocolo LonTalk cubre todas las capas OSI. El protocolo se soporta en hardware y
firmware sobre el NeuronChip. Se trata de un microcontrolador que incluye el
controlador de comunicaciones y toda una capa de firmware que, ademds de
implementar el protocolo, ofrece una serie de servicios que permiten el desarrollo de
aplicaciones en el lenguaje Neuron C.

La red Lonworks ofrece una variada seleccion de medios fisicos y topologias de redpar
trenzado en bus, anillo y topologia libre, fibra optica, radio, transmisién sobre red
eléctrica etc. El soporte mas usual es par trenzado a 38 o 78 Kbps. Se ofrece una amplia
gama de servicios de red que permiten la construccion de extensas arquitecturas con

multitud de nodos, dominios y grupos, tipicas de grandes edificios inteligentes.

24.2.2.27 SDS

SDS(Smart Distributed System), es junto con DeviceNet y CANOpen, uno de los buses
de campo basados en CAN mas extendidos. Fue desarrollado por el fabricante de
sensores industriales Honeywell en 1989. Se ha utilizado sobre todo en aplicaciones de
sistemas dealmacenamiento, empaquetado y clasificacion automatica. Se define una
capa fisica que incluye alimentacion de dispositivos en las conexiones. La capa de

aplicacion define autodiagnéstico de nodos, comunicacion por eventosy prioridades de
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alta velocidad.

24.2.2.2.8 CANOPEN

Bus de campo basado en CAN. Fue el resultado de un proyecto de investigacion
financiado por la Comunidad Europea y se estd extendiendo de forma importante entre
fabricantes de maquinaria e integradores de célula de proceso. Esta soportado por la
organizacionCIA (CAN In Automation), organizacion de fabricantes y usuarios de CAN

que también apoya DeviceNet, SDS etc.

24.2.2.29 INDUSTRIAL ETHERNET
La norma IEEE 802.3 basada en la red Ethernet de Xerox se ha convertido en el método
mas extendido para interconexion de computadores personales en redes de proceso de
datos. En la actualidad se vive una auténtica revolucion en cuanto a su desplazamiento
hacia las redes industriales. Diversos buses de campo establecidos como Profibus,
Modbus etc. Hanadoptado Ethernet como la red apropiada para los niveles superiores.
En todo caso se buscan soluciones a los principales inconvenientes de Ethernet como
soporte para comunicaciones industriales:

e FEl intrinseco indeterminismo de Ethernet se aborda por medio de topologias

basadas en conmutadores. En todo caso esas opciones no son gratuitas.

e Se han de aplicar normas especiales para conectores, blindajes, rangos de
temperatura etc. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza encarecerse cuando se

la dota de robustez para un entorno industrial.

2.5 Niveles en una Red Industrial

En una red industrial coexistiran equipos y dispositivos de todo tipo, los cuales suelen

agruparse jerarquicamente para establecer conexiones lo mas adecuadas a cada area. De
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esta forma se definen cinco niveles dentro de una red industrial:

e El nivel de campo consiste en dispositivos como sensores, actuadores que
controlan directamente las maquinas.

e En nivel de control, se presentan dispositivos que proporcionan un control
logico y programable hacia los dispositivos de campo y trabajan en conjunto, y
aunque cada una de ellas trabaja con su propio control, existe un computador
central que las maneja.

e El tercer nivel o nivel de supervision monitorea operaciones de un area de la
planta, como ejemplo, una linea de ensamblado o una linea de soldadura
robotizada.

e En elcuarto nivel encontramos el computador de planta que sirve mdas para
funciones administrativas, puesto que a pesar de que la planeacion debe hacerse
a distintos niveles, siempre existe alguien que los autoriza y divide las labores en
la planta.

¢ Finalmente, y al tope de la jerarquia de control, se encuentra la red corporativa,
dentro del cual reside la base de datos y los programas financieros y
administrativos de la empresa. Una de las mds importantes funciones de este
nivel es organizar la base de datos, de tal manera que ella pueda ser facilmente

manejada y guardada.
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Figura II. 19Pirdmide de Automatizacién2

Esta estructura citada no es universal, habrd casos en los que conste de un numero
mayor o menor de niveles, dependiendo del tamafio del proceso y la propia industria.
Debe tenerse en cuenta que la version industrial de Ethernet nace a partir del estandar

original desarrollado para redes de oficinas y corporativas.
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Figura I1.20Distribucion de redes en la piramide de Automatizacion

2Sistema de Comunicacion en la Industria



CAPITULO III

PARTE INVESTIGATIVA

3.1 Introduccion

En este capitulo se realiza un estudio de las redes Ethernet/IP, como son su Topologia,
los medios fisicos a utilizar; lo que nos permitira la correcta implementacion de la red,
asi como también realizamos un estudio del funcionamiento de cada uno de los equipos

para su correcta operacion.

3.2 Estudio de Redes ETHERNET/IP

Las Redes Industriales juegan un papel muy importante en la comunicacién y
transferencia de informacion en ambientes adversos, por lo que implementar y disefiar
una red es uno de los principales factores para la puesta en marcha de los equipos,
maquinaria y modulos en una industria.

Ethernet / IP (Ethernet / Industrial Protocol), es un protocolo por niveles la cual es la

aplicacion LAN mas extendida en todo el mundo, al ofrecer los beneficios de
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estandarizacion, componentes de bajo coste y tecnologia de conmutacion de elevado
rendimiento. Ademas, es facil de configurar e instalar.

Ethernet ha migrado continuamente desde las oficinas al terreno de las fabricas en tareas
de automatizacion y control industrial, incluyendo procesamiento de alimentos, mineria,
automocion y fabricacion de equipos pesados. Como la tecnologia es cada vez mas
eficiente y econodmica, incluso las pequefias empresas estan transitando hacia Ethernet.
El cambio desde sistemas de comunicacién de bus de campo a nuevos protocolos en un
backbone Ethernet no s6lo mejora la facilidad de control y automatizaciéon de proceso,
sino que también dota de visibilidad de gestion en informacion de produccidn en tiempo

real, contribuyendo a hacer mas eficiente las operaciones y aumentar la productividad.

3.2.2 Ethernet Convencional e Industrial Ethernet

3.2.2.1 Reseiia Historica de Ethernet

A mediados de los afios setenta, Xerox Corporation, desarrolldé el concepto de red
Ethernet, basada en el trabajo realizadopor investigadores de la Universidad de Hawai.
La Universidad de ALOHA instalouna red en la cual, mediante emisiones de radio
conecto sitios entre islas.Esto se conoce como su "Ethernet", ya que utilizan el "éter",
como el medio detransmision y creando una red entre sitios. La filosofia es sencilla:
cualquierestacion de radiodifusiéon que desee hacerlo comunica de inmediato. La
estacionreceptora entonces tiene la responsabilidad de reconocer el mensaje, que
asesoraa la transmision original con éxito de la estacion de recepcion del mensaje
original.

Este primitivo sistema no posee ninguna deteccion de las colisiones (dosestaciones de
radio que transmite al mismo tiempo), pero depende de unreconocimiento dentro de un

tiempo predefinido.El sistema inicial de Xerox tuvo tanto éxito y pronto se aplico a
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otros sitios, por logeneral, en la conexion de equipos de oficina a los recursos
compartidos comoimpresoras y computadoras que actuan como encargados de grandes
bases dedatos.

En 1980, el Consorcio de Ethernet que consta de Xerox, Digital EquipmentCorporation
e Intel, publico un conjunto de especificaciones,sobre la base de los conceptos de
Ethernet, este es conocido como el Libro Azul. Este fue mas tarde sustituido por la
especificacion del Libro Azul2 Ethernet (Ethernet V2), que ofrecio a la IEEE para la
legalizacion como unestandar. En 1983, el IEEE publico el estandar de 802.3 (CSMA /
CD) LANbasado en el estandar Ethernet.Como resultado de ello, hay normas
posteriores en existencia. Ethernet V2(Bluebook) y IEEE 802.3. Las diferencias entre
estas dos normas son menores, lo que no las hace diferentes.

A pesar de la denominacion genérica de "Ethernet" que se aplica a todos losCSMA / CD
de redes, deberia, técnicamente hablando, reservarse el estandaroriginal. A continuacién
se continuard con el uso popular y se refieren a todas lasredes de area local de este tipo
como Ethernet, para luego introducirse enlndustrial Ethernet.

A principios de Ethernet (10 mbps) utiliza el CSMA / CD como método de acceso.Esto
le da un sistema que puede funcionar con poca demora, de ser ligeramentecargado, pero
el acceso al medio puede llegar a ser muy lento si la red estd muycargada.

Las tarjetas de interfaz de red Ethernet son relativamente baratas y se producenen
grandes cantidades. Ethernet, de hecho, ha pasado a ser el mas utilizado enredes
estandar. Sin embargo, debido a su mecanismo de acceso probabilistica, nohay garantia
de transferencia de mensajes y los mensajes de prioridad no poseenla importancia que

deberian tener.
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Modernos sistemas de Ethernet estan muy lejos de su diseno original. Desde100BaseT
en adelante son capaces de full-duplex (enviar y recibir al mismotiempo por medio de
interruptores, sin colisiones) y el marco Ethernet se hamodificado para adoptar
disposiciones para la fijacion de prioridades y LANvirtuales.

Se supone que el 10 gigabit Ethernet esta disponible en el comercio desdemediados de
2002. Ethernet también se ha modificado para uso industrial y que,como tal, ha hecho

enormes avances en el proceso de control de acceso al medio.

3.2.2.2 Ethernet Industrial

La Ethernet industrial funciona mediante todos los medios de transmision como el
cobre, la fibra de vidrio o la transmision "inalambrica". Las tasas de transmision van
desde 10 Mbit/s, 100 Mbit/s pasando por 1 Gigabit/s hasta los 10 Gigabit/s.

Ya no es necesario descartar la Ethernet de la automatizacion industrial.
Ademas de las ventajas de una comunicacion estandarizada, también se consigue una

infraestructura continua que va desde la oficina hasta la méaquina o hasta el sensor

3.2.2.2.1 Modelo OSI para Ethernet Industrial
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3.2.2.2.1.1  Capa Fisica

Industrial Ethernet usa el estdndar tipico de Ethernet (hay quetener en cuenta que
Industrial Ethernet tiene variaciones respecto al Ethernetusado en oficinas y otras redes
no industriales; por lo cual se puede catalogar ellndustrial Ethernet como un protocolo
Industrial de comunicaciones y a Ethernetcomo un protocolo de comunicaciones de
computadores.

Los cables de pueden ser par trenzado, o fibra éptica multimodo.Los conectores de estos
varios tipos de conexion Ethernet también estanestandarizados con RJ45 para cables de
cobre y para cables conectores de fibraoptica.

Las velocidades aproximadas de operacion del Ethernet convencional (reséfiesecomo
Ethernet para oficinas) tienen opciones que van desde 10Mbps, 100Mbps
y1Gbps.10Gbps esta también disponible pero su uso es primordialmente en las redes
anivel de corporativo. La mayoria de las instalaciones Ethernet de automatizacion
ycontrol industrial estan usando aproximadamente de 10Mbps o 100Mbps, sinembargo
en algunos casos, Gigabit Ethernet aparece en cableados de sistemasindustriales.
Basado en los requerimientos de desempefio, una capa fisicaespecifica puede ser
necesitada en utilidades industriales que realmentesatisfagan las condiciones de alto
ruido. En casos extremos, puede ser posibleque se necesiten conectores sellados.

Estas limitaciones de operacion puede que limiten el tipo de cableado y lasopciones de
velocidades, pero estas son tipicamente las opciones fisicas deEthernet.

Los esquemas fisicos y requerimientos de comunicacion de un ambiente demanufactura
dictan varias fuentes fisicas a conectar. Tipicos ambientes Ethernettienen conexion
duplex completa con una topologia redundante de estrella. Otrasopciones posibles

pueden ser bus y cadena.
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Siempre en el disefio de una red se debe tener en cuenta la posible expansion dela
planta; al analizar Industrial Ethernetpracticamente no posee ninguna limitacién en el
numero de nodos en una red sinrepetidores, esto posee grandes ventajas a la hora de

expansion de una red yaque no genera costos adicionales.

3.2.2.2.1.2  Capa de Enlace de Datos

La capa de enlace de datos proporciona de igual manera un aspecto caracteristicodel
protocolo que se estd implementando, y de igual manera serd determinante enel disefio
de la red ya que pensando en el mejor desempenio de la red se tendrauna eficiencia
adecuada para el proceso trabajado.

La capa fisica en el equipo de automatizacion tiene impacto en la topologia de redpara
redes de automatizacion. Las redes tradicionales poseen una topologia enestrella y
anillo; sin embargo, las redes de automatizacion y control industrialposeen limitaciones
fisicas como lo son la capacidad de transmisién del cableado,la influencia de las
condiciones en el ambiente industrial, la expansion futura quepuede presentar la red;
que conducen al uso de topologias como son las deestrellas, mixtas y redundantes.

En las plantas de manufactura con largas lineas de producciéon o equipos conlargas
operaciones y recorridos no es recomendable por el efecto de costo yefectividad, usar
una topologia en estrella redundante.

Ethernet posee un control de acceso al medio el cual su abreviatura es CSMA/CD,
Ethernethace uso de topologias como Token Passing y Polling las cuales se
implementan desde elprincipio en oficinas y redes corporativas.

Token Passing es usada para comunicacion entre multiples maestros en un bus.Esto

involucra el paso de Token entre maestros en una secuencia de direccionesascendentes.
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De esta manera un anillo l6gico es formado (téngase en cuenta queno es lo mismo un
anillo logico a un anillo fisico).

El método de Polling (o método maestro-esclavo), es usado por un maestro queen el
momento tiene el token a comunicar con los esclavos asociados (estacionespasivas).
Anteriormente se menciono acerca del control de acceso al medio que teniaEthernet el
cual es el CSMA/CD sin embargo se debe tener en cuenta que se estimanejando una red
Industrial y para ello es adecuado tener en cuenta que laconstitucion de la capa Datalink
de Industrial Ethernet es basada en la de Ethernetpero fue necesario realizar
modificaciones, no obstante es necesario explicar el acceso al mediode Ethernet para
entender las fundamentaciones de Industrial Ethernet.

Ethernet es una tecnologia de broadcast de medios compartidos. EI método deacceso
CSMA/CD que se usa en Ethernet ejecuta tres funciones:

e Transmitir y recibir paquetes de datos.

e Decodificar paquetes de datos y verificar que las direcciones sean validas antes

de transferirlos a las capas superiores del modelo OSI.

e Detectar errores dentro de los paquetes de datos o en la red.

En el método de acceso CSMA/CD, los dispositivos de red que tienen datos
paratransmitir a través del medio funcionan segin el modo "escuchar antes
detransmitir". Esto significa que cuando un dispositivo desea enviar datos, primerodebe
verificar si el medio estd ocupado. El dispositivo debe verificar si existensefiales en el
medio. Una vez que el dispositivo determina que el medio no estéocupado, el
dispositivo comienza a transmitir los datos. Mientras transmite losdatos en forma de

sefiales, el dispositivo también escucha. Esto lo hace paracomprobar que no haya
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ninguna otra estacion que esté transmitiendo datos almismo tiempo. Una vez que ha
terminado de transmitir los datos, el dispositivovuelve al modo de escucha.

Los dispositivos de red pueden detectar cuando se ha producido una colisionporque
aumenta la amplitud de la sefal en el medio. Cuando se produce unacolision, cada
dispositivo que esta realizando una transmision contintiatransmitiendo datos durante un
periodo breve. Esto se hace para garantizar quetodos los dispositivos puedan detectar la
colision. Después de que todos los dispositivos de unared han sufrido un retraso durante
un periodo determinado de tiempo (que esdistinto para cada dispositivo), cualquier
dispositivo puede intentar obtener accesoal medio nuevamente. Cuando se reanuda la
transmision de datos en la red, losdispositivos involucrados en la colision no tienen
prioridad para transmitir datos.

Ethernet es un medio de transmision de broadcast. Esto significa que todos
losdispositivos de una red pueden ver todos los datos que pasan a través de losmedios
de la red. Sin embargo, no todos los dispositivos de la red procesan losdatos. Solamente
el dispositivo cuya direccion MAC y cuya direccion [Pconcuerdan con la direccion
MAC y la direccion IP destino que transportan losdatos copiara los datos.

Una vez que el dispositivo ha verificado las direcciones MAC e IP destino
quetransportan los datos, entonces verifica el paquete de datos para ver si hayerrores. Si
el dispositivo detecta que hay errores, se descarta el paquete de datos.

El dispositivo destino no enviard ninguna notificacion al dispositivo origen, sintener en
cuenta si el paquete de datos ha llegado a su destino con éxito o no.

Ethernet es una arquitectura de red no orientada a conexion considerada como

unsistema de entrega de "méximo esfuerzo".
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CSMA/CD es sensible a los retardos y debe ser creado un dominio de
colisionespermisible mediante la tecnologia de division de red. Debe notarse que
lasensibilidad a los retardos concierne solamente cuando es usado CSMA/CD; enFull
Duplex esto no tiene relevancia. Un dominio de colision es definido por eltiempo de una
trama de longitud minima trasmitida. Esta trasmisiéon gobierna laméaxima separacion
entre dos estaciones terminales en un segmento compartido.

Como la velocidad de la red en operaciébn se incrementa, el minimo tiempo
detransmision de la trama decrece y asi se establece aproximadamente el
maximodidmetro del dominio de colision.

