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INTRODUCCION

Las tecnologias que triunfan en el mercado soelEguque ofrecen las mejores
ventajas y seguridad a los clientes, cada veztaeaeabando con tecnologias cerradas;
que en un mundo en proceso de globalizacion, essdile que sobrevivan, a nivel
industrial se esta dando un gran cambio, ya qusotm se pretende trabajar con la
especificidad de la instrumentacion y el contrabaenatico, sino que existe la necesidad
de mantener histéricamente informacion de todos pdaxesos, ademas que esta
informacion este también en tiempo real y queaspara la toma de decisiones y se

pueda asi mejorar la calidad de los procesos.

Las condiciones extremas a nivel industrial requiede equipos capaces de
soportar elevadas temperaturas, ruido excesiveppbumedad y demas condiciones
adversas; pero ademas requiere de personal, capeaer dylobalmente el sistema de

control y automatizacion industrial junto con altema de red digital de datos.

Durante el desarrollo de este proyecto se realiz@studio de los diferentes
protocolos de de comunicacion y de los diferenijgss de redes industriales, se
implementara una Ethernet par la comunicacion de'$te diferentes fabricantes para
el monitoreo respectivo de los procesos, el codtede esta tesis esta estructurado en 4
capitulos, eCapitulo | proporciona los antecedentes y objetivos de lg, tekCapitulo

II Contiene un estudio de las redes industrialeSagitulo 1ll se encarga del Estudio
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de los modulos Wago, FieldPoint, Twid pitulo IV se desarrollara el sistema

de monitoreo.

CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

1.1 Antecedentes.

La supervision en redes industriales y la comwundcaentre los instrumentos de
procesos y de control es la nueva tendencia geétaeadoptando, en cualquier medio
de comunicacion de datos deben tener su respeendisis y control del
procesamiento y envio de datos, los procesos indlest, los sistemas de produccion,
necesitan un monitoreo continuo de cada unos déataas, asi también el aviso de

errores y posibles fallas para la toma de dea@siquor €l, o los encargados de el area.
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En grandes redes industriales un simple cablesrsuficiente para la conexion
del conjunto de todos los nodos de la red, debénide topologias y disefios de redes
para proveer un aislamiento y conocer los requentos de funcionamiento los

sistemas industriales usualmente consisten de d@salispositivos.

Muchos sistemas estan conformados por equipodiféeentes fabricantes, las
mismas que funcionan en diferentes niveles de aitipacion; ademas, a menudo se
encuentran distanciados entre si, sin embargossadpie trabajen en forma coordinada
para un resultado satisfactorio del proceso loli@sala comunicacion totalmente

integrada en el sistema.

1.2  Justificacion.

1.2.1 Justificacion Teobrica.

El centro de capacitacion CECATTEC (Centro de cipeion y transferencia
tecnoldgica) posee un laboratorio de Mecatrénicaiso que se encuentra equipado
con una red Ethernet ,la misma que es utiliza pmreapacitacion de industrias y
fabricas que requieran los servicios de asesoramien el area de integracion

industrial.

Con el tema de investigacion propuesto a desarra dispondra de una

gran base y ayuda para el avance de esta areaieyaog no haber una integracion de
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procesos industriales existen procesos individuglesnecesitan ser complementados,
se dispone de toda la informacion y asesoramiezgpectivo para la realizacion del
tema.

La integracion de procesos industriales mediante red Ethernet de PLC’s
ayuda a la optimizacion de recursos la misma quelymira costos de produccion

menores, permitira también el control de todo etpso de produccion.

Se podré integrar varias procesos sin importardeca de PLC’s en los ultimos
afos las aplicaciones industriales basadas enrgoation digital se han incrementado
haciendo posible la conexién de aparatos sofisicatbmo sensores y equipos de

control en una planta de procesamiento.

De esta manera, la comunicacion entre la salaodeat y los instrumentos de
campo se han convertido en realidad, la comunipadiiital debe integrar la

informacion provista por los elementos de campelaistema de control de procesos.

1.2.2 Justificacion Practica Aplicativa.

Las soluciones basadas en Ethernet se estammtibzcada vez mas en el sector
de las tecnologias de automatizacion, donde lagerei@s de procesos y produccion
son controladas por un modelo cliente/servidor@mtroladores PLC teniendo acceso

a cada sensor que se conecta a la red.
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La implementacion de una red efectiva y segurabiéamrequiere el uso de

conectores apropiados, disponibles en una ampliedeal y para soluciones muy

flexibles, con la integracion de los procesos itwies se permitira:

>

>

1.3

1.4

1131

Monitorear todos los procesos que se realicenseimtstrias.
Optimizar recursos y tiempo en los procesos indles.
Interactuar con el sistema desde cualquier lugadadeed y en cualquier

momento

Objetivo General.

Integrar los procesos industriales a través deradaEthernet dedicada para

PLC s de diferentes fabricantes.

Objetivos Especificos.

Estudiar los protocolos (modbus y OPC), herramgnta métodos de
comunicacién de los modulos FieldPoint 1601 W#§6-842 y el mddulo
twido 20 DTK

Integrar los controles embebidos con InterfadberBet

Integrar hardware y software necesarios para untralordesarrollado
internamente.

Escoger una herramienta especifica de programaeigan el Standard IEC 6-
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1.5 Hipotesis.
Mediante la integracion de procesos industrialiea\eés de una red Ethernet con
PLC's de diferentes fabricantes se optimizara lanwdcacion con el proceso

productivo.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 PLC's con interfaces Ethernet.

Las soluciones basadas en Ethernet se estammtibzcada vez mas en el sector
de las tecnologias de automatizacion, donde lasese@ms de procesos y produccion
son controladas por un modelo cliente/servidoramntroladores, PLC, teniendo acceso

a cada sensor que se conecta a la red.

La implementacion de una red efectiva y segurabiémrequiere el uso de
conectores apropiados, disponibles en una ampligdeal y para soluciones muy

flexibles.
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Figura N° 1I.1 Controlador de Red Programable

Los Gateway son dispositivos de capa de transpertedonde la capa de
aplicacidon no necesariamente es software por lergétas aplicaciones son de audio
(alarmas), video (vigilancia), monitoreo y conffgtnsores), conversion analoga/digital

y digital/analoga.

Estos dispositivos pueden ser programados deotalaf que en caso de una
emergencia 0 un simple cambio a otro proceso ritaga manualmente sino realmente

automatico.

Figura N° 11.2 Regulador Industrial Para monitoreo

Ethernet es uno de los estandares mas ampliamaglizados en las redes de

empresa. Esta especialmente indicado para sistdmasableado estructurado y su
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empleo en aplicaciones de banda ancha esta audentansiderablemente. El rango
de velocidades de 10 Mbps hasta 10 Gbps permiteaartet ofrecer una gama superior
de prestaciones que se adapta a diferentes entgrnowercados. Ademas, sus
componentes son relativamente econdémicos y coneleeda disponibilidad en el

mercado.

Los sistemas convencionales de automatizacion rdeegpos de fabricacion
operan con buses de campo a tan sOlo 1 o 2 Mbpscdamaracion con los
componentes de una red Ethernet, los buses deoca&stan bastante mas caros.
Todo esto hace que Ethernet se convierta en umanaiva mas atractiva en

automatizacion industrial.

Una red LAN basada en Ethernet permite que la dapaformacién se conecte
a la red con controladores de Légica ProgramaBle€’6) en el nivel fabricacion (capa
de control) y con PC’s industriales convencionablispositivos de entrada/salida y

otros interfaces hombre-maquina para control deuméagcapa de dispositivo).

Las redes Ethernet, en comparacion con otras ,redesaracterizan por una
disponibilidad inigualable, que garantiza que lananicacién de datos y los usuarios
siempre se hallan a salvo. Ademas, existe una arbpatie de conocimiento relativa a su

uso.

Las compaiiias que utilizan o implementan una asdda en Ethernet estan bien

preparadas para el futuro, ya que este estandarsycemponentes estan siendo
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mejorados y adaptados constantemente para cungplirnaevos requerimientos las
previsiones de desarrollo del mercado indican q@elacvez mas usuarios
implementaran una Ethernet Industrial y que, corobosecuencia de la creciente

demanda, los componentes seran incluso mas eésientel coste.

2.2 Introducciéon a Redes Industriales con PLC’s

Las redes industriales y las comunicaciones déosrénstrumentos de proceso y
el sistema de control se basan principalmente Bales analogicas, pero ya existen
instrumentos digitales capaces de manejar granideantde datos y guardarlos

histéricamente.

Muchos de los protocolos patentados para dichdsaeines tiene una
limitante y es que el fabricante no permite al usuéinal la interoperabilidad de
instrumentos, es decir, no es posible intercanbs&amstrumentos de un fabricante por

otro similar.

Es claro que estas tecnologias cerradas tiendesagparecer ya que actualmente
es necesaria la interoperabilidad de sistemas yatgay asi tener la capacidad de
manejar sistemas abiertos y estandarizados. Corejekamiento de los protocolos de
comunicacién es ahora posible reducir el tiempoesitado para la transferencia de

datos, asegurando la misma, garantizando el tiefagincronizacion.
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Muchos sistemas estan conformados por equiposifdeerdes fabricantes y
funcionan en diferentes niveles de automatizacaatemas, a menudo se encuentran
distanciados entre si; pero sin embargo, se desetrapajen en forma coordinada para
un resultado satisfactorio del proceso. El objetprincipal es la comunicacion
totalmente integrada en el sistema. Al usuarim kesteporta la maxima flexibilidad ya
gue también puede integrar sin problemas prodwdastros fabricantes a través de las

interfaces software estandarizadas.

Las aplicaciones industriales basadas en comuaitadigital se han
incrementado haciendo posible la conexion de sessactuadores y equipos de control
en una planta de procesamiento, de esta man@@nlanicacion entre la sala de control
y los instrumentos de campo se han convertido alidagl. La Comunicacion digital
debe integrar la informacion provista por los eletos de campo en el sistema de

control de procesos.

Figura N° 11.3 Comunicacion y redes Industriales
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La automatizacion industrial inicialmente dio lugaislas automatizadasque
eran equipos (Automatas, controles numéricos, splmstienadores) Aislados entre si.,
La integracion de las islas automatizadas dio lagas redes industriales.