La aceleracion de Ethernet a velocidades de Gigabit ha ocasionado algunoscambios en
la implementacion de CSMA/CD. En velocidades mayores a 100Mbps,pequeiios
tamanos de paquetes son muy pequeios que la longitud del slot-timeen bits.

Para remediar este problema se ha hecho una modificacion a la especificacion
deEthernet. Una extension a la portadora afiade bits a la trama hasta que la tramaconoce
el minimo slot time requerido. De esta manera los tamafos més pequefiosde paquetes
coinciden con el minimo slot time y permite un mejor desempefio conEthernet
CSMA/CD.

Otro cambio en la especificacion de Ethernet es la adicion de una rafaga detramas. Esto
quiere decir que es una caracteristica opcional para el ambienteCSMA/CD, una estacion
puede trasmitir una rafaga de tramas sobre el cable sintener que abandonar el control.
Otras estaciones aplazan en la transmision porrafagas hasta que no haya tiempo ocioso
en el medio. La estacion que estatrasmitiendo llena el intervalo con una extension de

bits, esto provoca que en elmedio no aparezca libre ninguna otra estacion.
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Debe tenerse en cuenta que en ambientes industriales, las comunicaciones halfdiplex
satisfacen solo en un pequefio porcentaje los grandes requerimientos decomunicacion de
planta. La modificacion al estandar Ethernet para Full duplexestd dispuesta en IEEE
802.3x.

Full duplex permite el transmitir y recibir simultaineamente por un mismo cable.
Fulldiplex tipicamente es usado entre dos puntos terminales, como pueden ser
entreswitches, entre switches y servidores, entre switches y routers, y asi
puedecontinuar. Usando algunas caracteristicas como Fast EtherChannel de
FastEthernet las conexiones pueden ser agrupadas e incrementar el ancho de bandaen un
400%. La transmision full daplex sera usada en Gigabit Ethernet para poseer un ancho
de banda de 1Gbps o 2Gbps de punto a punto en incrementarlas distancias posibles para
un medio en particular.

Ademas, los paquetes de Gigabit EtherChannel permiten la creacion de 8 Gbps
deconexion entre switches. El uso de full-duplex Ethernet elimina las colisiones en
elcable, por lo que CSMA / CD no tiene que ser utilizado como un flujo de control
deacceso o medio. Sin embargo, el método control de flujo en full-duplex ha
sidopresentado en la Comision de Normas de control de flujo como en la clausula
opcional.

Estandar que se conoce como IEEE 802.3x, que formaliza la tecnologiafull-duplex y se
espera que sea apoyado, en el futuro, en productos GigabitEthernet.

Uno de los principales problemas que se presenta con Ethernet al manejarlo anivel
industrial es el uso de CSMA/CD (un método probabilistico u estocdastico) elcual genera
oposicion a otras tecnologias de automatizacion de buses de campocomo Token Passing

(realizada por Profibus). CSMA/CD genera problema porqueesencialmente es imposible



- 66 -

garantizar la entrega de un mensaje critico contiempo. Esto es causado por la congestion
en el medio o una posible colision. Enaplicaciones de oficina no hay mucha diferencia
entre 5 segundos y 500milisegundos; frecuentemente se oye la siguiente expresion” si
mi computador noconecta a la red en la oficina, no podré acceder a la impresora”; esto
tiene uncosto menor y no tiene grandes implicaciones que de hecho el costo para
lacompaiia es menor y no hay desperdicio de producto.

Si el control de la red falla en un ambiente industrial, muchos trabajadores
estaranociosos, las maquinas estaran detenidas y la produccion estarda detenida.
Loscostos pueden ser en millones o billones de dolares por hora en
productividadperdida. Un milisegundo en la industria cuenta ya que la trama de una
generacionde alarma debe poseer garantia en su llegada y asi poseer informacién para
tomarlas acciones determinadas. Los procesos industriales requieren lectura de datosen
un rango de 5 a 20 milisegundos, o menos, convenientemente. En 10BaseTEthernet, por
ejemplo, el acceso de tiempo a una red de 100 estaciones puedetener un rango de 10 a
100ms, lo cual es aceptable para aplicaciones de oficinapero no industriales.

Con Ethernet, la carga de trafico debe ser cuidadosamente analizada y tenercerteza que
la red no sobrepase los picos de aceptacion de tiempos de operacion.

El manejo de Fast y Gigabit Ethernet, switching hubs, tecnologias de VLAN (redesLAN
virtuales) y operaciones Full diplex determinan a Industrial Ethernet comouna via ttil

en aplicaciones industriales.

3.2.2.2.1.3  Capasde Red, Transporte, Sesion y Presentacion
Una de estas ventajas en estas capas es la conexion directa que brinda Ethernet con

otrosdispositivos de red bajo el mismo lenguaje; esto quiere decir que la conexion
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condispositivos como swtiches, hubs, routers es directa y bajo el mismo lenguaje
dedireccionamiento en una red.

Los puentes y los switches usan direcciones fisicas (direcciones MAC) para
tomardecisiones con respecto al envio de datos. Los routers usan un esquema
dedireccionamiento de Capa 3 para tomar decisiones con respecto al envio de datos.
Usan direcciones IP (direcciones logicas) en lugar de direcciones MAC. Como
lasdirecciones IP se implementan en el software, y se relacionan con la red en la queun
dispositivo estd ubicado, a veces estas direcciones de Capa 3 se denominandirecciones
de protocolo, o direcciones de red.

El fabricante de la NIC (tarjeta de red) generalmente es el que asigna lasdirecciones
fisicas, o direcciones MAC, que se codifican de forma permanente enla NIC. El
administrador de la red generalmente asigna las direcciones IP. Dehecho, es comun que
en el esquema de direccionamiento IP, un administrador dela red agrupe los dispositivos
de acuerdo con su ubicacion geografica,departamento o seccion de planta. Como se
implementan en el software, lasdirecciones IP se pueden cambiar con relativa facilidad.
Por ultimo, los puentes ylos switches se usan principalmente para conectar los
segmentos de una red. Losrouters se usan para conectar redes separadas, y para acceder
a Internet. Esto sehace a través del enrutamiento de extremo a extremo.

Otra caracteristica presente en estas capas de Ethernet es el manejo de TCP/IP,como
protocolo caracteristico de esta tecnologia. La serie de protocolos TCP / [Pestablece un
protocolo comun abierto. En combinacion con Ethernet este puedeser considerado como
un verdadero estandar abierto a disposicion de todos losusuarios y proveedores.

Sin embargo, hay algunos problemas en la capa de aplicacion. Aunque TCP /

[Pimplementa cuatro capas que son todas abiertas (interfaz de red, Internet, transporte
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aplicacion), la mayoria de los proveedores industriales todavia aplican sus propias capas
de aplicaciones. De ahi que los equipos de diferentesproveedores pueden coexistir en la
fabrica taller, pero no pueden interoperar.

Protocolos como MMS (mensajeria de fabricacion Servicios) se han promovidocomo
verdaderamente "abiertas" de automatizacion de los protocolos de nivel deaplicacion,
pero con aceptacion limitada hasta la fecha.

La mayoria de la automatizacion industrial basada en Ethernet IP y protocolos decontrol
tiene un nacleo comun. Esto incluye la tecnologia de transmision de datos(Capal), el
método de acceso al bus (CSMA/CD, Capa 2), el protocolo de Internet(IP, capa 3), los
protocolos TCP y UDP (Capa 4), el protocolo de transferencia deHipertexto (HTTP), el
protocolo de transferencia de archivos (FTP) y el protocolosimple de administracion de
red (SNMP). Cabe profundizar en este ultimoprotocolo ya que es una de las
caracteristicas destacables de Ethernet comosolucion industrial.

SNMP es el protocolo mas popular de anélisis de red usado actualmente. Dehecho este
incluye muchos tipos de pardmetros bien definidos que ayudan alusuario a analizar los
problemas de la red que se esté trabajando. Por ejemplo, simuchos paquetes estan
comenzando a sobrecargar el trafico de la red, esto puedeocasionar la mala conexion de
un dispositivo, o la violacion a la seguridad. SNMPbrinda la opcion de obtener esta
informacion en cualquier momento o virtualmenteen cualquier lugar.

Todo esto hacomenzado a estabilizar la industria y se estd comenzando a haceruso de
esta tecnologia gradualmente cambiando los ambientes de control yautomatizacion

industrial.
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3.2.2.2.1.4  Capa de Aplicacion
La capa 7 del modelo OSI provee los servicios de aplicacion al usuario. Estosservicios
hacen posible una transferencia de datos abierta y transparente entre losprogramas de

aplicacion entre la capa 2. La capa de aplicacion consiste en:

3.3 Infraestructura de una Red

Para formar una red debemos enlazar los distintos componentes de la misma mediante
algun tipo de enlace. La correcta seleccion del tipo de conexién que emplearemos para
llevar tal tarea a cabo es de vital importancia, ya que segun las necesidades y el entorno
se debera emplear un tipo de enlace especifico.

De forma genérica, las caracteristicas que hay que tener en cuenta son las siguientes:

e Pérdidas de sefial debido al medio fisico empleado.

e Interferencias en la sefial debido al entorno de trabajo.

e (apacidad de transporte de informacion del medio.

e Longitud maxima de cada segmento o linea del medio.

e C(Coste.

e Flexibilidad.

3.3.1 Medios Fisicos

3.3.1.1 Cable Coaxial Grueso
Se compone de un hilo conductor central, rodeado de material aislante, que a su vez esta
rodeado de una fina malla de hilos de cobre. Todo el conjunto se encuentra recubierto

de un aislamiento que sirve de proteccion. El diametro medio suele ser de un
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centimetro.

Admite senales de transmision a muy alta frecuencia, ya que las pérdidas por radiacion
son minimas y es muy poco sensible a las interferencias.

Es aconsejable en aplicaciones de alta frecuencia, gran ancho de banda y alta velocidad.

Como contrapartida posee un elevado coste econdmico, es dificil de instalar y es poco

flexible.

3.3.1.2 Cable Coaxial Fino

Se trata de una alternativa econdmica al cable coaxial grueso. Su didmetro es poco
mayor de medio centimetro y es mucho mas flexible.

Admite senales de alta frecuencia, pero las pérdidas por radiacidon e interferencia son
mayores. Hay que mencionar que el ancho de banda se reducird con la frecuencia de

transmision. Sin embargo es de facil instalacion y bastante econdmico.

3.3.1.3 Cable Par Trenzado

Consiste en dos conductores de cobre aislados por material plastico. Ambos
conductores estan trenzados entre si, de forma que ambos estan expuestos a la misma
cantidad de ruido exterior.

Existen dos tipos de par trenzado:

e Sin apantallar: Posee una gran exposicion al ruido exterior.

e Apantallado: Estd recubierto por una malla conductora que actiia de pantalla

frente a interferencias.

Sus caracteristicas eléctricas son muy inferiores a los coaxiales, pero su coste y

facilidad de instalacion también lo son, de ahi su popularidad.
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3.3.1.4 Cable de Fibra Optica

Los cables de fibra oOptica estan compuestos de una o varias fibras, cada una de ellas
recubierta de una capa aislante. El conjunto de fibras se rodea con una cubierta. Entre
las muchas ventajas de este medio tenemos:

e Esel medio de transmision de mayor velocidad.

e Esinmune a interferencias eléctricas y electromagnéticas.
e Los cables son delgados y ligeros.

e Son capaces de transmitir hasta 100 Km. sin repetidores.

Los inconvenientes de este medio se reducen con el tiempo, ya que cada vez es mas

asequible de precio y mas facil de instalar.

3.3.1.5 Radio

Se basa en el empleo de pequefios emisores y receptores de muy alta frecuencia.

Su mayor inconveniente es el radio de accidon de este sistema, bastante limitado en la
mayoria de los casos. Se suele emplear en lugares donde sea imposible una conexién

fisica entre los puntos de la red.

3.3.2 Topologia De Redes
Es la forma de conexion fisica de los diferentes nodos dentro de una red, las topologias
mas comunes son:

e Topologia en estrella

e Topologia en anillo

e Topologia en bus

e Topologia en arbol
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3.3.2.1 Topologia en Estrella

En este tipo de topologia existe un servidor central al cual se conectan todos los nodos
de la red lo que permite establecer una conexiéon punto a punto dedicado, donde la
informacion se transmite al servidor y una vez alli se direcciona al terminal al que va
destinado.

Esta forma de conexion hace posible que en la misma red existan diferentes medios de
comunicacion y/o velocidad de transmision, ademas brinda un alto nivel de seguridad y
facilita la deteccion de errores dentro de la red, sin embargo el servidor central debe ser
robusto pues de su velocidad de transmision depende la velocidad de la red, si esta sufre

un dafio y deja de funcionar también lo hace toda la red.

. TERMINAL . TERMINAL
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Figura I11.22Red Tipo Estrella

3.3.2.2 Topologia en Anillo

Su nombre se debe a que los dispositivos conectados a la red forman entre si un anillo,
al cual se conectan a través de un pequeilo repetidor que interrumpe el canal. La
informacion se trasmite mediante paquetes enviados de nodo a nodo desde el nodo
emisor hasta el terminal destino, este tipo de topologia brinda una excelente transmision
pues evita pérdida de paquetes no obstante si un nodo falla toda la red podria dejar de

funcionar.
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Figura III. 23Red Tipo Anillo

3.3.2.3 Topologia en Bus

Las redes basadas en esta topologia utilizan un tUnico enlace de comunicaciones
denominado bus, al cual se conectan directamente todos los dispositivos. Un
inconveniente de esta topologia es que solo permite la transmision de un solo mensaje a
la vez, por lo que si dos terminales inician su transmision simultaneamente se produce
una colision, es decir la pérdida de informacion contenida en los paquetes viajantes,
para evitar que se produzcan colisiones se puede incorporar un dispositivo maestro que
sefale a cada dispositivo denominado esclavo cuando puede iniciar la trasmision de
datos.

Esta es la forma mas usada dentro de redes industriales debido a su facil instalacion.

DISPOSITIVO |DISPDSITITD | DISPOSITIVO = DISPOSITIVO

Figura II1.24Red Tipo Bus por Colisiones
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|. DISPOSITIVO MAESTRO

ESCLAVO | | ESCLAVO ESCLAVO ESCLAVO

Figura II1.25Red Tipo Bus Maestro / Esclavo
3.3.2.4 Topologia en Arbol
Esta constituida de varias topologias en bus, formando una estructura arbolea. La
estructura comienza en un dispositivo denominado cabecera, desde el cual parten dos o
mas buses, cada uno de los cuales, en su extremo, pueden dar origen a dos o mas buses,
y asi sucesivamente.
La mayor ventaja de este sistema es la alta flexibilidad de la red, no obstante a mayor

numero de ramas conectadas se incrementa la atenuacion y el bajo rendimiento.

CABECERA

I

DISPOSITIVO | DISPOSITIVO DISPOSITIVO DISPOSITIVO |

Figura II1.26Red Tipo Arbol
3.3.3 Dispositivos de Red
Para la construccion de una red es necesaria la utilizacion de varios dispositivos

dependiendo del tipo de red que se va a implementar.
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Para el disefio e implementacion de la red se utilizd 2 switch industriales auto

gestionados Weidmiiller.

3.3.3.1 Switch Autogestionados

Figura I11.27Switch Industrial Weidmiiller

La adaptacion continia de los productos a nuevastecnologias y necesidades de los
clientes hacen posiblela construccion sencilla y rapida de estructuras de red en elentorno
industrial. No se requiere configuracion alguna y lamayoria de los modelos son flexibles
para conectar elSwitch (conmutador) con el aparato final o para las conexiones entre

Switch.

3.3.4 Dispositivos de Control

El dispositivo de Controlador Logico Programable, que se utiliz6 en la implementacion
de la red industrial fue un PLC Twido 20 DTK con un moédulo TwidoPort el cual afiade
conexiones Ethernet, este es una pasarela entre un solo dispositivo Modbus/RTU (RS-
485)Twido y la capa fisica de las redes Modbus/TCP en modo slave. TwidoPort
norequiere una fuente de alimentaciébn aparte, ya que obtiene la alimentacion
delcontrolador Twido a través de su puerto serie. Este modulo de pasarela solo admite

elmodo slave.
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Ademas se utilizoé un controlador FieldPoint que es un autémata que posee una interfaz
de red integrada, con 16 canales de salida lo que va a permitir conectar y controlar
varios médulos en el mismo dispositivo.

3.3.4.1 Controlador Twido y Médulo TwidoPort

3.34.1.1 Elementos del Modulo Ethernet TwidoPort

Figura I11.28Moddulo de Interfaz Ethernet TwidoPort

Los elementos del modulo de interfaz Ethernet TwidoPort se describen en la siguiente

tabla:
Tabla III. VElementos del Modulo Ethernet TwidoPort

Elemento Funcién
1 | Nombre del modelo 499TWDO01100
2 | Pantalla de indicadores LED Indicaciones visuales del estado operativo de TwidoPort
3 | Conector modular RJ-45 Conexion de alimentacion y comunicacion
4 | Conector modular RJ-45 Conexion con TCP/IP mediante cable Ethernet
5 | Conexion a tierra de proteccion Toma de tierra de proteccion (terminal de tornillo M3).
6 | Conector de riel DIN Montaje de riel DIN

3.34.1.2 Descripcion Indicadores LEDde TwidoPort
Los cinco indicadores LED que integran TwidoPort son indicaciones visuales delestado

de funcionamiento del modulo:
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Figura I11.29Indicadores LED de TwidoPort

3.34.13 Indicadores LED de Comunicaciones
En esta tabla se describen las condiciones, colores y secuencias de parpadeo queindican

el estado de funcionamiento del modulo:

Tabla III. VIIndicadores LED de TwidoPort

ETIQUETA SIGNIFICADO ESTADO INDICACION(ES)
SER ACT Serie Activo Encendido Actividad serie
(amarillo) Apagado Sin actividad serie

STATUS (verde) Estado del Modulo Encendido Condicion normal
Apagado Condicion anormal
Parpadeo: 2 Direccion MAC no valida
Parpadeo: 3 Vinculo no conectado
Parpadeo: 4 Conexion IP duplicada
Parpadeo: 5 Intento de obtener una
condicion de IP mediante
BootP
Parpadeo: 6 Condicion IP predeterminada
Parpadeo: 7 Modo nucleo
LINK Vinculo Ethernet Encendido Vinculo activo
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(verde) Apagado Vinculo no activo
100 MB Velocidad Encendido 100MB/s (solo semi-duplex, no
(amarillo) admite duplex completo)
Apagado 10MB/s (semi-duplex/duplex
completo)
ETH ACT Actividad Ethernet Encendido Ethernet active
(verde) Apagado Ethernet no active

Durante el proceso de velocidad de transmisién automadtica, el indicador LEDde

actividad serie parpadea con una tasa de 50 Hz y se enciende de forma continua.Cuando

termina la actividad serie del indicador LED, el proceso de velocidad detransmision

automatica finaliza.