Niveles de las Redes Industriales:

> Nivel bus de campo.

> Nivel LAN.

> Nivel LAN/WAN.

2.3 Clasificacion de las redes industriales.

Si se clasifican las redes industriales en diteiercategorias basandose en la

funcionalidad, se hara en:

2.3.1 Buses Actuadores y Sensores.

Inicialmente es usado un sensor y un bus actuadorconexion simple,

dispositivos discretos con inteligencia limitadagmo un foto sensor, un switch

limitador o una valvula solenoide, controladoreogsolas terminales.

Figura N° 1.4 sensores de ejes de Movimiento
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2.3.2 Buses de Campo y Dispositivos.

Estas redes se distinguen por la forma como mamé¢jmmano del mensaje vy el
tiempo de respuesta. En general estas redes cordisfgsitivos inteligentes en una

sola red distribuida.

Estas redes ofrecen altos niveles de diagnésticapgcidad de configuracion,
generalmente al nivel del poder de procesamientiogidispositivos mas inteligentes.
Son las redes mas sofisticadas que trabajan cotrotodistribuido real entre

dispositivos inteligentes.

2.4  Comunicaciones Industriales con PLC's.

El control de un proceso de fabricacion requiena transmision de datos
precisa y fiable entre los dispositivos de fabiii@ag control en todas las instalaciones.
Un entorno industrial, sin embargo, puede difiaukh rendimiento de una red de
comunicacién por muchas razones: gestion de cdeldésrga distancia, contaminacion
ambiental, aislamiento galvanico y puesta a tiersacomo las condiciones extremas en
el entorno operativo, tales como elevada tempexatwibracion, humedad e

interferencias electromagnéticas.

Lo cual se ha desarrollado soluciones de sistethariet para utilizarlas en
entornos industriales y cumplir los requerimiergstablecidos, el sistema de cableado

de cobre se basa en productos Categoria 5e y Gafrggen elevada proteccion ante las
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interferencias electromagnéticas. Este sistema aaea&do estructurado soporta

velocidades de hasta 1 Gbps.

FiguraN°® II.5 PLC’s con regulador Industrial

En las fabricas industriales muchos componentesocfvalvulas, actuadores,
accionamiento, transmisores) por lo general operay distante de las computadoras o
automatas, por ello hoy en dia se instalan unidgoer#éricas descentralizadas
(estaciones remotas de entradas y salidas); emtasitayen por asi decir, la avanzada

inteligente in situ.

Estas estaciones remotas deben comunicarse a ttawé bus de comunicacion
con las computadoras ubicados en las diferentas dal control, para asi conocer como

esta funcionando la planta.

Ethernet Industrial esta revolucionando las reddsstriales. Las principales
razones de esta tendencia son sus caracteristi¢gagedracion y rentabilidad, junto con

su capacidad de tiempo real y elevada disponibilida



CAPITULO Il

ESTUDIO DE LOS MODULQOS FIELDPOIT, TWIDO Y

WAGO

3.1 Introduccién al médulo Wago 750-842 Ethernet Contrber.

Wago consiste de varios componentes que son: wsdyl aplicaciones
especificas para nodos fieldbus. Un nodo fieldbstd eompuesto de tres partes: al
principio un acoplador fieldbus (Coupler/Contrgjlleo un controlador fieldbus
programable, en el medio se encuentran varios raédid E/S, y al final un modulo de

terminacién o fin, como se observa en la Figuitdll.6
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Serie 750 Serie 753
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Figura N° 1II.6: Sistema Wago

3.1.1 Controlador Fieldbus.

El Controlador Fieldbus Programable [1] forma ilculo entre los médulos de
entrada/salida y los dispositivos de campo. Todes funciones de control de
entrada/salida deben llevarse a cabo en el Codtoleieldbus Programable para su

correcto funcionamiento.

El Controlador Fieldbus Programable Wago 750-842mbién llamado PFC,
combina la funcionalidad de Ethernet TCP/IP del t&dador Fieldbus Programable

750-342 con la funcionalidad de un PLC. La progmidra de las aplicaciones es
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realizada con WAGO-I/O-PRO 32 en conformidad col® IE1131-3, cubriendo 5

lenguajes de programacion

slatus
FTHERMNET m wvoltage supply
Qo e -power jumper contacts
fieldbus Qs = -system
Cﬂnng‘jhgg — Ornoreo o = dala contacts
[ Bl supply
24y
S0 av
Ous: supply via
power jumper contacls
E 24y
2 (WD
§ ;g; — 0V
flap L
apen g
— L
L pOwer jumper contacts

configuration and made swilch
programming interface

Figura N° II.7: Controlador fieldbus

El controlador Fieldbus consta de:

> El suministro de energia del dispositivo estd caesfmu por un modulo de
suministro de energia interno para la alimentaaéh sistema, asi como de
jumpers de contacto para suministrar energia amiédulos ensamblados de
entrada y salida.

> Una Interfaz fieldbus para la conexién del bus.

> LED's para visualizar el estado de una operacertomunicacion del bus, el

voltaje y para diagnosticar los mensajes envigdesibidos.
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> Interfaz de configuracion y programacion.
> Un switch para realizar operaciones especiales.
> Bus interno para la comunicacion de los modulosdefSla Interfaz fieldbus.

3.1.2 Caracteristicas del Controlador.

> El uso del control descentralizado puede mejoraopbrte desde un PLC o
PC.

> Las aplicaciones complejas pueden ser divididas@tiples tareas.

> Envia una respuesta en caso de fallo del fieldbagdoN

> La seial del pre-proceso reduce las transmisiosletettibus Wago.

> Controlan los equipos periféricos directamente ninées envia los resultados

> al sistema en tiempos de respuestas rapidas.

> El control es simple y autosuficiente.

Para realizar la conexion del fieldbus se utiBk@onectar RJ-45, con un cable

par trenzado categoria 5, punto a punto si la génees a través de un switch.

3.1.3 Mobdulos E/S.

En los modulos de E/S [2], los datos del procedoapte son convertidos de
acuerdo a los diferentes requerimientos de los lbédHay entradas y salidas, digitales
y analdgicas, y ademas existen modulos de E/S iafggeque son utilizables para una

variedad de funciones.
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3.1.4 Fin Del Modulo.

El fin del médulo [3], es necesario para el caodancionamiento del fieldbus
Wago. La terminaciéon del modulo siempre se colocdinal de los modulos de
entrada/salida, para obtener una terminacion dilbius Wago. Este mdédulo no tiene

ninguna funcién de entrada/salida.

Todas las sefales de entrada de los sensoresagstgnradas en el controlador.
Segun la IEC 61131-3, el tratamiento de los datdspdoceso ocurre localmente en

PFC.

Los resultados de este tratamiento de datos dekpo pueden ser publicados
directamente en los actuadores o pueden ser trdghssnia un sistema de control

superior a través del bus.

Para poder transmitir los datos del proceso Vierget, el controlador soporta
un determinado nimero de protocolos de red. Etdatebio de datos del proceso es

hecho con la ayuda del protocolo Modbus TCP.
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3.1.5 Configuracién y Programacion del Modulo 750 — 842 taernet Controller

Instalamos el software correspondiente para el modo Wago 750-842.

WAGO~I/0=SYSTEM |

~ WAGO
BootP Server

Version 1.0

- Installation -

- WAGO Kontakttechnik GmbH 'l
Copyright © 1999
o

Figura N° 111.8: Instalacién del software para eddnlo Wago 750-842

Poner una direccion IP al dispositivo Wago 750;8%a direccion debe estar
dentro del rango de direcciones IP vélidas y pedena la subred en la que se esta
trabajando. IP asignada por el servidor DHCP: 1¥2(8156 Mascara de subred:
255.255.0.0, para asignar una direccion IP al dispo Wago 750-842, se debe
configurar el servidor Bootp, el cual se encueatral disco de instalacion del software

Wago, instalar WAGO-I/O SYSTEM.

GO-10-PRO 32

= | WAGO-1/0-SYSTEM

. % WAGO=1/0-+PRO 32
Vg 8% 759-332
A

——t

| ®
s WAGO Kontakttechnik GmbH
Copyright 91999 - 2003

NNOUATVE CONNEETIONS

Figura N° 111.9: Instalacién Wago —1/O- system
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Ejecutar el software WAGO Bootp Server y aparetee@antalla que se muestra

en la FiguraN® 111.10

B wine 0 Accessorios 13 | oI Conbi ' E--:Im'
a Program LUpdates ) DAink b a Edicl
) Accesorios p| @ Windows e d A

[T) avast! Antivirus y @ c«w Graphics Suke §3 '3%'-”-

) Conecd ] g 38 WAGO BaotP Server f& WAGO Boot? Server )

) Dk s et 0 wacch T WacoBooP Server denstaberen || ) WAGOI0CHECK  »

7 Inido ; 1] WAGO BootP Server Kopkguration i (T} WAGO-IO-PRO 32 ..
]i'_'.‘| Juggos b

) MiraSean ¥6.1 (5150C) b

Ejecutamos BootP
Server

Figura N° I11.10: Abrimos Archivo Bootp Server

Edit Bootptab: Esta opcion describe todas las caracteristicasodigaracion

que se observa en la Figura Ill.11.

Figura N° I11.11: Archivo de texto BootP server
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En la linea KeinProxy:ht=1:ha=0030DE000002:ip=1264.202:

Example of entry with no gatewa)

KeinProxy:ht=1:ha=0030DEQOQO00Z : 1p=10.1.254.202:
entry gatewa
# The gateway addrejs must be
# after the T3 paramgter

¥nserted in hexadecimal

Linea para la configuracion

Figura N° I11.12: Linea de configuracién en el awchBootP Server

Configuramos los siguientes parametros y asigndmadseccion para el PLC

Wago 750-842 que nos asigno el servidor DHCP.

ip=1l/2.30.40.156:1sm: 235.255.0.0

# Example o entry with gateya
# The gateway address must béd
# after the T3 parameter

¥ns erted in hexadecimal

Direccion del PLC wago

Figura N° I11.13: Asignacion del la direcciéon IPRLC Wago 750-842

Guardar los cambios realizados en el archivo gt tBootplab.txt y cerrar la

ventana de edicion.

Una vez realizado procedemos a ejecutar el avghava verificar su respectiva

modificacion.
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Statug | Info |
@ Info wergion 1.0.0
@ Info reading "'C:harchivos de programabw/aG0 Softwareiw/AG0 BootP Serverboot. . X

@ Info read 2 entries [2 hostz] from "'C:vrchivos de programabw/aG0 SoftwareWw/aG0.

Clear winda

Presionamos Start

Figura N° I11.14: Ejecucién de Wago BootP server

Start: Revisa automaticamente si la sintaxis esta tserite, ademas ejecuta

la conexion.

Tabla IllI-1: Pardmetros de configuracion de Wago en la red.

DECLARACION SIGNIFICADO
Tipo de hardware por defecto i

Ha=0030DE000002 Direccion del hardware especificada en el equi

direccién fisica no hay cambiarla.

IP=172.30.40.156 Direccion del protocolo IP
sm=255.255.0.0 Méscara de subred
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Apagamos y volveos a encender el PLC

En este momento ya esta configurado el disposWfago 750-842, para probar
la comunicacién con el Controlador Fieldbus Progtale 750-842 se ejecuta el
comando: ping 172.30.40.156 en una consola MS-D@S,su ejecucion fue
satisfactoria, el nUumero de paquetes enviadosggibal numero de paquetes recibidos

y el dispositivo Wago 750-842 estara listo parauséizado en la red Ethernet TCP/IP.

C:“Documents and Settings“gustavolrping 172.30.48.156

Haciendo ping a 172.38.48.156 con 32 hytes de datos:

172.30.48.156: bytes=32 tiempo<{im TIL=128
172.39.48.156: tiempo{im TTL=128
172.39.48.156: tiempo{im TTL=128
Rezspuesta desde 172.38.48.156: hytes=32 tiempo<im TIL=128

Estadisticas de ping para 172.38.48.156:
Paguetes: enuviados = 4, recibhidos = 4. perdidos = 8
(@ perdidosr.

Tiempos aproximados de ida vy vuelta en milisegundos:
Minimo = Bms, Maximo = Bms, Media = Bms

Figura N°l11.15: Comprobacion de la comunicacioh®€ con el PLC

| il

Figura N°Ill.16: Red Ethernet con PLC
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3.1.6 Herramientas y protocolos de funcionamiento que peitan al 750-842
Ethernet Controller, la integracién de los process industriales mediante una red

Ethernet.

El protocolo modbus TCP proporciona el estandtermo que el controlador

WAGO Programable Fieldbus usa para el analisiesienensajes.

Durante la comunicacion sobre una red Etherngbyabcolo determina como
cada controlador conocera su direccion de dispositreconocera un mensaje
direccionado a él, determinara el tipo de accidon@ar y extraera cualquier dato u otra

informacion contenida en el mensaje.

El programador tiene la opcion de usar los méddéfuncion para programar a
los clientes y servidores a través de socketsattiio para ello cualquier protocolo de
transporte tales como TCP, UDP, etc. Teniendo acadsdos los fieldbus y modulos

de E/S.

Una vez que el controlador fieldbus Ethernet TERAta conectado, este detecta
todos los mdédulos E/S conectados al nodo y prodneeimagen del proceso local en
base a los mddulos detectados. Este puede eststitgioio por un arreglo mixto de
modulos analdgicos (el intercambio de datos esbpmlpor palabra) y digitales (el
intercambio de datos es bit por bit). La imagenpiteteso local esta subdividida en un

area de datos de entrada y un area de datos de. sali
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Los datos de los modulos analdgicos se encueasignados en la imagen del
proceso de acuerdo a la posicion en la que se minaoe Los bits de los médulos
digitales estan agrupados para formar palabrasnpiém son asignados dentro de la

imagen del proceso respectivo de acuerdo a su erdehacoplador.

Una vez que las entradas y salidas digitales excés 16 bits el controlador

automaticamente comienza con la siguiente palabra.

3.1.6.1Direccionamiento de datos.

| —

[ Plc wago

| — o

- N

.

Y|
Q.

Maestro
Esclavo
Plc wago
S
.
Ny, |

Esclavo

Figura N° 111.17: Direccionamiento de datos

En el espacio de memoria word 0 a word 255, lagenadel proceso del

controlador fieldbus contiene los datos fisicosodemoédulos E/S del bus.

> Los datos de los mddulos de entrada pueden seslpit el CPU del PFC
> Del mismo modo, es posible escribir en los méddessalida desde el C del

PFC.
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Las variables PFC son almacenadas en el espacied®ria de la imagen de

proceso, en el rango desde Word 256 a Word 511.

Las variables PFC de entrada son escritas ematiesde memoria de entrada
desde el fieldbus y son leidas por el CPU del P&@ procesamientos adicionales, las
variables procesadas por el CPU del PFC a trayégrdgrama basado IEC 61131-3
son almacenadas en un espacio de memoria de galigeden leerse fuera del fieldbus

maestro.

Ademas, con el controlador Ethernet TCP/IP todesdiatos de salida copiados
en un espacio de memoria que empieza en la diredm&adecimal 0x200, la cual
permite leer los valores de los datos de salidag@gdole a i la funcion modbus. Los
controladores ofrecen espacios de memoria exterspsieden extenderse del lado del

fieldbus, como se observa en la tabla.

Tabla I11-2: Memorias del moédulo

requieren comunicacion con las interfaces pero si
procesamiento interno , como por ejemplo el computo
de resultados

La memoria retentiva es una memoria no volatil] es

después de apagado el voltaje. La direccion de
Memoria memoria es automatica. En esta drea de memoria, las
Retentiva flags para el programa IEC 61131-3 son archivadas

junto con las variables sin espacio de memoria o con

""'variables retenidas (var retain)''.

El programa IEC 61131 -3 se archiva en el céodigo de

memoria .

El cédigo de memoria es una memoria ROM Una
Coédigo vez que es subministrado el voltaje, el programa es
De transmitido desde la memoriaROM a la memoria RAM
Memoria Después de una exitosa carga del programa, El ciclo

del PFC comienza cuando el modo de operaciéon de

switch esta en la posicion de encendido gpor orden de

un comando desde WAGO -VO-PRO 32
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El mapeo o direccionamiento Modbus de los modEkss en un nodo fieldbus
se realiza de acuerdo a la siguiente regla: Priferderminales analdgico luego los

digitales.

Como tal, ellos ocupan las primeras direcciones \&mrd 0 Los datos de los
siguientes médulos agrupados en bytes, son llenaytesbyte de acuerdo a su orden

fisico en el nodo.

En cuanto un byte este llene comienza automaticeT@or el siguiente byte
dependiendo del ancho banda que ocupen los médelds/S. Los modulos de E/S
digitales tienen ancho de banda de 1 bit por casralel caso de tener modulos

analdgicos ancho de banda es de 1 palabra (Woradgpal.

El Controlador mantiene un area para los PFC, esptacio de datos es usado

para realizar calculos internos y para intercandieiolatos con el maestro.

3.1.6.2Direcciones absolutas.

El despliegue directo de las células de memordivitual (direcciones
absolutas) de acuerdo con la IEC 61131-3, estéeseptado mediante strings

especiales como se observa en la Tabla IlI-3
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Tabla Il1-3: Tabla de Direcciones Absolutas

Caracter de inicio
de direcciones
absolutas

Entradas (Input )
Salidas (Output )

Memorias (Flag)

Caracter de inicio
de direcciones
absolutas

(Input )

Qutput )
( Flag)

Entradas
Salidas
Memorias

Bit simple Byte ( 8
bits) Word (16
bits) Double Word
( 32 bits)

para bits puede obviarse.

Representa la
longitud de los
datos

* FEl caracter X

Tabla lll-4: Ejemplo de direcciones Absolutas

Direcciones

%1X0.0| %IX0.8 |%IX1.0 | %IX1.8 %IX254.0 |%IX254.8 |%IX255.0|%1X255.8

%I1X0.7 | %IX0.15| %IX1.7 | %IX1.15 %1X254.7 | %IX254.15

%IB5(W %1B510 |%IB511

%1W254 %I\V255

%IWO %IW1

%ID127

%BO0 |%Bl |[%B2 |%IB3 %IBSO8
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Para realizar el calculo de las direcciones depeiedcual es la palabra sobre la

gue se desea acceder. Por ejemplo se desea aadadiord 14.

> Direccionando Bits: Se coloca la direccion de lelpea a acceder y luego el bit
gue se desea modificar.

> Direccionando Bytes: Como una palabra tiene 2 bytesa encontrar el primer
byte de la palabra se debe multiplicar la dirataé la palabra por dos y para
encontrar el segundo byte de la palabra se deltigbcar la direccion de la

palabra por dos y sumar uno.

En palabras con numeros pares para transformabke DVord se debe dividir la
direccion de la palabra para dos, en palabras gaoreros impares para transformar a
Doble Word se debe dividir la direccion de la pedghara dos y redondear al inmediato
superior, para ejecutar una funcion deseada, priserespecifica el codigo de funcion

respectivo y luego la direccion del canal de ertr@dalida seleccionado.

Tabla 11l-5: Rango de direcciones Modbus

Direccién Modbus Direcciones Absolutas de Descripcién
Formato decimal | Formato Hexadecimal| acuerdo conla [EC 61131-

0,,4095 OxO000 - xOFFF %I1X0.0..%1X255.15 Entradas Salidas

%QX0.0..%QX255.15

4096..8191 OxIO0O0 - OxIFFF %IX256.0..%IX511.15 Datos del Fieldbu

%0QX256.0..%QX511.15 Variables PFC

12288..65535 Ox3000 - OX7FFF %MXO0.0..%MX4095. 1 5 Variables Retain
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Tabla 11l-6: Rango de direcciones para el modulda®s de E/S

. 255,7| 255,15
s

-‘------
N A i A

Tabla 11l-7:Rango de direcciones para datos del Fieldbus.

Datos Direcciones

_I__
K I I
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Tabla 11I-8 Rango de direcciones para flags.

Direcciones

8... 4094.0.. | 4094.8 [4095.0.. [ 4095.8..

4094.15 | 4095.7 |4095.15

N B
N O i A
S .

3.1.6.3Intercambio de datos.

Con el Controlador Fieldbus Programable 750-842dltos son intercambiados
via protocolo Modbus TCP. Modbus TCP trabaja de edtu al principio
Maestro/Esclavo. El maestro es una unidad de dogtre puede ser un PC o un

dispositivo PLC.