Los parpadeos individuales son de aproximadamente 200 ms. Hay un intervalo de

unsegundo entre las secuencias de parpadeo. Por ejemplo:

e Parpadeo: parpadea de forma constante, alternando entre 200 ms iluminado y

200 ms apagado.

e Parpadeo 1: parpadea una vez (200 ms), y luego 1 segundo apagado.

e Parpadeo 2: parpadea dos veces (200 ms iluminado, 200 ms apagado, 200 ms

iluminado), luego esta un segundo apagado, y asi sucesivamente.

TwidoPort contiene un puerto RJ-45 de 10/100 Mbps, que puede negociar la velocidad

para trabajar a la maxima velocidad que pueda alcanzar el dispositivo final.
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Pin 8
Pin7 |
RX-pin 6 1
Pin 5
Pin 4 ——
RX+pin 3 —
TX-pin 2 I
TX+pin 1 1

Figura II1.30 Puerto Ethernet de TwidoPort
3.3.4.2 Controlador FieldPoint
FieldPoint es un sistema distribuido modular de E/S que proporciona soluciones para
usos industriales de supervision y de control. El sistema del FieldPoint incluye una
variedad de modulos anédlogos y digitales de E/S, bases terminales o bases para modulos

y un modulo de red, que es el encargado de conectarse con las redes industriales.

Figura I11.31Controlador FieldPoint

Con la arquitectura modular de FieldPoint, usted puede adaptarse facilmente al sistema
de diferentes redes industriales mientras que los médulos adicionales de la red llegan a
estar disponibles. FieldPoint incluye tres clases de componentes que hacen esta
flexibilidad posible:

e Moddulos de E/S

e Bases Terminales

e Moddulos de red
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3.34.2.1 Moédulos E/S

Los mddulos de E/S incluyen una variedad de modulos analogos y digitales de E/S que
interconectan a los numerosos tipos de sefial, incluyendo entradas del voltaje andlogo,
los termopares, RTDs, 4-20 mA entradas y salidas, entradas y salidas discretas

(AC/DC). Cada moddulo E/S de FieldPoint incluye especificaciones técnicas.

3.3.4.2.2 Médulo de Red

El modulo de red proporciona conectividad entre la red industrial y sus médulos de E/S.
El médulo de red se comunica con los médulos de E/S locales via el bus local de alta
velocidad formado por las bases unidas. El méddulo de comunicacion de la red
proporciona la caracteristica: modo de operacion plug and play.

Las opciones actuales para los mddulos de la red incluyen RS-232/RS-485, Ethernet

10/100Mbps.

Figura III. 32Moddulo de red FieldPoint 1601

El médulo de red FieldPoint FP-1601, se conecta a una red Ethernet 10/100 Mbps El
maximo nimero de mddulos FP-1601 que se pueden instalar en una red Ethernet se

determina por la topologia de red. Por cada FieldPoint se pueden conectar hasta 9

modulos de E/S.
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La Figura N° 3.12 muestra Los indicadores para saber el estado del FieldPoint, y los

DIP switch que tienen varias funciones, descritas a continuacion.

Indicadores:El FP-1601 tiene varios LEDs (indicadores) para transmitir el estado del

FieldPoint, los cuales son:

POWER: El POWER se enciende en verde mientras el FieldPoint estéd
encendido. Este LED indica que est4d conectado y esta suministrando energia, y

que también estd energizando a todos los modulos de E/S.

STATUS: El LED STATUS esta en rojo cuando estd apagado y en modo de
operacion normal. El FP-1601 indica un error especifico, encendiendo durante

un intervalo de tiempo el STATUS.

LINK: El LED LINK se enciende en verde cuando el FP-1601 se conecta a la

red Ethernet.

ACTIVE: El LED ACTIVE se enciende en verde cuando el FP-1601 recibe o
trasmite datos en la red Ethernet. Cuando no existe conexion en red y cuando el

FP-1601 esta inactivo, el LED ACTIVE parpadea ocasionalmente.

100 Mbps: EL LED100 Mbps se enciende en amarillo cuando el FieldPoint se
estd comunicando a 100 Megabits por segundo. Si el LED 100 Mbps no se
enciende, todas las comunicaciones con el FP-1601 estdn en 10 Megabits por

segundo.

LED’s accesibles por el usuario (A-D): Se puede acceder a los LED’s A, B, C,
y D a través de instrumentos virtuales de FieldPoint. Por lo general son

considerados como canales de salidas 7, 8,9, y 10, respectivamente en el
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moédulode red. Los LED’s B, C, y D pueden tener los valores de 0, 1 0 2, el LED
A puede ser 0 o 1. Los valores enviados a estos LED’s se presentan como:

O=apagado, 1=verde y 2=rojo.

DIP Switch: El modulo de red del FP-1601 posee dip switch o pequeiios interruptores
de configuracion, como se observa en la Figura 2.10. Los interruptores 1, 2, 3,4, 5,6 y 7
pueden ser accesibles para los usuarios, no tienen una funcionalidad predefinida, tienen
utilidad solamente para propositos de reprogramacion y no deben ser modificados de su

posicion predeterminada.
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Figura III. 33DIP Switch FieldPoint 1601

e RESET Switch: La posiciéon del RESET switch, determina si la configuracion
IP del modulo de red del FieldPoint ha sido cambiado a encendido o reiniciado.
Si desea cambiar el modulo de red FP-1601 de una subred a otra, es necesario

resetearlo, o si el modulo es inaccesible debido a una configuracion IP erronea.

3.34.23 Interfaz de Comunicacion
La Interfaz de comunicacion NI FP-1601, es conectada directamente a la red Ethernet,

la velocidad de transmision va entre 10 Mb/s o 100 Mbps, incluye un conectar RJ-45
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para la conexion de red 10 BASE T y 100 Base TX y usa un protocolo basado en el
estandar TCP/IP manteniendo una completa compatibilidad entre las redes existentes.
FieldPoint establece un protocolo de red TCP/IP estdndar, adicionalmente incluye
eventos y manejos de comunicaciones, publicando y subscribiendo conexiones de red.
En una arquitectura de Publicacion y Suscripcidon uno o mas clientes subscribe (recibe)
un dato de entrada y salida del FieldPoint.

La Interfaz de red conecta varios modulos E/S y publica (envia) datos de E/S. Las
senales analdgicas pueden cambiar de valor dentro de los rangos seleccionados en la
configuracion del FP-1601, invoca bandas inactivas, sin causar reportes de datos al
sistema, Este método de manejo de eventos, junto con la compresion de datos, ayuda a

evitar el trafico en la red y aumenta al méximo la eficiencia de las comunicaciones.

3.34.24 Sistema de Configuracion del Fp-1601

El médulo de interfaz de red y las bases terminales forman un bus de alta velocidad para
la comunicacion entre el modulo de red y los modulos de E/S. Con las bases para
terminales modulares, es facil extender su sistema FieldPoint dependiendo de las
necesidades de las aplicaciones.

Un banco FieldPoint consiste en por lo menos un moédulo de red, una o mas bases
terminales. Cada FieldPoint puede soportar 9 modulos de E/S. Puede acceder a cada
banco por un numero ilimitado de computadoras.

El nimero méaximo de modulos de red del FieldPoint 1601 que usted puede instalar en
su red Ethernet solamente estd limitada por la topologia de red, Con Ethernet usted
puede usar un nimero ilimitado de bancos FieldPoint. La Figura N° 3.14 muestra la

conexion del FieldPoint 1601 a una red Ethernet.
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Figura I11.34Conexion del FP-1601 a red Ethernet
El moédulo FieldPoint de red FP-1601 posee un terminal Ethernet de 8 hilos. Si se
conecta directamente a un computador debe utilizarse un cable cruzado.

Si se conecta a un Hub o a un Switch debe usarse un cable punto a punto.



CAPITULO IV

DESARROLLO DE LA RED CON ETHERNET/IP
4.1 Introduccion
Aplicar una metodologia es indispensable para el correcto desarrollo del software, razoén
por la cual debemos aplicar una que se adapte a las necesidades del disefo e
implementacion de una red industrial con Ethernet/IP.
Este capitulo abarca el desarrollo de la metodologia XP, aplicada de acuerdo a los
requerimientos que se necesitan para la implementacion de la red, la cual se ha dividido
en cuatro fases cada una de ellas con sus respectivas sub actividades, que se van
desarrollando en el transcurso de este capitulo.
Ademas abarca la técnica de juicio de expertos, utilizada para la comprobacion de la
hipotesis, en donde se hace una valoracion tanto cualitativa como cuantitativa de los
criterios emitidos, para de acuerdo a estas opiniones poder determinar la valides o no de

la hipotesis propuesta.
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4.2  APLICACION PRACTICA

4.2.1 Metodologia para el Disefio e Implementacion de la Red Industrial con
Ethernet / IP
Para el disefio e implementacion de la red industrial con Ethernet/IP en el laboratorio de
Automatizacion de la ESPOCH, se requeria de una metodologia que se adapte a
nuestras necesidades, es decir que permita integrar tanto el desarrollo de software, como
los procesos de Automatizacion Industrial.
Al no existir una metodologia que permita complementar los requerimientos antes
mencionados propusimos un conjunto de actividades, las mismas que se van a basar en
la metodologia de desarrollo de software XP, que permitird cumplir con los objetivos
planteados en el presente trabajo.
La metodologia propuesta consta con las siguientes fases:
FASE I: Planificacion
1.1  Descripcion del Sistema
1.2 Especificacion de Requerimientos
1.3 Historias de Usuarios
1.4  Planificacion Inicial
1.5  Plan de Iteraciones
FASE II: Diseiio
2.1 Grafcet
2.2 Diseio de Software

2.2.1 Diagramas de Secuencia

2.2.2 Diagramas de Colaboracion

2.2.3 Diagrama de Actividades
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2.2.4 Diagrama de Estados

2.2.5 Diagrama de Despliegue
FASE III: Desarrollo
3.1 Configuracion de la Red

3.1.1 Instalacion de Twido Soft

3.1.2 Configuracion PLC 20DTK con TwidoSoft

3.1.3 Configuracion PLC FieldPoint
3.2 Monitoreo de Red

3.2.1 Control de Red mediante Lookout
FASE IV: Pruebas
4.1 Pruebas Hardware
4.2 Pruebas Software
En la Fase de Planificacion se desarrollara actividades que permitan una mejor
comprension de la red que se va a implantar, asi como su planificacion inicial tomando
en cuenta los usuarios que van a interactuar con la misma y los requerimientos que debe
tener la red para su correcto funcionamiento.
El objetivo de la Fase de Disefioes mostrar las conexiones eléctricas necesarias entre los
PLC’s y los moédulos de Automatizacion Industrial, ademas se desarrollaran los
diagramas UML que demuestren la interaccion entre los usuarios y la red.
En la Fase de Desarrollo se interconectaran los diferentes modulos en la red, se
configuraran los equipos y desarrollard las diferentes aplicaciones necesarias para el
monitoreo de la red.
En la Fase de Pruebas se verificara las conexiones y el software desarrollado en las

fases anteriores.
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4.2.1.1 FASE I: Planificacion

4.2.1.1.1 Descripcion del Sistema
La tesis a implementar es una red industrial con Ethernet/IP para la cual se hara uso de 2
modulos industriales y un semaforo existentes en el laboratorio de Automatizacion de la
Escuela de Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH, con la finalidad de simular las
secciones de una fabrica y de esta manera ayudar a los estudiantes en el aprendizaje de
las catedras dictadas como son redes de computadores, automatizacion, electronica y
mecatronica.
El hardware utilizado es:

e Dos moédulos industriales (Ensamblador de piezas y Banda transportadora).

e Un semaforo.

e Un PLC (Controlador Légico Programable) 20DTK

e Controlador FieldPoint.

e Dos Switch Industriales Auto gestionados.

e Una fuente de alimentacion Weidmiiller de 24 V monofasico.

e C(Cables de red STP
El software utilizado para el desarrollo y monitoreo de la red es:

e TwidoSoft

e Lookout

La red permitira interconectar los siguientes modulos:
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RED ETHERNET/IP

Enzamblador Eanda Zemaforo
de Piezas Transportadora
MODULO I MODULO 2 MODULO 3
Figura IV. 35Modulos conectados a la Red
4.2.1.1.2 Especificacion de Requerimientos

Para el disefio e implementacion de la red industrial con Ethernet/IP, se necesita cumplir

con los siguientes requerimientos:

4.2.1.1.2.1 Requerimientos Funcionales

R1: El sistema debera permitir conectar el mdédulo de ensamblador de piezas.

R2: El sistema permitira conectar el moédulo de banda transportadora.

R3: El sistema permitira conectar un semaforo a la red industrial.

R4: El sistema permitird realizar el monitoreo y control de cada uno de los modulos

antes mencionados.

4.2.1.1.2.2  Requerimientos no Funcionales

Disponibilidad

La red industrial estara disponible en el laboratorio de Automatizacion de la Escuela de
Ingenieria en Sistemas de la ESPOCH. El sistema cubre los requerimientos de
disponibilidad.

Fiabilidad

La red es confiable debido a que va a ser sometida a continuas validaciones donde se

medird su grado de eficacia.



-90 -

Mantenibilidad

La documentacion del sistema debe proveer pardmetros claros del disefio, configuracion
e implementacion de la red industrial con Ethernet/IP, para poder obtener facilidad en el

mantenimiento en caso de requerirlo.

4.2.1.1.3 Historia de Usuarios

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 01 Usuario: Programador

Nombre Historia: Estructura del cableado | Iteracion Asignada: 1

eléctrico del Modulo Ensamblador de Piezas

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Daniel Guevara

Descripcion:

El programador verificara las entradas y salidas que posee el modulo Ensamblador. Una
vez que son identificadas se procede a colocar los cables correspondientes en las
borneras del modulo verificando cada una de las entradas y salidas correspondientes
coincida con las que posee el PLC para una correcta transmision de las sefiales

eléctricas.

Observaciones:
El ensamblador se conectara a la red mediante un modulo Ethernet/IP externo
conectado al PLC Twido 20DTK que posee un puerto Rj45 para su conexién con el

Switch Industrial.

HISTORIA DE USUARIO

Numero: 02 Usuario: Programador
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Nombre Historia: Programacion Maodulo | Iteracion Asignada: 2

Ensamblador de Piezas

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Angélica Cantos

Descripcion:

Una vez identificadas las entradas y salidas de conexion del modulo, el programador
realiza las ecuaciones de acuerdo al Grafcet que se obtuvo en la secuencia de
movimientos del médulo. Las ecuaciones deben ser pasadas a TwidoSoft asignandoles
la respectiva simbologia tanto a las memorias, entradas y salidas.

Posteriormente el programa realizado se almacenara en la memoria del PLC mediante

una conexion con el PC.

Observaciones: Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 03 Usuario: Administrador

Nombre Historia: Configuracion del | Iteracion Asignada: 2

Modulo Ensamblador de Piezas

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Daniel Guevara

Descripcion:

El Administrador realiza la configuracion del modulo mediante el software TwidoSoft,
para ello selecciona el PLC TWDLMDA20DTK, luego se agrega un puerto de
comunicacion de interfaz Ethernet 499TWDO01100, en donde se asigna la direccion IP
correspondiente asi como la mascara de subred y la pasarela. Se debe agregar una
conexion de tipo Ethernet la cual debe tener la misma direccion IP del moddulo,
concluido este paso el administrador selecciona la conexion creada en las preferencias
del automata y poder conectar el PC con el PLC, y de esta manera pasar todo la

configuracion.

Observaciones: Para pasar la configuracion por primera vez al PLC se debe realizar

una conexion serial.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 04 Usuario: Programador

Nombre Historia: Desarrollo  del | Iteracion Asignada: 3
Monitoreo del Modulo Ensamblador de

Piezas

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Angélica Cantos

Descripcion:
El programador es la persona responsable del desarrollo del monitoreo en Lookout,
donde van a estar los botones de control de inicio o de parada del médulo. Para ello

estos botones son programados de acuerdo a la funcion especificada.

Observaciones: Ninguno
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 05 Usuario: Programador y Administrador

Nombre Historia: Configuracion del | Iteracion Asignada: 2

Modulo Field Point

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Daniel Guevara, Angélica Cantos

Descripcion:

Para la utilizaciéon del PLC Field Point es necesaria la instalacion de drivers que
permitira configurar dicho dispositivo, luego de este paso asignamos una direccion IP
correspondiente al modulo y verificamos la correcta transmision de los datos. Posterior

a ello se debe identificar las entradas y salidas que posee el automata.