El controlador Ethernet TCP/IP de WAGO-I/O-SYSTEMrmalmente es
esclavo. Debido a la programacion con IEC 6113bs3controladores pueden asumir

funciones adicionales de maestro.

El maestro hace una pregunta para establecernfargoacion, debido a su
direccionamiento esta pregunta puede ser enviaslaredo especifico. EI nodo recibe

la pregunta y este retorna una respuesta al maesfpendiendo del tipo de pregunta.



-850 -

Un Controlador Fieldbus Programable esta en la cidpad de producir un cierto

namero de conexiones simultaneas a otros sus@gptla la red:

> Una conexion para el protocolo Http (lee paginadl kiesde el controlador).

> Tres conexiones via el protocolo Modbus TCP (lesaibe entradas y salidas
de datos desde el controlador).

> Dos conexiones via PFC (disponible en la funcioiaali del PLC para
programas de aplicacion basados en IEC 61131-3)

> Dos conexiones para WAGO-1/O-PRO, estas conexiest&n reservadas para

depuracion del programa de aplicacion via Ethernet

WAGO-I/O-PRO requiere 2 conexiones al mismo tiempm embargo, solo

una herramienta de programacion puede tener aatesatrolador.

El nimero maximo de conexiones simultaneas nogegdederse. Si se desea
establecer conexiones adicionales, primero se fiedlizar las conexiones existentes.
Para un intercambio de datos, el Controlador FieddBrogramable Ethernet TCP/IP

usa tres interfaces principales:

» Interfaz para el fieldbus maestro
» Interfaz para la funcionalidad del PLC, CPU del PFC

» Interfaz para los terminales del bus.
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El intercambio de datos tiene lugar entre el medidaestro y los modulos E/S
del bus, entre la funcionalidad del PLC (CPU deCP# los médulos E/S del bus, asi

como entre el Modbus maestro y la funcionalidadR”d&l de los PFCs.

El maestro accede a los datos a través de laphesxcModbus implementadas
en el controlador. El acceso del PFC a los datesadizado por medio de un programa
de aplicacién basado en IEC 61131-3, por lo cudairelccionamiento de los datos es

diferente.

Intercambio de datos entre un Maestro Modbus y lomodulosE/S

Entradas
Moédulos ES

Salidas

M
(o
D
B
U
S
M
A
E
S
T
R
o

Figura N° 111.18: Intercambio de datos entre Mag#fiodbus y Mdédulos de E/S.

El intercambio de datos entre el maestro Modblas ynddulos E/S es realizado
a través de la funciones Modbus implementadas eooefrolador para lectura y

escritura de bits o bytes. Este proceso se realizavés de las imagenes del proceso de
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entrada y salida como se observa en la Figura BlL2lmagen del proceso de entrada)

y P10 (Imagen del proceso de salida).

Cuando se utiliza la direccion Modbus 0x200 (0@)5%e puede leer el estado
de una salida. El direccionamiento del registrofudeciones puede ser realizado por
medio de los cédigos de funcion Modbus de lectuesgritura implementados. Las
direcciones de los registros individuales estaorparadas dentro de la direccion del

canal del médulo.

%IW0
Entradas Pl

%IW255

Entradas

Médulos ES Moédulos ES

% QWO

Salidas PIO
% QW255

Salidas

Figura N° 111.19: Intercambio de datos entre la funcionalidad dePLC (CPU).

Figura N° 111.19: Intercambio de datos entre el Mod Maestro y la funcionalidad del PLC.

0x000
Modulos ES
0x0FF

%IWO0
Médulos ES
%IW255

0x100 0x300
Variables
0x1 FFOx3FF

%IW256
Variables
%IW511

0x 000 0x200
Modulos ES
0x0 FFOx2FF

% QWO
Modulos ES
% QW255

0x100
Variables
0x1FF

% QW256
Variables
% QW511

Entradas

Funcionalidad del PLECPU

Salidas
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El maestro Modbus vy la funcionalidad del PLC (CHg) PFC consideran a los
datos de forma diferente. Las variables creadaseponaestro se extienden al PFC
como variables de entrada. Los datos creados BiRr@Ise envian al maestro a través

del fieldbus como variables de salida.

En el PFC el sistema puede acceder a los datoksdeariables de 256
direcciones de palabras de entrada/salida (256 Wxdr2l bytes o 128 double word),
como se observa en la Figura 3.13, PIl (Imagerpuaeleso de entrada) y PIO (Imagen
del proceso de salida), a continuacion se detdlEceeso a datos desde el maestro

modbus y desde el CPU del PLC.

Acceso a datos desde el maestro Modbus.

Los datos pueden solamente ser accedidos poredtraaviodbus palabra por
palabra o bit por bit. El direccionamiento de lcstod desde los modulos del bus
comienza con la palabra O (Word 0) cuando se aqualdbra por palabra y cuando el

acceso es bit por bit también se comienza en &l bit O.

El direccionamiento de los datos de las variabtesienza con la palabra 256
cuando de accede palabra por palabra, y cuandiweecidnamiento es bit por bit, el

direccionamiento comienza desde:

> 4096 para el bit O en la palabra 256

> 4097 para el bit 1 en la palabra 256
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> 8191 paraelbit 15 en la palabra 511.

Acceso a datos desde la funcionalidad del PLC:

Cuando se esta accediendo a los mismos datoadmalidad del PLC usa un
direccionamiento diferente. Al declarar variables 16 bits, el direccionamiento del
PLC es idéntico al direccionamiento del maestro MMd palabra por palabra. Al

declarar las variables Boolean (1 bit) es una miradiferente a la que usa Modbus.

El direccionamiento de bits estd compuesto de elementos, que usa

Modbus, el direccionamiento de bits esta compudstdos elementos: la direccién

de la palabra y del nimero de bit en la palabrarsgia por un punto.

3.2 Introduccién al médulo twido 20 DTK con interfaz Ethernet.

Figura N° 111.20: Modulo twido 20 DTK
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Tabla 111-9: Descripcion del modulo twido

|oredemenr
|oeeeeres.
]

4| Cubierta extraible del conector de monitor de apéra

5| Conector de ampliacién (en ambos controladores d&tzs series 24DRF y 40DRF)

7
Potenciometros analégicos (TWDLCAA1ODRF y TWDLCAGUIRF disponen de uno)

10| Terminales de fuente de alimentacion de 100 a 238 ¥n la serie TWDLCAsesDRF

11| Conector de cartuchos (ubicado en la parte infelébcontrolador)

12| Terminales de entradas
13| Indicadores LED
14| Terminales de salidas

3.2.1 Descripcion general del médulo de interface Etherrie

TwidoPort aporta conectividad Ethernet a la limga productos Twido de
Telemecanique. Es la pasarela entre un unico dismo$wido Modbus/RTU (RS-485)
y la capa fisica de las redes Modbus/TCP en el nstal@, TwidoPort no requiere una
alimentacion independiente porque consigue la aliaoégdn desde el controlador
Twido a través de su puerto de serie, Este modufmadarela solo admite el modo slave

El modulo TwidoPort 20 DTK contiene lo siguiente:
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> Un modulo TwidoPort
> Una guia Quick Reference Guide

> Un cable de adaptador (mini DIN, macho RJ-45, 5@erfongitud)

3.2.1.1Elementos externos de TwidoPort.

Figura N° 111.21: Elementos externos de TwidoPort.

La siguiente tabla describe los elementos exted@smoddulo de interface

Ethernet TwidoPort

Tablalll-10: Descripcion del modulo 499TWD01100

Elemento Funcion

1 Numero del modelo 499TWD01100

Nombre del modelo ConneXium

2 Pantalla de indicadores LED Indicaciones visuales del estatus de funcionamiento
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3.2.1.2Descripcion del panel de indicadores luminosos denidoPort.

Los cinco indicadores luminosos aplicados en TRab son indicaciones

visuales del estado de funcionamiento del moédulo:

[] sERACT

Y Oserect N

l staTus

B uink

[] 100mB

[l starus

B unc

[ 100me

[ emact

P ETHACT

Figuralll.22: Descripcion del panel de indicaddriesinosos de TwidoPort

Esta tabla describe las condiciones, colores ppes de parpadeo que indican

el estado de funcionamiento del médulo.

Tablalll-11: descripcion de las condiciones, cetoy patrones de parpadeo

Etiqueta | Significado Patrén Indicaciones
SER ACT | Activo en serie Encendido Actividad en serie
(amarillo) Apagado Mo hay actividad en serie
STATUS | Estado del médulo | Encendido Estado normal
{verde) Apagado Estado anormal
Parpadeos: 2 | Direccién MAC no vélida.
Parpadeos: 3 | Conexidn desconectada
Parpadeos: 4 | Conexidn |P duplicada
Parpadeos: 5 | Tratando de obtener una condicidn IP a través de BootP
Parpadeos: & | Condicién IP predeterminada
Parpadeos: 7 | Modo nidcleo
LIME Conexion Ethernet | Encendido La conexidn permansce activa
{verde) Apagado La conexién no permanece activa
100MB Velocidad Encendido 100 MB/s (s6lo soporte semiddplex, sin soporte de diplex completa)
(amarillo) off 10 ME{s (diplex completo/semidiiplex)
ETH ACT | Actividad Ethernet | Encendido Ethernet esta activo
(verda] Apagado Ethernet no esti active
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Durante el proceso de deteccion automatica decideld de baudios, el
indicador luminoso de actividad de serie parpadaaavelocidad de 50 Hz y parece
estar fijjo. Cuando se apaga el indicador luminasa@ctividad en serie, el proceso de

deteccidon automatica de velocidad de baudios fiaali

Los parpadeos individuales se producen aproximadsema 200 ms. Hay un

intervalo de un segundo entre las secuencias gagew. Por ejemplo:

> Parpadeando: parpadea continuamente, alternaneo28@ ms encendido y 200
ms apagado.

> Parpadeo 1: parpadea una vez (200 ms), y se apeg@aae un segundo

> Parpadeo 2: parpadea dos veces (200 ms encen@@on® apagado, 200 ms

encendido), después un segundo apagado, etc.

TwidoPort contiene un puerto RJ-45 10/100 Mbps,peérto negocia la

velocidad hasta la condicidbn mas rapida que adehiiéspositivo de destino.

o —
B ——
[ Pns_[e—
B
R ——
RS —— —
:

IEERERRERE

Figura N° 111.23: puerto Ethernet de TwidoPort
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3.2.2 Configuraciéon y Programacion del Modulo twido.

3.2.2.1 Instalacion del TwidoSuite.

I—'w 0

| TwidoSuite
| And everything becomes clear

aeic) (] Tocmecaniaue

s Shom vidas at statup

Figura N° II.24: Instalacién del Software Twido&ui

“Firmware es un programa que es grabado en unaoneROM Yy establece la

l6gica de mas bajo nivel que controla los circuélestronicos de un dispositivo.

Se considera parte del hardware por estar integead la electronica del
dispositivo, pero también es software, pues prapoecla l6gica y esta programado por
algun tipo de lenguaje de programacion. El firmwaibe ordenes externas y responde

operando el dispositivo”
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dows Exec Loade|

Bienvenue dans lassistant Twido Windows
Executive Loader, version 2.4
@ 2008 Schreider Electric

Schneider
3 g Electric
Etape 1 sur 4

L'assistant vous aidera au cours des différentes
étapes nécessaires & la mise & jour du
microprogramme de votre automats.

l'application de la mémaire de lautomate. Yous
devrez recharger le programme une fois
I automate: mis 3 jour

j ATTENTIOM : Cette mise & jour supprimera

Femer Ayuda

Figura N° 111.25: Instalacion del Firmware

o Windows Exec Loader

Biervenue dares 'assistant Twido Windows
Executive Loader, version 2.4
®2008 Schreider Electric

Schneider
3 pElectric
Etape 1surd:

|'assistant wous aidera au cours des différentes
dtapes nécessaires  la mise 3 jour du
microprogranmme de votre automate.

l'application de la mémaire de l'automate. Yous
deviez recharger le programme une fois
l'automate mis & jour,

: ATTENTIOM : Cette mize & jour supprimera

Fermer

Figura N° 111.26: Pasos para la instalacion dehfiare
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Etape 2 surd :

Paramétres

Fichier :
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5

Schneider

Sélectionnez les paramétres du fichier et du port de 3 fElectric
connesxion.

|c|Un_Iesls_gustavu\lsu\le\hrmware w0 00T 0024 _w0500P00.

Port de connesion :

COmM1 7

Escogemos el controladc
adecuado

< Atrds | Siguienje>| Fermer | Apuda |

Figura N°

111.27: Seleccién del controlador parargldulo twido

Twido Windows Exec Loader -- Propriétés fichier et unité

Etape 3surd: .
Schneider
3 FElectric
Fropriétés fichier et unité
Propriétés fichier : Propriétés unité :
000070103 D matériel 777 O
05.00 POD Yerzion microprogramme (777 D
Etat de |'automate Connexion en l:‘
Fichier : [r:Mtesighprogramas_intalacion_tesiz_gus.. ATWID024_OS00POO. the
Autamate 77
Drescription :
ATTEMTION : Cette mise & jow supprimera |'application de la mémaire de
! ['automate. Yous devrez recharger le programme une fois [automate mis & jour.
=) Fermer Ayuda

Figura N° 111.28: Seleccion de modo programacion
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TwidoNite &0

D k =
. ‘ | Seleccionar
_ ) "Monitoring” Mode Modo

L2 .z
Ergh ] r’f Programacio
P‘\ PLC Firmware Update
rangais \ = )
|

Figura N° 111.29: Agregamos nuevo Proyecto.

Nuevo Fyo . e gt
Proyecto

B 1 B dmmw taf 4w w ——

FiguraN° Ill 30: seleccionar Nuevo Proyecto
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Modulo Twido20
DTK

TWOLMDAZ0DTH

FiguraN® I11.31: seleccionar Twido 20 DTK

Connection management
com Senal comt Funit S000 &
Adee—_| Modity | Ootote |

T
Agregamos nueva
Figura 111.32: Configuracion del la direccion IPraal Modulo Twido 20 DTK

Connection for debugging

This connection mode allaws you
to directly connectto

Select a C
acontroller or

c
to transfer an application between the PC and a Type NEme)
contraller Pe COM1

Establish

Establishing the communication

FiguraN® 111.33: Asignacion de la direccion IP
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|$:, e [ H

FiguraN® I11.34: Conexién de PLC Twido 20 DTK a una red Etret

3.2.3 Herramientas y protocolos de funcionamiento que pitan la integracion
del twido 20 DTK con interfaz Ethernet alos preesos industriales mediante una

red Ethernet.

El protocolo Modbus es un protocolo master/slaue germite a un Unico
master solicitar respuestas de los slaves o realzaiones dependiendo de las
peticiones, el master puede dirigirse a slavesicpéates o iniciar una difusién de

mensajes para todos los slaves.

Los slaves devuelven un mensaje a las solicituges se les envian
individualmente. No se devuelven respuestas a déisitsdes de difusion desde el

master.
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Modo master de Modbus: el modo master de Modbusifeegue el controlador pueda
iniciar una transmision de solicitudes Modbus, emp@o una respuesta desde un slave

Modbus.

3.2.3.1Modo slave Modbus

El modo slave Modbus permite que el controladoedauresponder a las
solicitudes de Modbus desde un master Modbus. &a& del modo de comunicacion

predeterminado si no existe ninguna comunicacidfigurada.

3.2.3.2Protocolo TCP/IP.

Modbus

La informacion siguiente describe el protocolagécacion Modbus (MBAP).
El protocolo de aplicacion Modbus (MBAP) es un pomio de la capa 7 que
proporciona comunicacion peer-to-peer entre caadiares l6gicos programables (PLC)

y otros nodos de una LAN.

El controlador TWDLCAE40DRF Twido implementa congaciones
cliente/servidor TCP/IP Modbus a través de la reédefet. Las transacciones del
protocolo Modbus son los pares de mensajes salicgspuesta habituales. Un PLC
puede ser tanto el cliente como el servidor, depedd de si envia mensajes de

solicitud o de respuesta.
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Un cliente TCP/IP Modbus es equivalente a un otedor master Modbus en

modo de herencia Modbus, mientras que un servi@®/IP Modbus corresponde a un

controlador slave Modbus de herencia.

Controlador Twido Conexidn al puerto Ethernet RJ-45

WDFCAEJ'ODHF (en el panel posterior del PC)
Conexién al "-.\
! A DUEﬁOHL Et:emEt Ay PC en el que se
L - .
— P

Twi

-

ejacuta TwidoSoft

Te——

Conector maohé‘

RJ-45

Conmut:ador.-‘
concentrador Ethernet

Conémor macho
Cable Ethernet RJ45 AJ-45
Cats SFTP

Figura N° I11.35: comunicacién Modbus

3.2.3.3Configuracién de las comunicaciones TCP/IP en Etheet.

La informacién que sigue describe las funciondslitedas para Ethernet del

controlador base TWDLCAE40DRF Twido.

El controlador base TWDLCAE40DRF es un dispositikabilitado para
Ethernet que aplica el protocolo de la aplicaciéndbus (MBAP) en TCP/IP. El
TCP/IP Modbus proporciona una comunicacion pegreter a través de la red en una

topologia de cliente/servidor.
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3.2.3.4Formato de trama.

El controlador compacto TWDLCAE40DRF Twido solorate el formato de
trama Ethernet Il. No admite el formato de tramgHB02.3. Tenga en cuenta que los
demas autdmatas de Schneider Electric, como lasd@remium y Quantum, admiten
los formatos de trama Ethernet 1l y IEEE802.3 ypsede seleccionar el formato de
trama que se desee. Por lo tanto, si esta planeamgmtar un controlador Twido con
automatas Premium o Quantum, debe configurarlog palizar el formato de trama

Ethernet Il y asi obtener una compatibilidad optima

El controlador compacto TWDLCAE40DRF es un disppeside cuatro canales
simultdneos capaz de comunicarse en una red EthEdABase-TX. Aplica una auto
negociacion 100Base-TX y también puede trabajaurem red 10Base-T.Asimismo,
permite una conexion IP marcada, El nimero maximtrahsacciones de servidor que

el controlador Twido admite es 1 por conexion TCP.

Cada controlador base TWDLCAE40DRF tiene asignada direccion IP
estatica en exclusiva de forma predeterminada. itecaon IP predeterminada del
dispositivo se deriva de la direccion fisica MAClesiva (direccion global de la IEEE)

gue se encuentra almacenada de forma permaneekte@mntrolador compacto.

Para aumentar la flexibilidad de la red, en ludar usar la direccion IP

predeterminada, el programa de la aplicacion Twidlo3e permite configurar
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direcciones IP estéticas diferentes para este slispm asi como definir las direcciones

IP de la subred.

3.2.3.5Cliente/servidor TCP Modbus.

Un controlador TWDLCAE40DRF puede ser cliente wisior TCP/IP Modbus,
en funcion de si realiza una solicitud o respondeura dispositivo remoto,

respectivamente, El servicio de mensajes TCP seaaplravés del puerto 502 TCP.

> El servidor Modbus implementa el estandar TR AlSndmsajeria de clase sin
necesidad de operador de Schneider.
> El cliente Modbus se aplica mediante la instruccEEXCH3 y la funcion

%MSG3.Se pueden programar varias instruccionesHaXC

33 Introduccion al médulo FieldPoint con interfaz Ethanet.

FieldPoint es un sistema distribuido modular d& e proporciona soluciones
para usos industriales de supervision y de corfladistema del FieldPoint incluye una
variedad de médulos analogos y digitales de E/S&sdterminales o bases para médulos

y un modulo de red, que es el encargado de cosedtan las redes industriales.
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Figura N° I11.36: FieldPoint 1610

FieldPoint ofrece una arquitectura innovadora queodulariza las
comunicaciones, las funciones de E/S, y la ternbmade la sefial. Por consiguiente,
usted puede seleccionar independientemente los losdde E/S, red industrial, y el

estilo de la terminacion de la sefial de la aplaaein particular.