Observaciones: El automata Field Point permitird la conexidon tanto para la banda
transportadora como para el semaforo Ethernet, utilizando la misma configuracion de

red en ambos casos.
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 06 Usuario: Programador

Nombre Historia: Estructura del cableado | Iteracion Asignada: 1

eléctrico de la Banda Transportadora

Prioridad en Negocio: Alta Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Angélica Cantos

Descripcion:
La banda transportadora utiliza Relés para su funcionamiento los cuales permitird
transportar los objetos. El cableado de los relés se los realiza de acuerdo al circuito de

inversion de giro, que se conectara con las salidas del autémata Field Point.

Observaciones: Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 07 Usuario: Programador

Nombre Historia: Desarrollo  del | Iteracion Asignada: 3
Monitoreo del Modulo Banda

Transportadora

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Daniel Guevara

Descripcion:
Para el desarrollo del monitoreo de la Banda Transportadora es necesario la conexion de
Field Point con el programa Lookout, para ello se utiliz6 componentes que permiten el

control del movimiento que esta dado por tiempos especificados dentro del programa.

Observaciones: Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Numero: 08 Usuario: Programador

Nombre Historia: Desarrollo  del | Iteracion Asignada: 3

Monitoreo del Semaforo

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Angélica Cantos

Descripcion:

Una vez identificadas todas las conexiones eléctricas del semaforo, se procede a
conectar con el autdmata Field Point.

Para el desarrollo de la interfaz se utiliz6 simuladores que proporciona Lookout, cada
uno de ellos con un tiempo especifico para la transicion entre los colores con los que

cuenta el semaforo.

Observaciones: Ninguna
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HISTORIA DE USUARIO

Nimero: 09 Usuario: Operador

Nombre Historia: Monitoreo de la Red Iteracion Asignada: 3

Prioridad en Negocio: Media Riesgo en Desarrollo:

(Alta/Media/Baja)

Programador Responsable: Daniel Guevara

Descripcion:

El operador tendrd a su disposicion una interfaz que le permitird controlar los tres
modulos en una misma aplicacion, la cual podra escoger mediante botones el modulo a
monitorear, donde por cada modulo se especificara un panel con las opciones que puede

realizar.

Observaciones: Ninguna
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4.2.1.14 Planificacion Inicial

Ver Anexo 1

4.2.1.1.5 Plan de Iteracion

Iteracion 1

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura IV. 36Primera Iteracion

Iteracion 2

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura IV. 37Segunda Iteracion
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Iteracion 3

0,5 1 1,5 2 2,5 3

Figura IV.38Tercera Iteracion

Plan de Entrega

Primera Iteracion: En esta primera iteracion se realizara la identificacion de las
entradas y salidas mediante la utilizacion del multimetro que permitird medir
voltajes y verificar polaridades, tanto de los médulos usados como de los PLC’s,

para de esta manera proceder al cableado correspondiente.

Segunda Iteracion: Para la configuracion de la red serd necesario la instalacion
previa de algunos programas como TwidoSoft y drives para el automata
FieldPoint, una vez instalados estos requisitos se procedera a asignar las

respectivas direcciones IP con los cuales funcionaran los médulos.

Tercera Iteracion: Para el desarrollo del monitoreo se realizara una interfaz en el
programa Lookout, que permitird iniciar, controlar y finalizar los procesos que

realiza cada uno de los modulos.
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Incidencias

Primera Iteracion: Se debe realizar una correcta conexion eléctrica ya que si se
conecta de manera errébnea puede provocar un corto circuito en los equipos que

estamos utilizando.

Segunda Iteracion: Las IP’s asignadas a los equipos para una identificacion en la
red debe realizarse de forma estatica ya que si se realiza de manera dinamica se
corre riesgo de que se pierda la comunicacion entre el dispositivo y la interfaz de

monitoreo.

Tercera Iteracion: Para una correcta utilizacion de la interfaz de monitoreo es

necesaria una adecuada seleccion e identificacion de los componentes.
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4.2.1.2 FASE II: Diseino

4.2.1.2.1 Grafcet

Proceso del modulo Ensamblador de Piezas

Para la simulacion de los procesos del modulo ensamblador de piezas se realizo la
implementacion del Grafcet el cual representa el modelo de los procesos a automatizar.
Ademés que permite identificar la secuencia de los sensores para de esta manera

determinar las entradas, memorias y salidas del médulo.

A+/B+/B-/A-
nMz20
1 A+
T %
2 B+
4 B
3 B-
T B
1 A-
| al

Figura IV.39Grafcet del modulo Ensamblador de Piezas
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4.2.1.2.2 Diseiio Software
4.2.1.2.2.1 Diagramas de Secuencia

Médulo Ensamblador de Piezas

n
Ay

)
i SWITCH LOCKOUT
INDUSTRIAL

: ngTmador

Realiza Grafcet ‘ ‘ ‘
= Cableado PLC ‘ ‘ ‘
o Pasa Grafcet PLC | ‘ ‘

Asignacion de IP ‘

il >
T Coneccion Ethemnet/IP con el Médulo Ensamblador ‘ ‘

T
T ReLIizacién de InterfazEnsam blad:rl-ﬁ ‘
o Conlccién de Elementos de Sim uIaci(’)Jv /I—H
| | 1

Figura IV.40Diagrama de Secuencia Modulo Ensamblador de Piezas

Modulo Banda Transportadora

FieldPoint Banda Lockout
Transportadora

: Programador
Instalacién de Controladores
L Asignacién de IP T—H

Cableado del FielPoint

Cableado Banc;%ransponadora
|

C(ﬂ@‘uracién de Reles

—

Coneccion Banda-FielPoint [

—_—
-

Realizagién Interfaz Banda Transportadora

1o

Conec

ion de elementos de Simulacion T—ﬁ

L |

Figura IV. 41Diagrama de Secuencia M6dulo Banda Transportadora
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Conectar Semaforo a Red Industrial

FieldPoint Semaéaforo

: Programador

Instalacion de Controladores ‘

1 Asignacion de IP

Cableado del FieIPoint/I—H

T Cableado

1

de Semaforo

Realizacién de Interfaz Seméfo/rllj
|

Lockout

|
|
|
|
|
|
gl
|

|
Coteccic’m de elementos de SimulaFic’m
I

k

Figura IV. 42Diagrama de Secuencia Semaforo

Monitoreo y Control de los

Moédulos de 1a Red

)
/
Interfaz Lockout
: rador
Incia Operacion

Realiza Operacion

—

Pausa Operacién

Ou
|

1]

Realiza Operacion

PE—

Finaliza Operacioén

;etgliza operacion

| %1

Figura IV.43Diagrama de Secuencia Monitoreo y Control de los Mddulos
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4.2.1.2.2.2  Diagramas de Colaboracion

Moédulo Ensamblador de Piezas

-
2: Cableado PLC

3: Pasa Grafeet PLC
4: Asignacion de IP

PP,

1: Realiza Grafeet

—

4: Coneceidn Ethemet|P con el Madulo Ensamblader

—

: Programade

§: Realizacidn de Interfaz Enzamblader

\\i": Coneceian de Elementos de Simulacian

[NDUSTRIAL

SWITCH

LOCKOUT

Figura IV.44Diagrama de Colaboraciéon Modulo Ensamblador de Piezas

Modulo Banda Transportadora

&: Coneccidn de

» oalmat
7: Realizacién Interfaz Banda Transportadara - Frogriamader

elementos de Simulacidn

4: Cableado Banda Transportadora

i

5: Configuragion de Reles

—

Banda
Transportadaora

1: Instalacidn de Controladaores
2: Asignacidn de IP
3: Cableado del FielPaint

7

6§: Coneceidn Banda-FielFaint

FieldPaint

Figura IV. 45Diagrama de Colaboracion Moédulo Banda Transportadora
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Conectar Semaforo a Red Industrial

Lockout

1: Instalacién de Contraladares
2: Cableado del FielPoint
3: Asignacién de IP

ey

5: Realizacion de Intarfaz Semafara

_:-_..
fi: Coneccidn de elementos de Simulacidn %

rogramadar

/

4 Cableado de Semafaro

Sernaforo

FieldPoint

Figura IV. 46Diagrama de Colaboracion Conectar Semaforo

Monitoreo y Control de los Modulos de la Red

2: Realiza Operacidn
4: Realiza Operacidn
G: Realiza aperacian

—
1: Inzia Operacian
3: Pausa Operacian
&: Finaliza Operacian
= Interfaz
Lodout

: Operador

Figura IV.47Diagrama de Colaboracién Monitoreo y Control de los Modulos
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Diagramas de Actividades

Moédulo Ensamblador de Piezas

Programador

Realizacion
Grafcet

\4

Realizacion del
Calbleado

PLC

=N
Grabar el Programa
enel PLC

Ensamblador

—

Cablear el
Ensamblador yel PLC

~—

Lockout

—

RN
Realizar interfaz
Monitoreo

\
&V\

N

Fin

y
A\

Figura IV. 48Diagrama de Actividades Modulo Ensamblador de Piezas

Modulo Banda Transportadora

Programador

Instalar
FielPoint

Realizacion del
Calbleado

FielPoint

=N
Asiganacion de IP

Banda

~—

Cablear la Banda y
configuaras los Relés

~

Lockout

=
Realizar interfaz
Monitoreo

(& Fi
@Fln

Figura I'V.49Diagrama de Actividades Mddulo Banda Transportadora
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Conectar Semaforo a Red Industrial

Programador

Instalar
FielPoint

\/

Realizacion del
Calbleado

FielPoint

—

N

. Asiganacion de IP

Semaforo

~

[ cablear el Semaforo

—

Lockout

=N

Realizar interfaz
Monitoreo

I
N
\/ Fin
(-
L

Figura IV. 50Diagramade Actividades Conectar Semaforo a Red Industrial
Monitoreo y Control de los Médulos de la Red

Operador

Selecciona
Modulo

Inicia
Operacion
%/‘\\\

Pausa =
Operacion
Termina =
Operacion ‘

Interfaz Lockout

Muestra Interfaz Médulo
‘ Seleccionado

T e i
Realiza ‘

Operacion

= Realiza
Operacion

f‘\j Fin

Figura IV.51Diagrama de Actividades Monitoreo y Control de la Red
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4.2.1.2.2.4  Diagramas de Estados

Moédulo Ensamblador de Piezas

Realizacion
del Grafcet

Configuracion
—— = del PLC

Errores de Comunicacién

Conexién a
la Red

Monitoreo

@ Fin

Figura IV. 52Diagrama de Estados Mddulo Ensamblador de Piezas
Modulo Banda Transportadora

Inico

Instalacion

de FielPont

Cableado de
E— = Banda

unicacion

Conexién a
la Red
Monitoreo

\/ Fin

Emoresde Com

3 [

Figura IV. 53Diagrama de Estados Modulo Banda Transportadora
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Conectar Semaforo a Red Industrial

Inico

/

Instalacion
‘ de FielPont ‘
| —

s Y

Cableado de
Semaforo
~. @@

_ [ Cableado FielPoint |
y Semaforo ‘

.

Erroresde Comunicacion /
<

o~ e
Conexion a J

la Red

/
. Y
Monitoreo ‘

.

/ Fin

Figura IV.54Diagrama de Estados Conectar Semaforo a Red Industrial

Monitoreo y Control de los Médulos de la Red

Inico

!

‘ Inicio de Interfaz ‘

Monitoreo

Inicio del
L Proceso

1

[ Pausa del Proceso ‘

\|/

e 0z R aa
[ Cancelacion o Terminacion
L del Proceso

Figura IV55Diagrama de Estados Monitoreo y Control de la Red
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4.2.1.2.2.5 Diagramas de Despliegue

Red Industrial Ethernet/IP

E
Ei S 1l
Usuario Ope ado %

Interfaz de Monitoreo

% Ensamblador de
Piezas

PLC 20DTK

Fuente Weidmiiller

() o

Banda Transportadora

Switch Industrial

Seméforo Ethernet

Figura IV. S6Diagrama de Despliegue
4.2.1.3 FASE III: Desarrollo

4.2.1.3.1 Configuracion de la Red

Para una correcta transmision de los datos es necesario que la red industrial se encuentre
configurada, es decir asignar las respectivas direcciones IP’s a los automatas para que
los médulos puedan realizar la secuencia de procesos, para lo cual se utilizé el software
TwidoSoft para la configuracion y programacion del PLC 20DTK que conectara el
ensamblador de partes ademas del software FieldPoint para el PLC que permitird la
conexion tanto de la banda transportadora como del semaforo.

En esta etapa se va a especificar la instalacion de los softwares utilizados, asi como la
respectiva configuracion y programacion para el correcto funcionamiento de la red

industrial.

4.2.1.3.1.1 Instalacion de TwidoSoft

Para la instalacion de TwidoSoft se siguieron los siguientes pasos:
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1. Al insertar el CD de instalacion aparece la ventana de seleccion del idioma en donde

se selecciona el idioma y dar clic en aceptar.

Selecchone el idioma de confipuraciin FE|

Dbl urs e o dagasndid whormad
nans b nslslscidn

Figura IV. 57Ventana de Seleccion del idioma

2. A continuacion aparece la ventana de bienvenida en donde recomienda cerrar todos

los programas antes de la instalacion.

Cnliguraciin de IwideSoh E
Wanrvenredn & la mabslsceln de aadnSoft

Ede petpava calaba b TomSoSol &0 1 e, 5S¢
ROy S g 0 bk Do ane e O e
e G Tl B DITERBE O it alacetn

ot

Figura IV. 58Ventana de Bienvenida
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3. Enla ventana de contrato de licencia clic en Si.

Canliguracian de TwidsSoll

L=a i H fn rim IEnoa 1 E

Fidirime b ek 4% PEG pira v o s del stasith

Liverecsn dird toftims SHRIHFAREAP gaia un rinmn de Sohrwn e Aultewlon

L Tfamanda pessising

Fule dramrda da Lz T hosesn™] o rebstes mor o ends Schresces fosamakon ne
[ Thciganda™) Ores High Streel, Hiorth Andover Maoechumstts 71895 EE UL 5.l|||-|'.|.lll
cinliantn i 0 igarks Mocercatan”] e el atsds

ESTOES UH COMTRET DL LEA ATEMTAHENTE ESTE &0UERDD ANTEE DE

PLAR LA INSTALADION DEL SOF TwMRE LS LICEMOS SE OTORGABRID o

Srepha bdos ol Wy sanerilic adns s Al s de Roanniy? Sulgum 1 oLl ol
prrgrana de retglacitn Pas iealnm b metsiscain e Tvscnfick gabe acenh ol scumdo.

* Alshs z| W |

Figura IV. 59Ventana de Contrato de Licencia

La siguiente ventana muestra donde se van a guardar los archivos de instalacion, si se

desea cambiar la ubicacion clic en Examinar.

Configuracidm de TwidoSatl

Elega ubicovein de deilno

i
Ederoime b capedn & b gue o prog e de sesstecen e |IF—I
s Aohevan -
[l > 1. i -y -
Flara iz L da= il caspwli. hega che i & Faak cha

caiseta tes o m e beldn i p ko o d

LATeis de dedr

2 G € it Ty

ki | Souene s | Erwl

Figura IV. 60Ventana de Ubicacion de Archivos de instalacion

4. En esta ventana pregunta donde queremos colocar los accesos directos. Por defecto

salen seleccionadas los de la imagen, las cuales se pueden modificar.
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Candiparacion de TwidoSoll
Impa da malalacien
Els e it o wtidaalalens dis i BkaDds Wil & ik Pe0edabe: ib"’

P sl bn labod du Twada o, puecs colocs Un ectesa deadin

= En micapala inoaFroperen
o En mamizsicaa

En ri carpanta iatrdal ranilnen

£ ke |5|qu'|ll i Cancalsi

Figura IV.61Ventana de Tipo de Instalacion

5. Ventana de finalizacién de la instalacion, donde da la opcion de Finalizar y ver el
archivo README, o nada mds que finalizar si se deselecciona la opcion del

README.

Confipuracion de TwidoSoft

Programa de instalacion

La instalacién ha terminado de instalar TwidaSoft en el equipo.

¥ Muestra el archivo README con las dltimas actualizacions

Haga clic en Finalizar para completar la instalacidn.

‘ Firalizar | ’

Figura IV. 62Ventana de Finalizacion de TwidoSoft




- 115 -

4.2.1.3.1.2  Configuracion PLC 20DTK con TwidoSoft

1. En la barra de menu seleccionamos la opcion “Hardware” y “Cambiar controlador

base”.

drchive Edigdn ey Herroanienize Softeee Frogrose  dubiesta Venfana  dydy

W= & LR

e e e sk e Funcinanssning

an |k e i
S ﬂa?‘wﬂmh F TE PR R [aacte ]| R
= w T
&7 Puara 1: Corasér
Wl Burde arplaciin,|  Ageeis ipcitn

Edtar configunacin da snirads. ..
Carmiantsz KD|
_,: Corlmtns jF| | GO0 ORIt e 3
! Contuckesrproges) pnidow 5 exedsius
& Canhuladares deic
4 Contadcsrripies B3 onfigursiln & o, del widresty
% Asgehar LIFOFF
P Rt ALFERN L W
B Fachadcsan
i3 Tapazsdan:
3 Contacces: g rig
AD

Tablarda snracitn
Decuranissn

Figura IV. 63Cambiar controlador Base
Aparece una segunda ventana en la que se selecciona el controlador

TWDLMDA20DTK, clic en “Cambiar”.