Con la arquitectura modular de FieldPoint, ustedde adaptarse facilmente al
sistema de diferentes redes industriales mieng@s los modulos adicionales de
la red llegan a estar disponibles. FieldPoincluye tres clases de componentes

gue hacen esta flexibilidad posible:

> Médulos de E/S

> Bases Terminales

> Médulos de red

3.3.1 Mobdulos E/S.

Los mddulos de E/S incluyen una variedad de m&daf@logos y digitales de

E/S que interconectan a los numerosos tipos dd, seflmyendo entradas del voltaje
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analogo, los termopares, RTDs, 4-20 mA entradadigas, entradas y salidas discretas

(AC/DC). Cada modulo E/S de FieldPoint incluye e#ipmciones técnicas.

3.3.2 Modulo de red.

El modulo de red proporciona conectividad entreethindustrial y sus modulos
de E/S. El médulo de red se comunica con los m&dudoE/S locales via el bus local
de alta velocidad formado por las bases unidasadtiulo de comunicacién de la red

proporciona las siguientes caracteristicas: modupeeacion plug and play.

Las opciones actuales para los médulos de la meldyen RS-232/RS-485,

Ethernet 10/100Mbps.

N2

1 Dip Switches 3 Conector para el Bus Local 5. Clip para la riel
2 Indicadores 4 Conexién para energia 6 Puerto ethernet

Figura N° [11.37: Modulo de red FieldPoint 1601
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El modulo de red FieldPoint FP-1601, se conectma red Ethernet 10/100
Mbps El maximo numero de moédulos FP-1601 que selguénstalar en una red
Ethernet se determina por la topologia de red.cBda FieldPoint se pueden conectar

hasta 9 moddulos de E/S.

La Figura muestra la localizacion de cada undadecaracteristicas del FP-
1601. Las caracteristicas mas significativas del&®L son los indicadores para saber
el estado del FieldPoint, y los DIP switch que diervarias funciones, descritas a

continuacion.

Componentes del Médulo de red FP-1601

Los Indicadores

El FP-1601 tiene varios LEDs (indicadores) paradgnaitir el estado del FieldPoint, los

cuales son:

POWER: El POWER se enciende en verde mientras el FieldR60il esta encendido.
Este LED indica que esta conectado el FieldPoiffl }6esta subministrando energia, y

gue también esta energizando a todos los médulasie

STATUS: ElI LED STATUS esta en rojo cuando esta apagado me@do de operacion
normal. El FP-1601 indica un error especifico, ed@ndo durante un intervalo de

tiempo el STATUS.
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LINK: El LED LINK se enciende en verde cuando el FP-1681conecta a la red

Ethernet.

ACTIVE: EI LED ACTIVE se enciende en verde cuando el FB1l&&cibe o trasmite
datos en la red Ethernet. Cuando no existe conexiored y cuando el FP-1601 esta

inactivo, el LED ACTIVE parpadea ocasionalmente.

100 Mbps: EL LED100 Mbps se enciende en amarillo cuandoi@dPoint 1601 se
esta comunicado a 100 Megabits por segundo. SEBI 100 Mbps no se enciende,

todas las comunicaciones con el FP-1601 estan &fe@bits 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 del FieldPoint. [IBageneral son considerados como
canales de salidas 7, 8,9, y 10, respectivamengét rodulo de red. Los LED's B, C, y

D pueden tener los valores de O, 1 0 2, el LED Adguser 0 0 1. Los valores enviados

a estos LED’s se presentan como: O=apagado, 1=y&dmjo.

DIP Switch

El modulo de red del FP-1601 posee dip switch ouegs interruptores de

configuracion, como se observa en la Figura 2.08. interruptores 1, 2, 3, 4,56y 7
pueden ser accesibles para los usuarios, no tiamefuncionalidad predefinida, tienen
utilidad solamente para propdsitos de reprogramagido deben ser modificados de su

posicién predeterminada.
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RESET Switch: La posicién del RESET switch, determina si la ogufacion IP del
modulo de red del FieldPoint ha sido cambiado eemdido o reiniciado. Si desea
cambiar el moédulo de red FP-1601 de una subredhaex necesario resetearlo, o si el

modulo es inaccesible debido a una configuraciGeriénea.

DISABLE VI

B saFE MODE|
B RESET i

Figura N° 111.38: Dip Switch del Médulo de red

3.3.3 Interfaz de comunicacion.

La Interfaz de comunicacion NI FP-1601, es comctdirectamente a la red
Ethernet, la velocidad de transmision va entre bshd 100 Mbps, incluye un conectar
RJ-45 para la conexion de red 10 BASE T y 100 Baég usa un protocolo basado en

el estandar TCP/IP manteniendo una completa cobilpgddid entre las redes existentes.
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FieldPoint establece un protocolo de red TCPARarelar, adicionalmente
incluye eventos y manejos de comunicaciones, patidic y subscribiendo conexiones
de red. En una arquitectura de Publicacion y Susdm uno o mas clientes subscribe

(recibe) un dato de entrada y salida del FieldPoint

La Interfaz de red conecta varios modulos E/S Wlipa (envia) datos de E/S.
Las sefales analogicas pueden cambiar de valoroddetlos rangos seleccionados en
la configuracion del FP-1601, invoca bandas inastiwsin causar reportes de datos al
sistema, Este método de manejo de eventos, juntéaccompresion de datos, ayuda a

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

3.3.4 Sistema de Configuracion del FP-1601.

El modulo de interfaz de red y las bases terman&eman un bus de alta
velocidad para la comunicacion entre el méduloateyr los mdodulos de E/S. Con las
bases para terminales modulares, es facil extesndsistema FieldPoint dependiendo de

las necesidades de las aplicaciones.

Un banco FieldPoint consiste en por lo menos unutebde red, una 0 mas bases
terminales. Cada FieldPoint puede soportar 9 mé&ddé E/S. Puede acceder a cada

banco por un nimero ilimitado de computadoras.

El ndmero maximo de médulos de red del FieldP@B@1l que usted puede

instalar en su red Ethernet solamente esta limjgpadda topologia de red, Con Ethernet
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usted puede usar un numero ilimitado de bancosifFe@ht. La Figura muestra la

conexion del FieldPoint 1601 a una red Ethernet.

1 FP-1601 Network Module
2 Terminal Base
3 1/O Medule

Ethernet Cable
Ethernet Hub/Switch
Ethernet Davices/Computers

(=>4 A 0F -1

Figura N° 111.39: Conexién del FP-1601 a una rekddehet

El médulo FieldPoint de red FP-1601 posee un tahitthernet de 8 hilos. Si

se conecta directamente a un computador debeausdizin cable cruzado.

Si se conecta a un Hub o a un Switch debe usarsable punto a punto, cuya

configuracién se encuentra detallada en la TabiB2ll
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Tabla 111-12: Tabla de configuracién del cable UTP categoria 5.

A N o SO
I v
e O
T O

7]
7]
[]

Connector 1 Connector 2
pin 1 HMH;—;JM 8 pin 1 I'h m pin 8
I i |J
|
! |I I| I‘
| I |
| / /

- _,—/
= __—.j =
L e
=0 (===

Figura N° I11.40:Configuracién del cable UTP categoria 5

3.3.5 Configuracion y Programacion del Modulo FieldPoint.

Antes de comenzar a configurar el dispositivo dReint se le asigna una
direccion IP al Computador que puede ser cualglireccion dentro del rango valido

existente para asignar direcciones IP como se wdbserla Figura 2.13, esto cuando sea
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una direccion estética si es una dinamica primeh®eohos ver qué direccion le asigno

el servidor DHCP a la PC y al FieldPoint 1601

172.38.38.153
255.255.254.8
172.30.38.2
172.30.68.5
172.30.68.5
172.30.60.32

Direccion IP. . . . . . . . ..
Mascara de subred . . . . . . .
Puerta de enlace predeterminada

Servidor DHCP . . . . . .
Servidores DNS . . . . .

Figura N° II.41: Direccién de la Computadora

Sufijo de conexidn especifica DNS :
Descripcidn : Intel{R> PRO/18B@ MI Desktop Conne

Direccion fisica : AP-8D-6B-24-DC-E4
|

DHCP habilitado : Mo

Direccidén IP : 172.38.4@.157
Mascara de subred : 255.255.@8.4@
Puerta de enlace predeterminada H

Figura N° 111.42: Direccion del FieldPoint 1601

|
\
P
JeasUreme

w :1:_*1 OfTH

Figura N° 111.43: Abrir Measurement And Automati@xplorer
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En la parte inferior izquierda de la pantalla apard un icono con el nhombre

Remote Systems. Hacer doble click en él.

X Remote Systems - Measurement &

Fle Edt View Tools Help

[Configuration

= £ My System
+ [l Data Nesghborhood
+ [ Devices and Irterf aces
® m Scofteme

B [ renote Systen

Doble Click

Figura N° 111.44: Abrir Remote system

Debajo de Remote system aparecera el banco FieldBwi la Figura se muestra una

pantalla similar a la que se deberia visualizasssnmomento.

Se escoge la pestafia Network Settings ubicada earie inferior derecha de la
pantalla. El nombre y la configuracion de red puesier diferentes. El FieldPoint tiene

la direccion IP 172.30.40.157 y pertenece a unaeeclase B.

Si no aparece ningun dispositivo, compruebe qugeddiPoint esté encendigo
conectado correctamente a la red. Los indicadaragbsos powey link del FP- 1601
deben estar encendidos. Presione el boton deldteéla para que se actualicen los

datos.

Si el FieldPoint ha sido reseteado, \a direccidnaparecera como 0.0.0.0.
Ingrese la direccion IP escogida anteriormente .(8880.100)y la mascara de subred

correspondiente al dispositivo (255.255.255.0)Tigle server debe ser la direccion IP
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de la computadora servidor (192.168.0.15). Pressbibeton Apply ubicado en la parte

superior derecha de la pantalla.

Sefiale el banco FieldPoint hallado bajo Remotde8ys y presione el boton
Find Devices ubicado en la parte superior dereehla gantalla. Presione el boton OK.

Esto reconocera todos los modulos E/S instalades$ leanco FieldPoint.

Bajo Remote Systems apareceran los moédulos hallddis nombres de los
modulos pueden ser diferentes. En este caso partiexisten un modulo de red FP-

1601, un modulo de entrada FP-AI-100 y dos modddosalida FP-RLY-420.

Para configurar el médulo de entradas analogiesa que tome datos en el
rango de voltaje que se desea, sefale el modulal-EBO@1. En la parte derecha
aparecera la pantalla de configuracion (confirmare gel tabulador Channel
Configuration ubicado en la parte inferior ha ssé@fialado). Sefale el Channel — All, el
campo Range escoger el rango deseado. El FieldPBiAt-100@1 tomara sefiales que

se encuentren dentro del rango escogido.

Si la sefial sale de estos rangos, proporcionardnemsaje de error. Una vez
configurado el modulo, presione el botén Apply abic en la parte inferior de la

pantalla.

Para grabar la configuracion, presione el botare $Sbicado en la parte superior

de la pantalla. Guarde con el nombre y la ubicapr@determinada.
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Para probar el sistema, bajo My System -> Datagierhood se habra

agregado una carpeta que contiene una pantalladieomeo de prueba para el sistema.

FieldPoint. Esta pantalla sirve para confirmar ogle FieldPoint se esta
comunicando y leyendo los datos de manera cored¢c@nalar el médulo que se desea

monitorear y presionar el botdén Start ubicado gralde superior derecha de la pantalla.

3.3.6 Herramienta y protocolos de funcionamiento que penitan la integracion

de los procesos industriales mediante una red Etheet.

Cada fabricante de dispositivos industriales carestsu propia interfaz o driver

para poder intercambiar informacion con el PLCadispositivo de hardware.

OPC es la forma abreviada de “OLE for processroBry significa tecnologia
OLE para el control de proces@C (OLE for Process Control) de Microsoft es un
interfaz con componentes de automatizacion, proguoaindo un acceso simple a los

datos.

Las aplicaciones que requieren servicios, es deatos, desde el nivel de
automatizacion para procesar sus tareas, los pm®o clientes desde los componentes
de automatizacion, quienes a la vez proveen lanrdoidén requerida como servidores.
La idea béasica del OPC esta en normalizar el ateréntre el servidor OPC y el cliente

OPC independientemente de cualquier fabricantécpbat.
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Los servicios prestados por los servidores OP@ glaantes OPC por medio de
la interface OPC tipicamente implican la lectuambio y verificacion de variables de
proceso. Mediante estos servicios es posible opgraontrolar un proceso. Los
servidores OPC apoyan el nexo de tales aplicacianesialquier componente de

automatizacion que esté en red por medio de uddgeampo o Ethernet Industrial.

El disefio de las interfaces OPC soporta arquitectiistribuidas en red, el
acceso a servidores OPC remotos se hace empleatettnblogia DCOM (Distributed

COM).

3.3.7 Especificaciones OPC.

La arquitectura informatica para la automatizaciddustrial incluye los siguientes

niveles:

Gestion de campo

Informacion sobre los dispositivos de instrumeidtaestado, configuracion.

Gestidn de proceso.
Datos sobre el proceso productivo adquiridosoc@sados por sistemas SCADA y

DCS.
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Gestion de negocio
Integran de informacién de planta en los sisteqes gestionan los aspectos

financieros de la fabricacion.

Se trata de que en la industria se puedan uthigaamientas estandar (paquetes
SCADA, bases de datos, hojas de céalculo) parammnsgh sistema que responda a sus

necesidades de mejora de la productividad.

Para ello es necesario desarrollar una arquigectarcomunicaciones abierta y

efectiva que se centre en el acceso a los dat@s) s tipos de datos.

Hay muchas aplicaciones cliente que requierersdialispositivos y acceden a
ellos desarrollando controladores o drivers de #&ormdependiente, esto implica:
duplicacién de esfuerzos, falta de consistencieeairivers, cambios en el hardware,

conflictos de acceso.

Los fabricantes de hardware no pueden desargilairiver eficiente utilizable
por todos los clientes debido a las diferenciaspa®ocolos entre clientes. OPC
proporciona un mecanismo para extraer datos déuemdée y comunicarlos a cualquier
aplicacién cliente de manera estandar. Los fabiesade hardware pueden desarrollar

servidores optimizados para recoger datos de spegitivos.

Dando al servidor una Interfaz OPC que permit@iaquier cliente acceder a

dichos dispositivos.
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El problema historico ha sido que los datos derdiftes sistemas tienen
diferentes formatos y protocolos de comunicacigstoEocurre, por ejemplo, cuando

dispositivos son conectados a un sistema PC basado sistema SCADA.

Claramente el desarrollo realizado por los falties de software al crear
Drivers unicos para cada tipo diferente de equipocdntrol, no solo llevdo a una
duplicacion de esfuerzos, sino que afade inheremiEmriesgos adicionales a la
consecucion con éxito y a tiempo de un proyectoccasi también el desarrollo de

nuevo Hardware.

3.3.8 Beneficios de OPC

OPC se disefio para permitir aplicaciones donddiezite accede a datos Piso-
Planta de una manera consistente. Con aceptaciénpamte de los principales

fabricantes, OPC proporcionara beneficios talesocom

. Los fabricantes de Hardware sélo tienen que ddkareintegrar componentes
al software para que los clientes (0 usuariosgrdase por quien realiza la

aplicacion) los puedan utilizar en sus aplicacsone

. Los disefiadores de Software no tendran que volvexesacribir sus Drivers

(Upgrade) debido a cambios de las caracteristieas Hardware.
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. Los Clientes tendran mas opciones de desarroliasistemas de Piso- Planta,
haciendo uso de la integracibn de una gama madiaame sistemas de

Hardware de diversos fabricantes.
Con OPC, la integracion del sistema en el ambidatta informética sera mas

heterogénea, con OLE/COM la distribucién de sisteomano lo muestra Ieigura N°

[11.45 se vuelve posible.

opc

Figura N° 111.45 Beneficios OPC

3.3.8.1Vision Futura de OPC.

Una meta primaria para OPC es entregar espedditax tan rapidamente como

le sea posible a la industria, donde los primendggeies apuntan a:

. Acceso a datos "On Line", es decir, la lectura griega eficaz de datos entre

una aplicacion y un dispositivo de control de psmx; en forma flexible y eficaz.

. Manejo de "Alarmas y Eventos", es decir, la exisiierde mecanismos de

notificacion de ocurrencias de eventos especifiaamndiciones de alarma.
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. Acceso a Datos Historicos, es decir, procesamigmvision de datos, 1o que

implica andlisis de tendencias.

. Funcionalidad como a la seguridad, acceso a d&tnd.ine”, Alarmas Histdrica
y a Datos Historicos en forma eficaz y con un Inileeseguridad éptimo.
La arquitectura OPC se ve influenciada por lastajas de COM, el cual
proporciona un mecanismo conveniente para extdadancionalidad de OPC.

Otras metas a alcanzar mediante el disefio de Of®C s

. Ser un instrumento simple de Control.

. Ser flexible a las necesidades de multiples fabtésa
. Proporcionar un alto nivel de funcionalidad.

. Permitir un funcionamiento eficaz.

3.3.8.2Servidores OPC.

Un Cliente OPC puede conectarse, por medio derediaa Servidores OPC
proporcionados por uno o mas fabricantes De estaaf no existe restriccion por
cuanto a tener un Software Cliente para un Soft8argidor, lo que es un problema de

interoperabilidad que hoy en dia se aprecia caersas del tipo propietario.

Los fabricantes, a su vez, proporcionan el codjge identifica, Dispositivos,
Tipos de Datos a los que cada servidor tiene acddor de los Datos, y detalles sobre

como el Servidor fisicamente acceda a los datos.
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Sin estos codigos Servidores y Clientes no podréanunicarse y reconocerse

como sistemas compatibles.

3.3.8.3Servidor de Acceso a datos OPC.

A un alto nivel, un Servidor de Acceso a Datos QBE€ compone de varios
objetos: Servidor, Grupo, e Item La funcion del servidor OPC, es mantener la
informacion sobre si mismo y hacer las veces déRecipiente” unificando los datos
en un Grupo. La funcién del Grupo OPC es mantenarfbrmacion y proporcionar un

mecanismo por contener y organizar l6gicamentééoss.

Los Grupos OPC proveen a los clientes OPC, quiejeesitan aplicaciones, una
forma de organizar sus datos. Por ejemplo, el gpgubia representar los items de un
dispositivo en particular para que despliegue ormé sobre sus datos. Pueden leerse

datos y pueden escribirse.

Basado en conexiones excepcionales también pueearse conexiones entre el

cliente y los items en el grupo y pueden habiigrslesactivarse como se necesite.

Un cliente OPC puede configurar la tasa de trasf@as de servicio de su

servidor OPC, en cuanto a proporcionar los caméidalos que se presenten.

Hay dos tipos de grupos, Publico y Local, que seriteen tal como sigue:
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. Puablico: Es compartido por multiples clientes. Hay tambigterfaces optativas
especificas para grupos publicos en plataformaxd.mUnix
. Local: Trabaja en torno a un cliente o grupo con prioridad

Dentro de cada Grupo el cliente puede definiranwas Articulos de OPC.

3.3.8.4Servidor de Alarmas, Condiciones y Eventos OPC.

Estas interfaces proveen de mecanismos a lost&ieDPC, con los cuales
pueden ser notificados de la ocurrencia de evgntosidiciones de alarmas especificas,
Estas también proporcionan servicios que les pematlos Clientes OPC determinar
eventos y condiciones necesarias para alarmasiosygrnpara obtener su estado actual,

todo ello apoyado por un Servidor OPC. Dentro d€ @ puede definir qué:

. Alarma: Es una condicion anormal del sistema y por lo querecaso especial
de esta.
. Condicién: Es un estado nombrado Evento en el Servidor OPCejBmplo, la

etiqueta FC101 puede tener las condiciones sitpgersociadas con ella:
« HighAlarm, HighHighAlarm,
* Normal, LowAlarm,
* LowLowAlarm.
. Evento: Es una ocurrencia perceptible que es de importaicservidor OPC,

de los dispositivos que representa o sus CligDRS.



- 88 -

Un evento puede o no ser asociado con una condie@r ejemplo, la transicion
de HighAlarm a condiciones normales es un evento.efbargo, una accion del
operador permite cambiar la configuracion del sisiey los errores son ejemplos de
eventos que no se relacionan a las condicionegifispe del sistema. Los Clientes de
OPC pueden subscribirse al sistema para ser @aldffcde las ocurrencias de eventos

especificos.