Cambiar automata hase

Autdmata:
A
B YYalidar

Ayuda

1 TWwDLMDaA40DUE,

Bl TWwDLCAAODRF

[l TWDLCAE4ODRF

Dezcrpoion:

Unidad de baze modular con 12 entradas de 24V CC v 8 zalidaz de comiin negativo de

tranzizgtor de 0,3 4. Conectorez MIL extraibles.

Figura IV. 64Seleccion de Controlador Base

En la barra de menu, seleccionar la opcion “Hardware” y “Editar configuracion de com.

del controlador...”
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f TwhdoSol - she fiel

dchwn Edn W Hemaintss [DETSRRN Softr  Prigrens SUVEeSE WhE Ay

aEE S Lkl - -:.m-:mmmnm...

Gt e e vl g fundonanesni

J an ik Ay el .
- ﬂﬁiﬁm" re ELE PR R [t -]
- we LA
&7 Pumia 1: Corama
I Eurcewrphacen  Arege opoiin
¥ ﬂ Eolbamn
Froparma
- Hearz

B By onfepain ds sads

] fre ealoy ES oo

¢ lapr

‘i ackarke 0TH B Confepr-aciln O s, o8 S
2 Einbaar
g Tablar da srararen A i nddean

D ccurardssan

Editar confipuracitn da anirads ..

Figura IV.65Configuracion de com del controlador
2. Aparece una segunda ventana en la que en la opcion “Tipo” seleccionar “Modbus” y

Aceptar.

Intlalacize do comenmcacizanes del cenfreladas

|
Frtmiod: oy
I CEETE - Seaxa
[ f -
FPaabrasbiar

Yelaoded onibeears | 1T =

Eits e jatne [EiATL) )
Porickait .an.lu d
otz ch s 1 -
Twacul dopeepuardae 10 w100 re
[mrgc da 1paa il i

Figura IV. 66Seleccion del Protocolo MODBUS
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3. Enel menu “Archivo” de la barra de mend, seleccionar la opcion “Preferencias.

B TwidoSalt - shm titelo

IRl Eckidn ey Hermowinizs Hadee  Softeese Progrone Subdedts  ewbans  dyuds

Huarsa ChbH A
their ik
Gumrdar Chk-Z
BHFE D)
e & wom R R | W g A - Hi s ™
Fariratroa de la presan
[irgerirar il 2 LI A0n Js pusrio e i
I (- s ] |
1 Cnpinil] e ENGANELADDR _PARTESL bl N e Hodbms I
f==aan 1
Sl b poidsd =m bandios 19200 |
ey TR o da datax B ({FTO] |
% Rapebar LFOAFD | Paridsd HiTeums |
4 SPLA PN | Bar o= parsds i |
™ | Tiwscub O pespossts (8 100 wsl 1n |
B Fachacks: | Timwpa de szpars antre btramsas (mx) 10 |
'\\L-" 1
g Contwrdcear ney nipades
[l AD
Froparsa
= Hagrz
I Comn
Drea
§ Tap
f avarac OTH
3 Sinbaar
Tablax da srarecen
Decurarissan

Figura IV. 67Seleccion Opcion Preferencias

4. Se presenta una ventana donde se selecciona “Gestion de Conexiones” en el que se

haya conectado el Twido

Editar de programa predeterminado Animacion de lizta/Ladder Aceptar
" Lista " Hexadecimal

Cancelar
f+ Ladder f+ Decimal 4

. L ' Ayuda
Infarmacidn Ladder Vizualizar atributos

1 linea " Simbalas
&+ 3lineas [zimbolos AND direcciones) &+ Direcciones

" 3lineas [zimboloz OR direcciones)

¥ Backup automatico v Backup del mensaje /\

[+ Cenar visualizador de Ladder Logic &l editar escaldn Gestion de conexiones
[+ tostrar barras de herramic ]

- |Com1 |

v Yalidacidn automatica del editor de configuracion

Figura IV. 68Seleccion Gestion de conexiones

5. En la ventana que a continuacion aparece agregar una nueva conexion en este caso

un nombre y la direccion IP que sera pasado al controlador clic en Aceptar.
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(X

Hombre |Tipo de conexion |IP I Phone |PunitII]irecci6n |\Feloc baugdio |Paridad |Bi‘ts de parada |Timeou‘t |Tiem

COM1 Serie COh Punit 5000 20

Ethernet_ncustrial TCRAP 192168104 Direct S000 20

<5 >
Agregar | Modificar | Elirninar | | Aceptar |

Figura IV.69Seleccion Gestion de conexiones

6. En “Conexion”, seleccionar la conexion agregada en el paso anterior, clic en

“Aceptar”.

Prefeenncian

Ex¥ad o peugparey pesdeizasnisdo Brwregiin o Byl adkdes -

™ Lirla I Heomcdecaral

_ _ Ly

 Ladds F Dadnd oy |
L.

Irparsgoidn Lisdded Widiisko SidniTa Q

1 inea ™ Sinboks

3 Wrega pinboks SR desockansy] T Diegoings

™ 3 Wreea finbolos DR deeooines]

Bk i W Eackap o resa
FF Cownd skl de Ladder Logks of st peosbin
F MWosiuw bwss de hewpaa

I

FF edckaie i el sind cle: Qonfigusaoiin

7. En “Hardware”,

Figura IV. 70Seleccion de Conexion

clic secundario y un clic en “Agregar opcion”.

§ TwidoSoft - sin titulo

Archivo  Edicion  Ver Herramientas Hardware
S = =
==l
=] sintitulo
=31l TwDLMDAZODTE.
H 5? Pue Agreqgar |:||:u:i|f|r|...

il Eus de ampliacicn
+ @ Software
Programa
+- MYy Macros

% Simbolos

s Tablas de animacian
@ D ocumentacidn

Figura IV. 71Seleccion para Agregar opcion
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8. Aparece una ventana donde se selecciona la interfaz Ethernet para Twido y clic en

“Agregar”.

Agregar, opcion rg|
Opcidh de hardweare:
¢7 TwDMNOZ4850 - -
W alidar
67 TWwWDNOZ485T g
TWDRCPRTC Ayuda
A TwoxcPoDM

ETH

Descrpcion:

Interfase Ethernet para los autdmatas Twido,

Figura IV. 72Seleccion de interface Ethernet

4.2.1.3.1.3  Configuracion PLC FieldPoint

1. Para la instalacion del Autémata FieldPoint es necesario bajar los drivers desde

la pagina oficial de FieldPoint.

& NIFieldPoint 6.0.6
| MATIONAL INSTRUMENTS
69 Downloader

Downloading MI-FieldPoint 6.0.6,.,

=] =S

10,6 MB (554 ME total)
|

Estimated time remaining: 5 hours ’ Hide: l | Pause | ’ Cancel

Figura IV. 73Descarga de drivers FieldPoint
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2. La primera ventana que se presenta es la de bienvenida para iniciar con la

instalacion del driver FieldPoint.

ni, zom I‘|||-I|I||.-_. it

FieldPoint

Ewt sl prograse bl running the Sehup
Dby inm S0 WAl Vg WDey e metalnkon el
I pragran i 1ubmcd ba e scorpareng Leencs Sgesrent=)

i ]| el |

Figura IV. 74Pantalla de Bienvenida

3. Seleccionar el directorio de destino de la instalacion.

) NI-FigldPoint £.0.6

=] =3

Destination Directory NATIONAL

Select the primany inztallation directar. ﬂmumm-
All Mational Instruments software will be installed in the following directory. To install
into a different directory, click Browse, and select another directony. vou can select
different directories for individual components on the nest page.
Select the folder to install Ml Software
C:vArchivos de programatMational Instrumerts | [ Browse. .

[ << Back ]k MNest > i [ Lancel

Figura IV. 75Seleccion de Directorio destino
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4. Seleccionar las diferentes caracteristicas que se desea instalar.

& -] WP 606 S| LheMesmrnan L Akesstion E
PR = K [E ) 3 T R calge 2, dmﬁ“w‘li
oo el LAEW BB S Irafareanis hasdvae. Tourm insel e
b | LI BT B oo sart
oo S L B g S
b = | Lawindoea TV Buppar -
= [ ST Ere 5 2 wmp

—_—
= Rl LG ]

=3 | LabWEW AeakT e 5 uppod
= LT

S o] LaEW 080 Buppr This bsaius prad s ssbsated subaanponenil gy
= | LsVEW B Suppa racue up b S of ik s,
= | LW B Buppa

3 | LabvE! B2 Bappwi =
- mn !

Daeghoay by M M gamaeaend Edukaagtion Eapbs 162

| Fuastoen Fumhow Dafwsihy | | Dk Cant | | coBlack || pbedss || Cwvesi |

Figura IV. 76Seleccion de las caracteristicas de instalacion

5. Aparecera una pantalla de notificaciones del sistema clic en siguiente

Fioduct Ralibcalisne

Pl wssd s ol nbarinodon shidd e Do vm
v hrss calsciad

Higineeli WET Fiomawolk 1.1 nel

Hi Haansarsant & Saveralon Explossr = NET Pk 1.1 Languagar S uppost regusars Hha W csacd . HET

Fuwmsaok 1.7 or begher. This paring o hapges § po hawe bess sermion o e NET Fussssork than 1.7 ]
N & Tha 0 aka b ¥ s hegher mrmn of tha MET

Fugesaih than 1.7 5 deibd b dhiwsp e

¥ WHMHWEWIMHM@M rﬂl'll:l:!lh:ldtﬂ 0 the (A v0u
einaryshieth ek i 3 b xard ard rd |
wath the lagtioead | restmnesits Prinvip Poleosy

Piivote Follor

emre] [t |t e |

Figura IV. 77Pantalla de Notificacion
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6. Aceptar los términos de la licencia

Lizence Ageemmasl
o rei sooepd v Woeress] ok bk o procesd v%;

CONTRATO DE LICENCIA DE SOFTWARE DE MATIOMNAL =
HMSTRUMENTS

A0 DE IRETALAC KR EL FREGENTE INETRUMENTO CONGTITUVE LW CONTRATD. ANTES
DE GLUE PROCEDAADESCARIER EL SOFTWARE Wil & COWPLETAR LA METALRC KK,
FOAMWIE LEAATENTANENTE ESTE COMTRAT, AL DESCARGAR EL SOFTYWARE VX HACER
CLIC EM EL BOTM CORRESPOMIIEWTE PARA COMPLETER EL PROCESD DE METALACIGN,
LEETED EFTA CONFORNE G0N LS TERMWRNGE DEL PRESENTE CONTRATO ¥ COMEENTE
CELIKIAREE FOR EL PRESENTE COKNTRATO. EH CABG DE OUE MO DESEE COMYERTREE
EN PARTE DEL FRESEMNTE CDNTRATD M ESTAR QBLIALD FOR LA TOTALIDAD OE SU5
TERMKIE ¥ CORDICIGHER, ROCAM0 8 HAAS CLKS EM EL BOTAKN CORRESP GHINENTE
PAALA CANCELAR EL PROCEDO DE INSTALYCKIN, O NETALE M USE EL SOFTAARE Y
CEVLELWA EL SOFTWARE EF EL PLAZO DE TREINTS (30) DWE A FARTR DE L& RECEPCION
CEL SOFTWARE IMCLIADG TOOD EL WETERWL EFCRITD QUE LD ACDNPANS, LINTD CON
LS ERMOLTOR o AL LKA EX EL UE LOE ADLIRI G, TO0K DEVGLILG KK EETARA, w

) | proepd e Lioeves doreeanen
70 ) ok S0l i Lot ppesermenit

b |Cgoin ][ Gwen |

Figura IV. 78Términos de Licencia

7 A continuacion se mostrara un resumen de los elementos seleccionados para la

instalacion

P s bl maelrp bebore oontinasng

St bmatallalizn vm

Lkl E'as’ 0 [ L0 Sasppnd -
Lt E'w B Suppad
LabWiEw'd 55 uppedt
Lot E'w . 2 S uppd
LabsiirdoantTill 5 uppoet
FieddPond | 101 Bt
D ccumanistion
s F FedfFoand BI1LE Tt Lab1E'w Fasal- Ty
Lkt E' Femal-Trwa Sappet
[ ]
=l K ssourerand b Aukasston Esplam $8.2 -
Lk E'" I3 32101 5 it
Labi E'w' 5 uppod
Lt E'w . 5 Fappet
LabiEW'd 25 uppodt
Latiatwndorat TN 5 uppod
FET Frarsmext. 1.1 Langusgar S uppost
HET Frwseamk, 1 0L yupisgss 5 uppod
PET Fumrswaak 1 5 Langusgar S upped -

i

Cich tha Pacd bubon o bagn nctallalion. Chck tha Back bulton bo o tha rotallaion setingr

[GrFim, || ceBack || Bwdsr || Concai |

Figura IV.79Resumen de los elementos de la instalacion
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8. Comenzara el proceso de Instalacion.

L RO05 =15
Producl Retidazationc
ot O R Wranows
Eraxin you aw ndalng

Do e ol odiony s vt

il

Figura IV. 80Progreso de la instalacion

9. Una vez terminado el proceso presionar Finish para terminar con la instalacion

L RO05 =15
inclallataes Complstc fm
ISTRUMENTS

T bt Pl s oand B B rulallabeen o corplete

Figura IV.81Finalizar la instalacion
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10. Pedird reiniciar el equipo

P

MI-FieldPaint 6.0.6 (3]

ﬁ ou izt restart pour computer to complete thiz operation.

[f you need ta install hardware now, shut dawn the computer. IF pau

chooze o restart later, restart your computer before mnning any of this
zofbware.

E Restart i [ Shut Davwn ] [ Restart Later

Figura IV. 82Reinicio del Sistema

11. Pantalla de bienvenida a el programa de acceso al FieldPoint

Measurement & Automation Explorer

Wersion 4.6.2 IUpdating device configuration

NATIONAL

Copyright Erl ation: il righ : INSTRUMENTS

Figura IV. 83Pantalla de Bienvenida
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12. Esta es la interfaz para la configuracion del FielPoint. Ver Anexo 4

e -

R

adipratin | = o
i » BN W R
il e e
- Aot Srjdlmrin
— 'V e TR L ¢ O S T LI e SR T P DD A ) S [y DR D R
ﬂ“ A 2 P A '\-|-|-\.I- 7 Bt I B 14155 B A48 1
P m @ rerore nynieem
e R T -r|l.1 e g -u-\.n- et i) B
bl e ] e Wil il i T T T =W ey ™
i A b M s Lok B B, ok i e A5 s i gt i 3o s B
B L e i
POL B paE s e gt
LI e e
[
© i S
Ny
1 o T yeeedpomy myrmeny Toanerat |00 (L 360 i Tt ] ey Tkt L8 Dl £ ey
i S A g L e Pty [} i ey T g m
o L nmeme ey e v e e St MR maemp

P o ety e ) e e e e £y g o e
S T U e R e w1 oy e s 1 g e g e g oy Py 3:f
i ) P —

Figura IV.84Pantalla del Programa principal
4.2.1.3.1.4 Monitoreo de Red

4.2.1.3.1.4.1 Control de red mediante Lookout

1. Pantalla de inicio de la interfaz de monitoreo de la red

| el

Dbt | i | e o)

e |8 feern G e e pe

FACULTAD DE INFOR

DHENG B IMPLEMENTACION DE LM RED INDUITRIAL COM L 1
CAIO0 PRACTICO: LABORATORIO DE AUTOMATIIACIOHN DE LA
INGEMERLA BN BTEMAR

[N | e | bk imabia |

Figura IV. 85Pantalla de Inicio del Monitoreo de Red
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2. Ment del monitoreo para los modulos industriales

T Leokoul - [EiRernel_[ssanblade] - [MENLE]

B e £t Optiors . dlewe Windw  fun o

MENU MONITOREO

EnsAMBLACOS DE BARTEL

Py

BARDA TRARE

RIS 1A | S Adminisestor | highfights

Figura IV. 86Menu del Monitoreo

3. Interfaz de control del ensamblador de Piezas

" Leokoul - [EiRernel_Ensambladse] - [Pasc)_Essanbladse]

B B b Ot Lowe Wndea Bun o

Estuiidida

e | Adminisestor | tigh ighte

Figura IV. 87Interfaz Ensamblador de Piezas
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4. Interfaz de control de la banda transportadora

T Leokoul - [EiRernel_[ssamiladss] - [Ca i [E BANDA]

BANDA TRANSPORTADORA

$writch Banda

Contador

||E}!H | Aciminigisin - ! “highights |

Figura IV.88Interfaz Banda Transportadora

5. Interfaz de control del semaforo Ethernet

T Leckou| - [EiRernel_[ssanbladse] - [Pesdl Semdlors]

¥ 1L Admnresor _tmghighte

Figura IV.89Interfaz de control semaforo Ethernet
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4.2.2 Comprobacion de la Hipétesis

Para la comprobacion de la hipotesis se utilizo el Juicio de Expertos; que es una técnica
que recoge la opinidon de varios expertos en la materia, valorando su criterio de acuerdo
a parametros establecidos.Para lo cual contamos con la colaboracion de los catedraticos
de la Facultad de Mecanica de la ESPOCH: Dr. Marco Antonio Haro Medina, Ing.
Pablo Montalvo Jaramillo e Ing. Humberto Matheu. Ver Anexo2.

A demas de la opinion de los expertos se utilizo Sniffer Pro 4.70 que es una herramienta
orientada a generar estadisticas de LAN, no directamente a esnifar el contenido del
trafico, si no que nos ayuda a investigar el trafico en si, que protocolos son los mas

usados, que trafico hay entre que PC's y a que PC's, estadisticas de uso de la red

Tabla I'V.VIIResultados Comparacion de Redes

edes Red Industrial Red Industrial + Pc’s
Parametro
Paquetes de 192.168.10.1 | 2.960 paquetes | 192.168.10.1 2.521
Entrada paquetes
192.168.10.2 | 63 paquetes 192.168.10.2 | 20 paquetes
192.168.10.3 | 2.724 paquetes | 192.168.10.3 | 2.406
paquetes
192.168.10.4 | 4 paquetes
192.168.10.5 | 2 paquetes
Paquetes de 192.168.10.1 | 2.849 paquetes | 192.168.10.1 | 10 paquetes
Salida 192.168.10.2 | 41 paquetes 192.168.10.2 | 2.507
paquetes
192.168.10.3 | 2919 paquetes 192.168.10.3 | 10 paquetes
192.168.10.4 | 2 paquetes
192.168.10.5 | 2,495
paquetes
Velocidad de 10/100 Mbps 10/100 Mbps
Transmision
Errores en la 10% 17%
Red
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Analisis

Para realizar la comparacion

se ha procedido a conectar en primera instancia solo

equipos industriales en la red y en segunda instancia conectar los equipos industriales

mas computadoras para realizar una comparacion entre ellas. Ver Anexo V

Teniendo como resultados:

Red equipos industriales

IP A InPits  [OutPits  |InByles  [OutByles  [Broadcast  [Mulicast | Updale Time | Creatz Time |
L 152165101 2560 2043 ] I 2IH0TA0 104518043238 | 13070102731 264 161
El 132168102 ' w 450348964 [ 10T/2010102813.639.973
E 152168103 274 293 : 0 01307200 104518043 238 1307200102731 264 151
D 19216310255 ] 0 h,7E0 0 0 0307200 104434800400 13A072M010:27:57 38837
B 24005 2 0 15 0 0 0307200 10:3838.373 708 | 1340720103007 39515

Figura IV. 90Tabla de Trafico de Red Ethernet Industrial

Red equipos industriales mas computadoras de oficina

IP Addi InPkts  [OutPkts  [InByts  |OutBytes  |Brosdcast  [Mubicast  |Update Tme | Create Time

EL 192168102 700 I 013/07/201011:15:02.340.30

EL 192168103 1307200 1:1537171.641 [13/07/2010 105 573
EL 192168104 i 0 INOT2M0LOTI22800 1307200010040 233,876
EL 192168105 20 0 IPIOTRM0T3293350  |13/072m0 11132338748
£ 1921681025 I 0 0307200T14:40474279 | 13/07200011:00:07 528107
& automaizacion 250 24% 170,220 17743 0 DO72N0NTASITITEN | 13/072M0 105942342573 |

Figura IV. 91Tabla de Trafico de Red Ethernet + PC’s

Se puede observar que el trafico de la red aumenta al tener conectado los equipos

industriales y las Pc’s consumiendo de esta manera mayores recursos de red ya que las

solicitudes de aumentan al existir mas equipos.

La velocidad de la transmision no mejora al tener solo una red industrial ya que los

equipos conectados a la red tienen establecidas velocidades fijas en su fabricacion. Los

equipos utilizados en esta red fueron disefiados para trabajar a una velocidad de

transmision de 10/100Mbps.

Los errores fueron mas frecuentes teniendo un 17% en la red con equipos compartidos y

un 10% en la red netamente industrial.
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Valoracion de Cuantitativa

Se valorara los criterios emitidos de los expertos mediante la siguiente tabla:

Tabla I'V.IXParametros de calificacion Analisis cuantitativo

Criterio Valor

Estoy de Acuerdo 10

Estoy medianamente de acuerdo | 5

No estoy de Acuerdo 1

Tabla IV.XResultado del analisis cuantitativo

Experto | Dr. Marco | Ing.  Pablo | Ing. Conclusiones
HaroMedina Montalvo Humberto

Parametro Jaramillo Matheu
Automatizacion 10 10 10 30
Industrial
Sistemas de | 10 10 10 30
comunicacion
Industrial
Transmision de | 10 10 10 30
Datos y monitoreo
de equipos.
Seguridad en la | 10 10 10 30
transmision de
Datos
Ventajas del | 10 5 10 25
Ethernet/IP

Con los parametros mostrados anteriormente se demuestra el criterio de cada uno de los
expertos que han sido evaluados de manera cualitativa y cuantitativa para el estudio y
comprobacion de la Hipotesis.

Transmision de Datos y monitoreo de equipos.- En el analisis cuantitativo la opinion de
los expertos tuvo una valoracion de 30 puntos ya que ellos coinciden en que la
transmision de datos y el monitoreo de los equipos mejora extensiblemente al
centralizar el control de los procesos ya que de esta manera los fallos son determinados

de una forma rapida garantizando la calidad en la transmision de datos.
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Seguridad en la transmision de Datos.- Este pardmetro tiene una valoraciéon de 30
puntos ya que los criterios emitidos nos permiten determinar que tanto los equipos
utilizados son desarrollados propiamente para el ambiente industrial con protecciones
propias para la industria, garantizando de esta manera la seguridad en la transmision de
los datos.

Tomando en cuenta .los datos tomados y la opinion de los expertos se puede concluir
que es recomendable separar la red industrial de la red administrativa dentro de una
empresa ya que los usuarios al consumir mayores recursos de red como solicitudes a
paginas web, chat, correo electronico consumen mayores recursos, mermando de esta
manera el rendimiento de la misma y produciendo errores que paralizarian no solamente
el area administrativa sino también la productiva.

Se puede concluir que la hipotesis planteada en lo que se refiere a la confiabilidad se
cumple ya que la red industrial utiliza direcciones IP’s estaticas que aseguran la
comunicacion en tiempo real con los dispositivos industriales conectados a la red,
respecto a la velocidad de transmision es de 10/100 Mbps es decir que los dispositivos
industriales utilizados estan fabricados para manejar estas velocidades comprobando de
esta manera que la velocidad se conserva de acuerdo a las especificaciones de los
dispositivos.

Por lo tanto se puede concluir la negacion de la hipotesis planteada ya que no cumple

con los parametros establecidos al inicio de nuestra investigacion.



CONCLUSIONES

Las comunicaciones dentro de las industrias se han vuelto un aspecto muy
importante ya que mediante ellas se pueden controlar los procesos y operaciones
de una manera mas eficiente y centralizada, permitiendo mejorar la calidad y
garantizando la correcta operacion.

Para el disefio y desarrollo de la red industrial se realizo un estudio de la
tecnologia Ethernet/IP la cual permite realizar conexiones en ambientes adversos
como son: el ruido, las interferencias eléctricas, propios de las industrias;
tomando en cuenta todos los aspectos que interfieren en la transmision de los
datos diferenciando enormemente de las redes Ethernet aplicadas a entornos de
oficina.

Para el desarrollo del monitoreo se utilizé el software Lookout que emplea
elementos de control de facil manejo, permitiendo de esta manera desarrollar
una interfaz intuitiva para el usuario, tomando en cuenta que el Software
proporciona la posibilidad de interconectar y configurar los dos distintos tipos de
autoématas usados para el control de los mddulos industriales.

Después del analisis de la hipotesis propuesta mediante el Juicio de Expertos se
ha llegado a la conclusion que la red industrial Ethernet/IP es una de las mas
utilizadas ya que brindan varias ventajas de comunicacion y velocidad en la
transmision de datos.

Para el desarrollo de aplicaciones que abarcan la informatica y la mecatrdnica se
adapto las fases de la metodologia XP de acuerdo a nuestras necesidades para
incluir aspectos que demuestren el trabajo software y procesos de

automatizacion



RECOMENDACIONES

En el desarrollo de la red industrial es necesario la asignacion de IP’s estaticas a
cada uno de los médulos, ya que si se usan IP’s dinamicas se corre el riesgo de
perder la comunicacion, porque la IP almacenada en el PLC o autdmata no
coincidira con la asignada dando errores de comunicacién que no permitiran
controlar el proceso en tiempo real.

Verificar las conexiones eléctricas cada vez que se realice un cambio ya que se
corre el riesgo de dafiar los equipos por una mala identificacion de polaridades o
voltajes.

Usar materiales disefiados propiamente para ambientes industriales de esta
manera se podra garantizar el eficiente funcionamiento y la durabilidad de los
equipos.

El uso de cables de red apantallados en ambientes industriales, son menos
propensos a interrupciones eléctricas que pueden afectar la comunicacion entre
los dispositivos.

Verificar la comunicacion cada vez que se vaya a utilizar la red industrial, asi

como también leer el manual de usuario para la correcta operacion de la red.



RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue disefiar e implementar una red industrial en el Laboratorio
de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria en Sistemas — ESPOCH, para lo cual se
empled el protocolo Ethernet / IP (Ethernet / Industrial Protocol), con la finalidad de
interconectar dos modulos industriales y un semaforo existentes en el laboratorio, para
simular las secciones de una fabrica.

En el disefio e implementacion de la red se utilizd 2 Switch industriales Auto
gestionados, una fuente de alimentacion Weidmiiller de 24 V monofasico, 3 cables
apantallados UTP categoria 5e, Los modulos utilizados para la conexiéon fueron dos: el
primero un ensamblador de piezas y el segundo una banda transportadora, ademas de un
semaforo. Para el control automatico se utilizd6 un Controlador Logico Programable
TELEMECANIQUE 20 DKT y un PLC FieldPoint, para la programacién e interfaces
graficas se utilizo los Software: TwidoSoft y Lookout.

Para la simulacion secuencial de procesos se implementd ecuaciones Grafcet (tipo
bloques) mediante programacion Ladder (escalera) las cuales se programaron en
TwidoSoft, la monitorizacion e interfaz grafica de administracion, se realizo mediante
Lookout.

Con la utilizacién de tecnologia Ethernet / IP se logré integrar el médulo de ensamblaje
de piezas, la banda transportadora y el semaforo en una red industrial que permite una
transmision confiable, segura y en tiempo real de los datos.

Mediante esta red se podra capacitar y asesorar a estudiantes en el area de

Automatizacion Industrial con fines didacticos.



SUMMARY

The objective of this Project was to design and carry out an industrial network for the
systems engineering school automatization laboratory at ESPOCH (Chimborazo
Polytechnic College), to achieve the obective the Ethernet/IP (Ethernet Industrial
Protocol) were used in order to connect two industrial modules and the traffic light in
the laboratory, to simulate the different sections in a factory.

For the design and implementation of the network 2 industrial Switches which were
self-acquired, a single-phase 24 volts Weidmiiller power source, three UTP shielded
cables category Se. The modules used for the connection were two: the first, a parts
joiner and the second a transporting band; a traffic light was also used. For the
automatic control a Logico-Programable TELEMECANIQUE 20 DKT counter and a
PLC FieldPoint were used, finally for the graphic programming and interphase
TwidoSoft and Lookout softwares were used.

For the sequencila simulation of processes grafcet equations (blocks types) were used
by means of programming ladder which were programmed in TwidoSoft, monitoring
and graphic interphase administration were carried out through Lookout.

Using Ethernet/IP Technology it was possible to integrate the parts joiner module, the
transporting band and traffic light in an industrial network that lets a reliable, safe and
real time data transmision.

Through this network, it will be possible to train and assess students in industrial

automatization area with didactic aims.



GLOSARIO DE TERMINOS

CABLE STP

Cable de par trenzado apantallado. En este tipo de cable, cada par va recubierto por una
malla conductora que actia de pantalla frente a interferencias y ruido eléctrico. Su
impedancia es de 150 Ohm. El nivel de proteccion del STP ante perturbaciones externas
es mayor al ofrecido por UTP.

ETHERNET

Ethernet es un estandar de redes de computadoras de area local con acceso al medio por
contienda CSMA/CDes Acceso Multiple por Deteccion de Portadora con Deteccion de
Colisiones, es una técnica usada en redes Ethernet para mejorar sus prestaciones.
ETHERNET/IP

Ethernet/IP es un protocolo de red en niveles para aplicaciones de automatizacion
industrial. Basado en los protocolos estandar TCP/IP, utiliza los ya bastante conocidos
hardware y software Ethernet para establecer un nivel de protocolo para configurar,
acceder y controlar dispositivos de automatizacion industrial.

LOOKOUT

Lookout de National Instruments es una interfaz humano-méquina (HMI) habilitada por
Web, facil de usar, y un sistema de software de control supervisorio y de adquisicion de
datos para aplicaciones exigentes de manufactura y de control de procesos.

MODBUS

Modbus es un protocolo de comunicaciones situado en el nivel 7 del Modelo OS],
basado en la arquitectura maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por

Modicon para su gama de controladores l6gicos programables (PLCs). Convertido en



un protocolo de comunicaciones estdndar de facto en la industria es el que goza de
mayor disponibilidad para la conexion de dispositivos electronicos industriales

PLC

Dispositivo electronico muy usado en automatizacion industrial. Un PLC (Controlador
Logico Programable) controla la légica de funcionamiento de maquinas, plantas y
procesos industriales, procesan y reciben sefiales digitales y analogicas y pueden aplicar
estrategias de control.

TWIDOPORT

TwidoPort afiade conexiones Ethernet a la linea de productos Twido de Telemecanique.
Es una pasarela entre un solo dispositivo Modbus/RTU (RS-485) Twido y la capa fisica
de las redes Modbus/TCP en modo slave.

WEIDMULLER

Weidmiiller es una empresa que se posiciona con éxito en todo el mundo como el
proveedor lider de soluciones para el conexionado eléctrico, el acondicionamiento y la

transmision de energia, sefiales y datos en el entorno industrial.
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Planificacion Inicial
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ANEXO 11

Demostracion de la Hipotesis
Mediante Juicio de Expertos



ESCUELA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo:La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la hipotesis de
la tesis titulada “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL
CON ETHERNET / IP. CASO PRACTICO: LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION DE LA ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE
LA ESPOCH”.

Nombre:

Dr. Marco Antonio Haro Medina

Profesion (es):

Actualmente desempefidandome como Doctor en automatizacion industrial

Experiencia docente:

Docente de la facultad de mecénica de la escuela de mantenimiento por alrededor de 19
anos y mi area de desempeio estd en la instrumentacion industrial que prepara al
estudiante para que pueda mas tarde acoplar la automatizacion con los instrumentos.

1. (Cual es su criterio sobre la automatizacion industrial?

Mi criterio sobre la automatizacion industrial es que actualmente es el Gnico medio y
digamos el medio mas importante por el cual se puede lograr una optimizacion de los
procesos, el aseguramiento de la calidad, la seguridad fundamentalmente.

2. ;Cual es su criterio sobre la importancia del uso de sistemas de

comunicacion en las Industrias?

La importancia del uso de los sistemas de comunicacion industrial radica en cuanto se
puede centralizar el monitoreo y el control de toda una industria, anteriormente en
industrias que carecen de este sistema de comunicaciones el control se hace muy dificil
y existe los populares tallarines, la diversificacion de armarios de control y que vuelven

cadtico el control de un proceso.



3. ¢(Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redes industriales se mejorara
la transmision de datos y monitoreo de los equipos existentes en una

industria y por qué?

Definitivamente porque, si logramos construir o implementar una red de instrumentos
estos podran ser monitoreados y controlados desde varios puntos se podra determinar
dafios, fallas y fundamentalmente se lograra asegurar la calidad y el continuo
funcionamiento de cada uno de los equipos.

4. (Cual es su criterio acerca de la seguridad en la transmision de datos, en

comparacion de redes Ethernet/IP y redes inalambricas?

En cuanto a la seguridad siempre habido esta duda en cuanto a la seguridad de que una
direccion IP pueda ser en algin momento clonada o interceptada pero actualmente con
algunos sistemas de proteccion podria garantizarse que a cada equipo le corresponda su
direccion y dificilmente van a poder ser clonados o alterados.
5. ¢(Cual cree Ud. Que es la ventaja del uso de Ethernet/IP
(Ethernet/Industrial Protocol) en comparacion con una red Ethernet

convencional en el ambito industrial?

La principal ventaja es que en este tipo de redes ya tenemos asignaciones mucho mas
concretas acerca de las direcciones con las cuales se va a trabajar en cada uno de los
instrumentos que se van a monitorear o terminales de observacion o elementos de salida
de datos.
6. ;Qué sugerencias puede dar para la implementacion de una red industrial
dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria en

Sistemas con fines didacticos?

Con fines didacticos sugeriria que se trate de abarcar algunos protocolos de
comunicacion especialmente considerando que en el pais y especialmente en las
empresas petroleras donde la automatizacion estd mucho mas generalizada deberia darle
al estudiante la posibilidad de conocer varios ambitos de automatizacion por ejemplo

conocer las redes MODBUS otros tipos de redes que le permitan en algin momento



adaptarse con facilidad a los diferentes métodos de comunicaciéon que utilicen las
industrias.
7. ¢Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicas que se pueden encontrar

en el diseiio e implementacion de una red industrial?

Bueno las dificultades técnicas precisamente estarian relacionadas con el punto anterior
en que deberia buscarse la posibilidad de permitir la comunicacion entre varios tipos de
redes de tal manera que en el caso real si vamos a una industria que tenemos un sistema
antiguo de automatizacion este pueda migrarse con facilidad a las nuevas tecnologias y
eso seria la principal problematica que deberia atenderse en la implementacién del
laboratorio de tal manera que los estudiantes no solamente abarquen las nuevas
tecnologias sino que también sean capaces de migrar o adaptar las tecnologias
anteriores.
8. (A parte de los temas tratados anteriormente conoce Ud. Nuevas
tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topologia de red y materiales
que se utilicen en la implementacion de una red industrial con Ethernet/IP?

Describa con Ejemplos.
En verdad no he abarcado mucho ultimamente sobre nuevas tecnologias lo que

normalmente hemos trabajado con redes MODBUS, utilizar los lenguajes LABVIEW y

algunos otros.

Dr. Marco Haro

FIRMA
CI: 180172497-0



ESCUELA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

Objetivo:La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la hipdtesis de
la tesis titulada “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CON
ETHERNET / IP. CASO PRACTICO: LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA ESPOCH”.

Nombre:

Pablo Montalvo Jaramillo

Profesion (es):

Tecnodlogo Mecanico, Ingeniero Electromecanico, Ingeniero Industrial

Experiencia docente:
Profesor ESPOCH 23 afios.
Profesor PUCESA 4 afos.

1. (Cual es su criterio sobre la automatizacion industrial?

La automatizacion permite mejorar la productividad en la industria, mejora la seguridad
industrial y optimiza procesos con en costos de produccion.
2. (Cual es su criterio sobre la importancia del uso de sistemas de

comunicacion en las Industrias?

En la actualidad es una tecnologia muy aplicada para realizar monitoreo y control en

tiempo real de los procesos industriales.



3. ¢(Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redes industriales se mejorara
la transmision de datos y monitoreo de los equipos existentes en una
industria y por qué?

Si mejora ya que estos son muy confiables y de alta velocidad permitiendo tener los
datos en tiempo real.

4. (Cual es su criterio acerca de la seguridad en la transmision de datos, en

comparacion de redes Ethernet/IP y redes inalaimbricas?

La red Ethernet/IP es una red ya utilizada por mucho tiempo convirtiéndola en una red
segura y confiable.

5. ¢(Cual cree Ud. Que es la ventaja del uso de Ethernet/IP

(Ethernet/Industrial Protocol) en comparacion con una red Ethernet

convencional en el ambito industrial?

Se evita interferencias (ruidos), es decir perdidas de datos u obtencion de datos
erroneos, ademads, permite mayores distancias de transmision.

6. ;Qué sugerencias puede dar para la implementacion de una red industrial

dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria en

Sistemas con fines didacticos?

Me parece adecuado siempre que se realice con todos los implementos, conectores y
normas de instalacion que las normas recomienden para trabajar con sistemas reales.
7. ¢(Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicas que se pueden encontrar

en el diseiio e implementacion de una red industrial?

Los costos, accesorios y herramientas adecuadas para la instalacion.



8. (A parte de los temas tratados anteriormente conoce Ud. Nuevas
tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topologia de red y materiales
que se utilicen en la implementacion de una red industrial con Ethernet/IP?

Describa con Ejemplos.

Profibus, acsibus, redes inalambricas por radio y telefonia movil.

Ing. Pablo Montalvo J.

FIRMA
CI: 180162440-2



ESCUELA SUEPRIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA
ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS

o

Objetivo:La presente encuesta tiene como objetivo la comprobacion de la hipdtesis de
la tesis titulada “DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CON
ETHERNET / IP. CASO PRACTICO: LABORATORIO DE AUTOMATIZACION DE
LA ESCUELA DE INGENIERIA EN SISTEMAS DE LA ESPOCH”.

Nombre:

Humberto Matheu

Profesion (es):

Ing. Electromecanico.

Experiencia docente:
Docente alrededor de 25 afios en distintas materias como electronica, geometria plana,

geometria analitica.
1. (Cual es su criterio sobre la automatizacion industrial?

La automatizacion industrial es positiva porque inicialmente los costos son altos pero a
mediano o largo plazo justifica porque la produccién aumenta, la calidad es mejor y las
industrias y los empresarios estan satisfechos con la automatizacion.

2. ;Cual es su criterio sobre la importancia del uso de sistemas de

comunicacion en las Industrias?

Los sistemas de comunicacion siempre son fundamentales ya que ahora permite
controlar desde cualquier parte del mundo una empresa y estar uno al tanto de lo que
estd funcionando y como estd funcionando la empresa entonces es fundamental un

sistema de comunicacion bueno.



3. ¢(Cree Ud. Que mediante la incorporacion de redes industriales se mejorara
la transmision de datos y monitoreo de los equipos existentes en una

industria y por qué?

El implementar redes industriales mejora ostensiblemente la transmision de datos, le da
confiabilidad, seguridad, durabilidad y la empresa mantiene con seguridad sus

productos porque se sabe en qué condiciones esta trabajando la empresa.

4. (Cual es su criterio acerca de la seguridad en la transmision de datos, en

comparacion de redes Ethernet/IP y redes inalambricas?

Tiene mas seguridad por la calidad de los materiales por ejemplo desde el Switch que es
de mejor calidad entonces una red Ethernet/IP da mayor garantia que una red
inaldmbrica.
5. ¢(Cual cree Ud. Que es la ventaja del uso de Ethernet/IP
(Ethernet/Industrial Protocol) en comparacion con una red Ethernet

convencional en el ambito industrial?

La seguridad de los datos, la confiabilidad, la velocidad de la transmision de los datos.
6. ;Qué sugerencias puede dar para la implementacion de una red industrial
dentro del laboratorio de Automatizacion de la Escuela de Ingenieria en

Sistemas con fines didacticos?

El implementar este tipo de redes y tesis es positivo porque los laboratorios estaran
siempre mejor equipados, la educacion sera de ultima tecnologia y sin mayor costo para
la institucion.

7. ¢(Cual cree Ud. Que serian las dificultades técnicas que se pueden encontrar

en el disefio e implementacion de una red industrial?

Materiales adecuados y la gente capacitada que pueda hacer una instalacion correcta.



8. (A parte de los temas tratados anteriormente conoce Ud. Nuevas
tecnologias, estandares, tipo de protocolos, topologia de red y materiales
que se utilicen en la implementacion de una red industrial con Ethernet/IP?
Describa con Ejemplos.

Ethernet/IP es lo ltimo en tecnologia no conozco de otros métodos y sistemas.

Ing. Humberto Matheu

FIRMA
CI: 170527929-5
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MANUAL DE USUARIO

SISTEMA DE MONITOREO DE RED INDUSTRIALCON ETHERNET/IP
1. INTRODUCCION

El monitoreo de una red es indispensable para controlar el correcto funcionamiento de
los procesos, razon por la cual este manual se basa en detallar el manejo del sistema que
permitira realizar el control de cada uno de los moddulos conectados los cuales son:
modulo ensamblador de piezas, médulo de banda transportadora y el seméaforo, con el
proposito de simular las diferentes secciones de una industria ya que los mddulos
interconectados se encuentran automatizados de tal manera que mejorara la seguridad,
confiabilidad y transmision de los datos en tiempo real.
2. GENERALIDADES DEL SISTEMA
2.1. Requerimientos Minimos
2.1.1. Hardware
Programa de Monitoreo de Red Industrial:

* Procesador Pentium IV a 3.0 GHz o superior

* 512 Mb de memoria RAM

* 1 Gigabyte de espacio en Disco

* 1 Tarjeta de Red

* 1 Puerto RS232

* 1 PLC TWD20DTK

* 1 Cable de datos para la conexion PLC a PC a través del puerto RS232



2.1.2. Software
Para el Monitoreo de Red Industrial:
» Sistema Operativo Microsoft Windows XP Profesional
* Programa Lookout
2.2 Manual del Monitoreo de 1a Red Industrial con Ethernet/IP
2.2.1. Control de la Red Mediante Lookout
Para el monitoreo de la red se utilizod el programa Lookout el cual permite realizar el

control de cada uno de los modulos conectados.

1. Pantalla de inicio de la interfaz de monitoreo de la red

T Levkoui - [Eikernei [ ssasiladse] [Pl _liiei)

B Fe Ed Qroors . Maws g Bun B0

ESCUELA DE INGENIERIA EN 31§

A i

"DISENO E IMPLEMENTACION DE UNA RED INDUSTRIAL CON ETHERNETORS
CASO PRACTICO: LABORATORIC DE AUTOMATIZACION DE LA EsCUELAD
INGENIERIA EN SISTEMAS"

AT | Admnieslor | hghighte:

Figura N° 1. Pantalla de Inicio del Monitoreo de Red



2. Ment del monitoreo para los modulos industriales

T Lehoul - [EiRernel_Essamibadse] - [MENL)
R L L

MENU MONITOREO

EnSAMBLADGH DE PARTEY ”

EANDA TRAMIDORTADOR

NI | Admimsestor | taghighte

Figura N° 2. Ment del Monitoreo

3. Ment M6dulo Ensamblador de Partes

ENSAMBLADOR DE PARTES

/

Figura N° 3. Menu Ensamblador de Partes



4. Interfaz de control del Ensamblador de Piezas

- Leckoul - [EiRernel_Ensambladse] . [Panc]_Essanbadse]

Bl B El Opdors Move Wnde Buon o

ENSAMBLADOR DE PARTES

nid

NS | Adminisestor | hghlight= |

Figura N° 4.Interfaz Ensamblador de Piezas
5. Para iniciar con el proceso de Ensamblador de Piezas clic en el botén Start, para

finalizar clic en el botoén Stop.

Figura N° 5. Botones de Inicio y Finalizacion de Ensamblador de Piezas



6. Indica si el Ensamblador de Piezas esta Encendida o Apagada

Encendido

Figura N° 6. Indicador de Inicio y Finalizacion del Ensamblador de Piezas

7. Boton que permite regresar al ment principal

W

Figura N° 7.Botén que permite regresar al Menu Principal

8. Menu Modulo Banda Transportadora

4

BAMNDA TRANIDORTADORS

Figura N° 8. Ment Banda Transportadora



9. Interfaz de control de la Banda Transportadora

Lasos i

FEtREr el [ ssambladse] - [Dent el DE BANDNA]

Swwitch Banda

Contador

“hghighe

Figura N° 9. Interfaz Banda Transportadora
10. Para iniciar con el proceso de Banda Transportadora subir el switch en ON y si se

desea finalizar con el proceso bajar el switch a OFF.

Switch Banda

Figura N° 10.Switch de Encendido o Apagado de Banda Transportadora



11. El contador indica el tiempo de ida y regreso de la Banda Transportadora

Contador

Figura N° 11. Contador de ida y regreso de Banda Transportadora

12. Boton que permite regresar al menu principal

W

Figura N° 12. Boton que permite regresar al Menu Principal

13. Interfaz de control del semaforo Ethernet

Leokoul - [Emernet_Issambladss] - [Pasae] Sesdlone]

Ed Opbiors les - Wndea fun peo

SEMAFORO ETHERNET

TS ITI4 | Admnisesor | hghfights

Figura N° 13. Interfaz de control semaforo Ethernet



14. Para iniciar con el proceso del seméforo clic en Start y para finalizar clic Stop.

Figura N° 14. Interfaz de control semaforo Ethernet

15. El contador indica el tiempo en el que se prende cada uno de los leds del semaforo

Figura N° 15. Contador del Seméforo Ethernet



- 167 -

Se puede concluir que la hipotesis planteada en lo que se refiere a la confiabilidad se
cumple ya que la red industrial utiliza direcciones IP’s estaticas que aseguran la
comunicacion en tiempo real con los dispositivos industriales conectados a la red,
respecto a la velocidad de transmision es de 10/100 Mbps es decir que los dispositivos
industriales utilizados estan fabricados para manejar estas velocidades comprobando de
esta manera que la velocidad se conserva de acuerdo a las especificaciones de los

dispositivos.



ANEXO 1V

Programacion del Monitoreo



PROGRAMACION DEL MONITOREO
Para el desarrollo del proceso del monitoreo usamos Lookout que nos permitira la
configuracion de la interfaz para utilizar con los equipos establecidos
MODULO ENSAMBLADOR DE PARTES
El modulo ensamblador de partes tiene como objetivo ensamblar piezas para el proceso
de produccion en la simulacion de una fébrica.
El modulo esta compuesto por un palet que va a recorrer sobre la banda transportando
llevando la pieza 1 al pasar por el primer sensor de entrada baja el piston A que detiene
al palet, luego se activa el siguiente sensor el cual envia la sefial al piston B para poner
la pieza 2 seguidamente regresa el piston B y el piston A se eleva para que pueda salir el
palet ensamblado de esta manera se termina el proceso.
COMPONENTES DEL ENSAMBLADOR DE PARTES

Palet: Recorre sobre la banda con la Pieza 1.

Pieza 1: Tiene la forma de un rectangulo con un hoyo en el costado para que se

introduzca la pieza 2.




Pieza 2: Esta pieza es introducida en la pieza 1, quedando de esta manera ensamblado

el rectangulo.

Proceso Monitoreo

El proceso de monitoreo fue implementado en el programa Lookout el cual nos permite
programar y configurar los diferentes componentes para brindar una interfaz facil de
usar para el usuario, a continuacion se muestra cada uno de los pasos que se siguieron
para el control de los modulos conectados a la red.

Creacion de Modbus para el monitoreo del Modulo Ensamblador de Piezas

1. En la barra de menus seleccionar Object/Create...

o= Srrange  Changoe  Options  ala

Ckrl+Insert

Delete, .,

Edit Connections...
Edit Database. ..

Zonneckion Browser, ..
Obiject Explorer

2. En la ventana de objetos seleccionar el componente Modbus y clic en OK.

felect nhpecf clars;

Lookoad | Ak
Cstwpoars
Py e = [Hudas
L 1PAECE Commrm oyt wuth ey et it ppodts e
Haodbur resal protoerks . har & Hodburs parl. ar hax s
o JELES topkoons O i Enhsirst: rmochbs. Il b wsp e s
sl sk Hodcon Modbur Fhe reksak cord and oupped
Wl Jurin b b b irvetelled iy e Coargadr Thee saried
S Kl red_P pelied_Appdcan protoeod cormrmrscates vis both Ha ASCE and ATUL
sl Laohi pds [Eos
il Lol
el W ey
sl P e e
{3l Piraruan ik Mo wictam cbe
Selr Pliubady Db Modiedt Gk P TR0 1510 2000
W:‘;'“"—_ﬁ'-“ FileSioe VT Db
ﬁ LT CEWasor  Lockead 4509
T
G M it O SICAD
AP b
| K | Carcul




3. Seleccionar la ubicacion del Modbus

Select Location for new object: r‘5_<|

Inzert object into: Mew Folder

=& automatizacion
+ Ethernet_Ensambl

Ok I Cancel |

4. Asignar la direccion IP correspondiente, cambiar el modo de Mobbus Serial a

Modbus Ethernet posteriormente asignar un nombre y clic en OK.

Create Modbus Secondary

Name: [Fthernet Ensamb  Mode:  |Modbus Ethemet

Communication Settings

IP &ddress: [192.168.10.2  Identifier: |1

oK

LN

Caticel
g e (v [ Defaults
i i 'l i
- - e Advanced...
i i
l_{: g Alarm priority: ]
~

Hel

s a
e PolRate = [0:01
~
-~ Pall = [

Retry atterptz:. |4 Receive imeout: 500

MmEec:




El proceso para el monitoreo del Ensamblador de Piezas es el siguiente:

ENSAMBLADOR DE PARTES

i

Immn | Ade—e— | )

1. Crear un animador, para lo cual hacer clic en la barra de menus seleccionando

Object/Create. ..

Arrange  Change Options  Ala

Create... Chrl+Insert
Modify. ..
Delete. .,

Edit Connections. ..
Edit Database. ..

Conneckion Browser, ..
Ohbject Explorer

2. Aparece la venta de seleccion de objetos, escoger Animator seguidamente clic

en OK
Selecl nhpeof class;

Lockesd | skent
I Campoar
; A

0y
x:mldl - [ sl Searaste graphios Bes thasigh ang

coribrsdaan of hoarcrial snd sarkcsl nckan . s,
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Saly alare
el [ ks b
B D Mot F M 17 2206 2000
M Appluon Loced Fie S ETA b
Sl Al ppicon (e vemer  Lockoud 4503
sl dupaid
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Sy Aneengs
aEl TRy oedid b
[ ] oo




3. Luego en Indicadores seleccionar el que se desee para programar

I ragm Mragein |

||:|.||:..=.||H¢

4. Una vez seleccionado el indicador, en la sentencia If clic secundario para

proceder con la programacion.

Creale Anim

Caa | drration
Tax [araion
=\ Barinetoral

Girap Prosrsty

Prucasary o thge cariggnesd ok b g
necxizay bk kvl ba changesd
e e Dk

TGt Prosinaty 11000 10

l:t;\:cgnhl
[ i B
Ehmif = | -
Ehmif= | -
Elmif= | _I
Ehmif = | -
Ehn -
ITI Carcal | Halp

5. En la ventana Expression Editor, seleccionar Modbus Ethernet / en contents
seleccionar 10001-19999 dar doble clic, en la zona amarilla cambiar el valor de
10001 por 10002 ya que la memoria que se utilizard es la M1 y hay que subir

una memoria.



Expressinn [dar

[Ethesrsst_Ervaanbiaion 10002
Foh Mods | Fatstive -
5 il
Erste | Ethesst_Ensawnbindon 1000
| Urrvmrza T [ortanh
= ML Ethewnst_Envanbdu A AR DO D0 -
+ 4 Balawe 19
iy Ararin X 1000015500
A Araekns =l L RE: ]
il Ararado R 0000 37000
il ranaiont A% 20m-3En
B Ak o 400 -7
2l Etharel_Erearshlador R8T 40000 14500 G
e LAhG pisl A A -4339
e LAThG ka2 w7 400 14568 15
e Lk eked =" ByICAC
# iy DFTFRsdP o] w7 BCD 200037300
B e _band = B Enzom 3 v
Hodbae bapeal
[T owen | wo

6. Una vez programado el Animador clic en OK

Revise Animator Object

Color l Animation ]

Tag: |Animat0r‘|

c:harchivos de programatnational

Gray Prosimity

Praxirity of the ariginal colar ta gray
necessary before it will be changed
ta the new calar.

Gray Prozimity (0-100) |0

Show

Driginal Colars
If= El T
Ekeif= [ H
Ekeif= | B
Ekeif= | | r
Ekeif= | |
Ekse H

[ ceptar | Concela | Ayuda |

7. Seguidamente insertar dos botones el primero para iniciar el proceso y el otro
para finalizarlo, a los cuales se les pone sus correspondientes nombres y

propiedades para luego proceder a programar de la siguiente manera:



8. Para el boton Start del Ensamblador clic en el menu Object/Edit Connections

Arrange  Change Options  Ala

| Create. ., Chrl+Insert
Modify, ..
Delete. ..

Edit Connections. ..
Edit Database. ..

Conneckion Browser...
Chject Explorer

9. En la ventana seleccionar 1-9999 poner 21 clic en el boton Select y en la parte

inferior izquierda seleccionar Pb_Start, dar doble clic y Aceptar.

FEhermel_Ensamblador cnnneclinns

S uinci rarbar )
Yyydabla rarban E ] DD gﬂl
~ [
i
FoliA ks
o
Puthtadon  Pahplode |l =
Ire [ Libwrse I Cordantz puacablef lagical
| iy Fh_BM e A [anpled]
i Fb_ EMevii . epher] - graphaH
iy P Enainbladod srapll ek
il Fb_B ey A
il P Wers ordoa
il P Eewaions
L3 [ [T] |
i Ph Fha Gasraslogs
B Pl SlooSamsion M| Earie | P sl B |

10. Para el boton Stop, repetir el proceso que se realizo para el boton Start, lo inico

que se debe cambiar es poner la memoria 22 en vez de 21



Ethernet_Ensamblador connections 5|
Select member: :
wiritable members: Eristing connections: Select object..

7000001085000 ~ [z
" 19939

7 400001-465000

" 400001.1-465000.16
+

+

o

—' |PalRate

40007-43333
40001.1-43333.16

Select |22
Ethernet_E nzambladaor ﬂ
Mo member selected Clear
Signals:

Tags: Fushbuttan  Path Mode: |F|e|ative ﬂ
In: |W Universe j Contents [readable]: logical

& Pb_Start ~ [implicit]
€% Pb_StanSemafara . draphicl - graphich

|

&2 Pb_StopSemafaro zhapDelay
ey FhStop walue
& Plnicial
%% Pri_Ensambladar

&2 Pott = Cluit

& Switchl
% Timerl PbStop Help

€

i

1. Para la programacion de los botones ment se siguen los siguientes pasos:

LR [dter
Fah Mods  |Resive =
G
Fasie: | Pl erai i ivas
IF'—""'\"’I“ = | Contenix
= ML Extewnet_Eniontds A [ ke
+ iy Bk o heght
i Eared_Ersalaks W wesnize
+ i DFTFebdFoand] W s
iy pard_banda b, gl
i Pl erns W path
iy Paied_Bermaion =
Wl Pt B eras = )
W P EMeru
W Pl Ervainbbados
& P MBerds
il P Mersibiordoned
il P Bewanfionn L
Faral lngca
[F] o | uwe




3. Una vez direccionado las opciones de Pushbutton queda asi

Revise pushbutton ['EI

Mame: |Pb_BMenu
Button text: [MENU

Yerify on = |
Pozition source

" Local
* Remote

UFL:- [Panel Menu.activate

[ Latch output
" DDE

—
—
—

Contral security level: |0 v Lag events

0. | Cancel | Help |

Creacion del FieldPoint

1. En la barra de menus seleccionar Object/Create... seguidamente escoger el

driver de FieldPoint, clic en OK

Selecl nhjecf class;

Lookead | Ackwie

I Cawmgoam

Wil Fieh_bih & [P i
S Fued_vE Commnm sy vith Flytnl |stsresnis’ FrddPo

- aduler Dirtrbuted DT apriars wis P2V oo AE4ES
ek e 0 Eihea

[ HapaTiend Files e o o

Sl Iniegrad Disbs Mot Exat ke 1B DB 2000
P e TIEEE e

A vwawsr  Lockoad 4703

[T e




2. Seleccionar la ubicacion, clic en OK

Select Location for new object: ['5_<|

Inzert object inta: Mew Folder

=B automatizacion

+ Ethernet_Enzamblador

(0] | Caticel

3. Poner la direccion IP correspondiente

]

Create FieldPoint Secondary
M arne:

[FieldPoint1

Communication Sethings

" Senial

* Ethernet | J | J

Address: [192.168.10.3|

e
——

Communication alarm prioity; |8
[ [250
,_

|k, Configuration File

¥ Import alias information Browse
ok | Cancel | Help |




PROGRAMACION DE LA BANDA TRANSPORTADORA CON FIELDPOINT

Para la configuracion del controlador FieldPoint se sigui6 el siguiente proceso

BANDA TRAMIPORTADORA

1. Para el Switch de la banda transportadora clic botén secundario Edit

Connections

Object Explorer
= automatizacion

#-¢8 $Keyboard

[+ $5ystem

E]-- Ethernet_Ensamblador
[+ $alarm

+-&% Animatorl

+ 3% Animatorz

+-¢83% Ethernet_Ensambladar
T OPCFieldPoint1

+ 4% panel_banda

-8y Panel_Semaforo
+-44% Pb_BMenu

+ 3% Pb_EMenu
+-£3% Pb_Ensamblador
+-3% Pb_MBanda

[+
£
[+
[
£
[+-&3 Panel_Menu
[#
[+
[+
[
£




4. En la conexion de OPCFieldPoint direccionar con el Channel 0 y con Timer1

que sera el que cuenta el tiempo de ida de la banda transportadora, clic en

Aceptar

UHLF e  d=smE1 connecimne ..
Suinc] rarka
Wyriable wamnkrr E i) piadehm S ghyedt |

PP a2 163 10_3
rciests
Folllesxs

[ seknt | [Lv-420 @2 Chasmed
O PCFikPont] TP [ Tien ]

Esisting coraechon
3 iprask
T age Pt Pgthpoda Aedsiv -
Ire [ Uriosrse I Cordani puadabln} lagical
| i Ph_ra - (ko]
o FhEDD
i Firkcia
A P Eriaanbdsiod
o Pl
A Seoh
B Twed] =
? ﬂl‘lﬁmjﬂ- Paxia |1-'\-e11
5 Hen |

Proceso de monitoreo de Semaforo




1. Para el control del semaforo utilizar el driver OPCFieldPoint, de acuerdo a los

colores rojo, amarillo y verde se le asigna los canales 5,6 y 7 respectivamente.

(PCFmldPaimi 1 connecinne

Suinci rarbar
Whriable rarban E S on e Sabed ghyad! |
P42 183103 TR 132 1683 10T FPA LY 30 Thadd
::::;. & 132 163_10_T FRALY & Chawwd
TR R 16 10_T. FP-ALY-420 @2 Chanra

T -2 (52" Chsaet 5]

DPCFieidPoint] ]
Py wewnbes sbsoted ; |
Higrak
Toge bbgsck ros]  Pathpioce: |Rede =|

Ire |9 Unesns 21 Coniartz jruacabisf [sgnal byal

+ 8 bnaekrion
+ 2 etk

2. Escoger LatchGatel para el color verde y con el Channel 7

DPCFieldPoint1 connections &|

Select member: .
‘wiritable members: Existing connections: Select ohject...

FP@E 192 168 10 2

Activate

FolDent PP @ 192_168_10_3 FP-ALY-420 @2 Channe
olevice FP @ 192_165_10_3 'FP-RLY-420 @2' Thanne

Select ['FP @ 192_168_10_3"'
OPCFisldPoint] [ >
Ma member selected Clear

Signals:
Tags: LatchG ate Prath tode: | Relative j
I |y Universe j Contents [readable): logical

&y Animators ~ (implicit)
4% Ethemet_Ensambladar

LatchlGatel

& LatchGate?
&y LatchGate3
+-4%% OPCFieldPaint]

4% panel_banda Duit
& Panel_Menu
% Panel Semaforo ) LatchGatel Help




3. Seleccionar LatchGate2 para el color amarillo y con el Channel 6

SHLF | d=gmd 1 connecimne

Suinci rambar

Fekal | |L‘|"4EI] 2 Chopaiee] £°

‘triahla rarbar
PP 1 _ 168 10 3 T 132_163_10_T FRALT40 Ee Lheevs
Arksdte T 3 18 10T FP-ALY -4 20 @ Chanra
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ity Faned e
A Pawed Sevasiioe) L | Lakohiagtes

4. Escoger LatchGate3 para el color rojo con el Channel 5

UHLE el d=2mi 1 connecimne

Guisci ramkar

‘wiriabla rarkar
P32 163_10_3 FEE 132 193 10_
A:f-“‘i.a_ﬁa_ﬂ_ 'FP@"?-E-'W-":L
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5. A continuacion unir los Timer con los respectivos LatchGate para el color rojo

el Timer4 con el LatchGate3

Revise DelayOn timer: E|

M arne: W

Onoff signal = |LatchGate3
Timer delay = ||]|]:|]3
Digplay format; | kbl 55 ﬂ

0k | Cancel | Help |

Expressinn [dsar

|FIETE
Falli ks |ﬁb~0|\.i¢ )
B
Brate | asbwesioobon Etenst_Ensaintdndon Tiesrd
|‘F'-'m'-=l v | Contari
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Cealmdlni lagcal
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6. Para el color amarillo Timer3 con LatchGate2

Revise DelayOn timer: E|

M arne: W

On/off signal = |LatchGate2
Timer delay = |00:03
Digplay format: | kbS5 j

| Ok | Cancel | Help |
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5. Para el color verde Timer2 con LatchGatel

M arne:

Revise DelayOn timer:

(Timer 2

Ontaff signal = |LatchGate
|00:03
Dizplay format: IMM:SS

Timer delap =

ok |

Cancel |

Loz

3 gk

Pz

CialmAln

Tiwsws

|'F Linmemza
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Botones del Panel Menu

MENLU MONITORED

Boton Ensamblador de partes

1. Direccionar el boton ensamblador de partes al panel Ensamblador

Puate

|‘.F Unremrza = | Cortanit

= ML Ethewwst_Enawbladn -
+ i Wl
i Edured_Eraybiske
% sy DFTFekFoa)
o el b
e
i Pl Bernsfoes
i Pt BMeras
“#hr Pt EMeras
48 Pt Ervanbiado
i Pr_ M
gl P bbbl o
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Boton Banda Transportadora

2. Direccionar el Botén de Banda Transportadora al panel de la Banda
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Boton Semaforo

3. Direccionamos el Boton Seméforo al panel Seméaforo
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ANEXO YV

Analisis de la red para la
comprobacion de la hipotesis



MONITOREO DE LA RED CON SNIFFER PRO
Para la comprobacion de la hipotesis hemos tomado estadisticas de la red conectando
solo los equipos industriales, obteniendo los siguientes datos:

Equipos que Generan Mayor Trafico de red

Top 10 Hosts By Total Bytes [ 1sz1ee101

117000

W 152168103

104000

W 152168102

H 19216810255

[ 224.0.0.251

22400251

IP Protocol [0 WetBIDS_Ns_U

117000

B wins001
104000

891000

B iCMP

B Othess




Los equipos que se comunican entre si y generan trafico en la red

Top 10 Talkers By Total Bytes [ 152,168 10.3 - 1921168 101

M 192168101 - 192.168.10.255

B 152166101 - 192.168.10.2

B 132168101 - 224.0.0.251

Los equipos que mas generan trafico de red son: la computadora del Monitoreo
(192.168.10.1) y el equipo FieldPoint (192.168.10.3) ya que el proceso que mantienen
entre ellos se cumple cada tres segundos por la banda transportadora y cada cuatro
segundos por el semaforo, haciendo que la comunicaciéon sea mucho mas constante que
con el PLC TWD20DTK

Utilizaciéon de la distribucion: se refiere al porcentaje de tiempo en que la red tiene

varios niveles de utilizacion

= 0% -10%

Utilization Distribution

1%-20%

21%-30%

%40z

1 41%-50%
[0 512 - 60z
W 5% 70
I3 7% 80%

[ &% - 90%

FBTZ-TUU‘Z




Estadisticas del rendimiento de la red conectando equipos industriales y computadores
obteniendo los siguientes datos:
Equipos que Generan Mayor Trafico de red

Top 10 Hosts By Total Bytes SRR

W 132165103

W 13216810.255

49000

. I 192,165,105

] 192168104

[0 22400251

I 192.188.10.2

Protocolos de red mas utilizados

IP Protocol I MetBIDS_MS_U

M CuP

W Others




Los equipos que se comunican entre si y generan trafico en la red

40000

24000

16000

12000

4000

Top 10 Talkers By Total Bytes

4

192166103 - 192168104

Analisis

T ———
192468105 -192.166.10 A0

Para realizar la comparacion

[ 19216810.3 - 192.168.10.1

M 192162105 - 192.168.10.255

W 192168101 - 192.168.10.2

W 192162101 - 192.168.10.255

se ha procedido a conectar en primera instancia solo

equipos industriales en la red y en segunda instancia conectar los equipos industriales

mas computadoras para realizar una comparacion entre ellas.

Teniendo como resultados:

Red equipos industriales

IP A InPits  [OutPits  |InByles  [OutByles  [Broadcast  [Mulicast | Updale Time | Creatz Time
B 192168101 2560 2,043 139,42 01532 0 2 1IN0 0451814323 1 AT/AN01027.3, 254151
B 152168102 248 ) 566 13070 0450348964 [13/07/2010 102813 839 973
L 152168103 274 2913 191 526 196576 0 0130700 104518043 23 13070 T, 254151
EL192168:10.255 ] 0 b, 760 0 0 030700104434 800.400 13072M010:27:57 388 373
B 240025 2 0 15 0 0 030700 10:3830379 706 | 1307200103007 395515
Red equipos industriales mas computadoras de oficina
I Addi InPkts  [OutPkls  [InByts  |OutBytes  |Brosdcast  [Mubicast  |Update Time | Create Time
B 192168102 130 ?UU I 013/07/201011:15:02.340.30 | 13/07/2010 1100
D 152188103 13/07/2010 11:1537.171.641 | 13/07/2010 105342 342573
B 192168104 888 0 IP3OF2M0LOTI22800 | 13/072M0 110040233 8?8
EL 192168105 28 0 01307 2M011132930590 13072010111 32338748
EL 1921651025 0 0 013072M011:14:40474.279 | 13007/201011:00:07 528107
L automaizacion 251 24% 1?0 2 1774% 0 D307 2MTABTAN6H 1307200105342 42573 |




Se puede observar que el trafico de la red aumenta al tener conectado los equipos
industriales y las Pc’s consumiendo de esta manera mayores recursos de red ya que las
solicitudes de aumentan al existir mas equipos.

La velocidad de la transmision no mejora al tener solo una red industrial ya que los
equipos conectados a la red tienen establecidas velocidades fijas en su fabricacion. Los
equipos utilizados en esta red fueron disefados para trabajar a una velocidad de
transmision de 10/100Mbps.

Tomando en cuenta .los datos tomados y la opinidon de los expertos se puede concluir
que es recomendable separar la red industrial de la red administrativa dentro de una
empresa ya que los usuarios al consumir mayores recursos de red como solicitudes a
paginas web, chat, correo electronico consumen mayores recursos, mermando de esta
manera el rendimiento de la misma y produciendo errores que paralizarian no solamente
el area administrativa sino también la productiva.

En la siguiente tabla se muestra un resumen del rendimiento de la red industrial con

algunos parametros que permiten el andlisis de la misma

Dashboard Properties @§|
MAL Threshold |
| Hame | High Threshold - Beset
1| Packets/s 50000
2| Utilization(%) =0 Feset Al
3 |Errorsis 10
4 |Dropsis [1000 |
5 | Octetsss S000000
& | Broavcastsis 2000
7| Multicastsis 2000
5 |Rurtsss 10
9| Owersizesis 10
10 | Fragmentsfs 10
11 | Jabbersis 10 K.
Manitar zampling interval: |10 zeconds
Areptar | Cancelar




Teniendo como resultados que la utilizacion de la red es de 50% y los errores
presentados tiene un valoracion del 10%
En el monitoreo de la red industrial conectada a ella computadoras de la red

administrativa se puede apreciar los siguientes datos

Dashboard Properties

MAL Threshold ]

| Hame High Threshold ~ Reszet
1| Packetsis 70000
2 | Utilization(3%) = Reset &l
ﬂ Errorsfe 17
4 | Dropsis 1000
5 | Octetsis 7000000
& | Broadcastsis 2000 —
7| Mutticastsis 2000
& | Rurtsis 10
9| oversizests 10
10 | Fragmerts/s 10
11 | Jabbersis 10 E..
PR R . .- —
tonitor sampling interval: |60 secohds

Aceptar | Cancelar |

La utilizacion de la red es de un 68% y los errores presentados muestran un porcentaje
del 17%.

Concluyendo de esta manera que la red industrial se producen menos errores en la
transmision y su tasa de utilizacion es menor por tanto puede rendir mas al tener
mayores recursos disponibles

CAPTURA CON EL SNIFFER WIRESHARK
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El paquete modbus/TCP se encapsula en una trama del paquete TCP en los cuales
incluyen los datos y funciones necesarios para la comunicacion con el autdémata
enviando paquete solamente cuando requiere dar una orden hacia el equipo que actia

como esclavo.