La interface ddOPCEventServer, proporciona los métodos que habilitan al

Cliente OPC a:
. Determinar los tipos de eventos que los ServidoiRS soportan.
. Subscribirse a eventos especificos, para que pueddnir notificaciones de sus

intervalos de ocurrencias. Pueden usarse filtewa definir un subconjunto de
eventos deseados.

. Acceder y manipular las condiciones asignadas alidde OPC ademas de la
interface de IOPCEventServer, un Servidor OPC e@uagdoyar interfaces
optativas para revisar condiciones llevadas a ¢aiyoel servidor y para los

grupos con propiedad de condicion Publica.

3.3.8.5Interfaces OPC.

Las caracteristicas técnicas de OPC contienerpsiedos juegos de interfaces;

Interface disefiada para un propdésito (Aplicaciénh Interface de Automatizacion.
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3.3.8.6Arquitectura General de OPC y sus Componentes.

Hay varias consideraciones, que son unicas, pé&aarl a cabo la

implementacion de un servidor OPC.

3.3.8.7Uso de Servidores Locales y Remotos.

Se espera que lo fabricantes de servidores OR@nt@en cuenta uno de los dos

puntos que se presentan a continuacion, al conattared de computadoras:

. Pueden indicar que el cliente siempre debe corsectaun servidor local, al que
hara uso de un esquema de red del tipo propiet&#be acercamiento
normalmente sera usado por fabricantes que agrégB€ a un producto DCS o

SCADA existente.

. Pueden indicar que el cliente debe conectarseraldee deseado, en el nodo
designado, y hacer uso d@COM (Distributed ComponentObject Model)

para proveer conexion a una Red mediante la icei@PCServerList.

3.3.8.8Servidor OPC Browser.

La Interface del Servidor OPC Browser (Buscador Sfervidores OPC)

IOPCServerList se especifica como parte del docume@®C Common Definitions

and Interfaces de la Fundacion OPC.
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Servidores disponibles en una maquina en Particular

Los servidores OPC se registran en el sistemaamiduna categorizacion de
los componentes vi#&Catinformation (IID_ICatinformation) de Microsoft. Esto
determina que interfaces en ®dComponentCatagoriesMgdeben ser usadas para

determinar qué servidores OPC se encuentran idetakn la maquina local.

El problema es que esto no es aplicable para &gimas remotas porque la
administracion de la categorizaciéon de los comptmseresDLL (Dinamic Link
Library) y la interface ICatinformation solo trabdjaProcesa Como resultado de
esto, no es facil para el cliente obtener una tist&servidores OPC instalados en una

maquina remota.

3.3.8.9Solucion global.

La Fundacién OPC provee el Servidor BrowS#?CENUM.EXE el cual
puede residir en una maquina cualquiera, el cusdeca la raiz de las Categorias de
Componentes locales y proporciona una nueva icetfaPCServerlList que puede

ordenarse y ser usado por clientes remotos.

Este servidor tiene uGLSID (Clase de Direccionamiento) publicado y puede
instalarse una vez dentro de cualquier maquinaoguéenga un Servidor OPC. El

cliente todavia necesita saber el nombre del neda thaquina designada, sin embargo
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el puede crear ahora remotamente este objeto yepusal elOPCServerList, que

determina que tipos servidores y marcas estanmises en esa maquina.

Algunas ventajas de implementar OPC a nivel Industal son:

. Integracion de distintas tecnologias de diferefaiescantes dentro de un mismo
sistema. La industria no tendra que trabajar gosalo Sistema Propietario o

Sistemas SCADA o DCS especificos.

. Costos de desarrollo de sistemas de aplicacion megnadado que se esta
trabajando en una plataforma universal (OLE/COlQy lo que se evita
duplicidad de esfuerzos. La adquisicion de sissedgaaplicacion y de Upgrade
sera mas economica y ademas se podra desaristiEmnas especificos, segun

nuestras necesidades y no las que nos ofrezcéablisantes.

. Permite integracion de mudltiples plataformas (Wimdp Linux, Unix, suSe)
mediante la utilizacion de COM, DCOM, Active X yntite X Permite un
desarrollo comunicacional dentro de redes LAN @loAccess Network) y

WAN (World Access Network),, como asi también axgodatos a Internet.

. Comunicacion On line expedita, eficaz y flexiblesde el nivel de procesos
hasta el nivel de Gestion. Por medio de Softwadristriales especificos se
puede lograr un mayor control dentro del procesmdywctivo, y optimizar

Materias Primas, Recursos, Costos, etc.
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. Del presente trabajo, basado en las especificaxidagas por la Fundacion OPC

y otros recursos bibliograficos

3.3.8.10 Desventajas de utilizar OPC en Sistemas Industriate

OPC parece ser un sistema industrial ideal, peseratan transparente en el

ambito de las aplicaciones como asi también inesedpe en distintas plataformas

presenta inherentemente problemas de Seguridast@naspectos. Un ejemplo de ello

es:

. Los fabricantes de Buses de Campo (Fieldbus), baarbllado Gateways para
interconectar sus protocolos propietarios a redethernet. Personas
inescrupulosas podrian acceder desde el nivel edtiég hasta el nivel de
proceso, dafiando potencialmente todo el sistemaricacional.

. Hoy en dia existe la capacidad de desarrollar progs ejecutables en base a

OLE/COM/DCOM, e ingresar a sistemas de red deralites sistemas
operativos a nivel WAN, mediante Entire X y Activé. La red de
comunicaciones OPC puede estar expuesta a esuoaldiainy accesible desde

cualquier plataforma operativa
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Siemens 57

Siemens S5+ ST %'"

Gerate mit
Send | Receive
Schnittstelle

Allen-Bradliey

e
"
W W\o"
24
~
Wago,

Phoenix,
Beckholf, Sehnedder ete.

Figura N° I11.46. Servidor OPC

3.3.8.11 Estandares OPC.

. OPC Common

. OPC Data Access (DA)

. OPC Alarm & Events (A&E)

. OPC Historical Data Access (HDA)
. OPC Batch

. OPC Data Exchange (DX)

. OPC XML



CAPITULO IV

Desarrollo e implementacion de un sistema que pamaalizar el
monitoreo verificacion y comunicacion a través dea ued

Ethernet con PLC’s.. Metodologia.

4.1 Metodologia.

Para el desarrollo del Sistema de monitoreo eentgpresaCECATTEC
(MECATRONICOS) se empleo el proceso dilo de vida en Vque se adecuaron

de mejor manera al ambito del problema y desardadltos mismos.
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I_AnTi’—» | Mantenimiento I
—)l Disefio I—)I Verificacion |—>.| Debugging |<—
4>I Implementacidn |<7

Tlempo

S o= 00 L = ~+~w O I

Figura N° 1V.47 Ciclo de vida en V

Para el Modelo escogido se debe seguir la sigumeatedologia
l. Ingenieria de la Informacion
.1 Definicion del Ambito del Software
I.2.Antecedentes Tecnoldgicos
[.2.1. Recursos Hardware
[.2.2. Recursos Software
1.2.3. Recursos Humanos
.3 Definicion del Problema
[.3.1 Definir Alternativas de Solucion
[l. Andlisis Orientado a Objetos
II.1.Caso de Uso General del Sistema Propuesto
[I.2. Diagrama de Caso de Uso General
[1.3. Definir el Modelo Conceptual
I1.4. Definir los Diagramas de Secuencia
[ll. Disefio Orientado a Objetos
[ll.1. Diagrama de base de datos

I11.2. Disefio Fisico

Y
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[11.3. Diagrama de Componentes
IV. Implementacion

V. Pruebas

4.2  Planificaciéon del proyecto.

4.2.1 Antecedentes.

CECATEC (centro de capacitacion y transferencandkgica) se encuentra
ubicada en la ciudad de Ambato en las calles ViadN 22 de enero, Atahualpa, La
funcién principal de CECATEC es brindar capacitacid estudiantes universitarios y
de colegio asi como también a profesionales, losasique puedan realizar practicas
sobre dispositivos de automatizacion industrial lesea EI responsable de la

administracion de este Laboratorio es el Ing. XaMendieta e Ingeniero Marco Viteri.

Direccion
Ing Xavier Mendieta

Secretaria
Ing. Fernanda Riuz

Area de capacitacion
Ing Marco Viteri

Laboratorio
Ing Marco Viteri

Figura N° 1V.48: Organigrama de CECATEC
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4.2.2 Objetivo del plan.

Realizar un sistema de monitoreo Real de una baadsportadora una estacion

de distribucion y una estacion de acople.

4.2.3 Definicion del Problema

Actualmente CECATTEC cuenta con 9 computadoras igpoditivos
programables l6gicos (PLC) de distintos fabricaftas que un usuario pueda realizar
el monitoreo, a través de un PLC especifico, deber conectado el PLC directamente

a la computadora.

Por ende los usuarios deben configurar cada disgfm®LC de acuerdo a sus

especificaciones técnicas dadas por cada fabricante

Debido a que no existe interoperabilidad entrePIb€’s y las computadoras, no

se aprovecha al maximo los recursos disponibled eaboratorio de CECATEC.

Por ese motivo existe la necesidad de implantagistama que integre las
computadoras y varios dispositivos PLC de distintalgricantes existentes en el

laboratorio.
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4.2.4 Estimacion del Problema.

4.2.4.1Adquisicion de equipos hardware y software.

El sistema de monitoreo SystemMonit 1.0 requierelad siguientes recursos

hardware y software para su desarrollo e impladitaci

Tabla IV-13:Gastos de Hardware.

Cantidad Descripcion

twido
499TWD01100
Switch

4 Canaletas
Cables RJ 45

Conectares RJ 45
1 Cinta doble faz
1 Ponchadora

1 Comprobador de base
1 Multimetro

Desarmadores

1 Papel Adhesivo
1 Otros

Subtotal
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Tabla del Personal

Tabla 1V-14: Gasto del personal

I I

Gastos adicionales

TablalV-15: Gastos teléfono

4.2.5 Planificacién

El objetivo de la planificacion es definir un mamele trabajo que busque la

optimizacion de un proyecto.

4.2.6 Gestion de riesgos.

Identificar riesgos
> Falta de recursos econémicos

> Falla de equipos
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> Perdida de datos

Tabla IV-16: Categorizacion de Riesgos

Muy poco probable | Probable| Muy Probable
X
X

c. Perdida de datos

4.2.7 Planes de contingencia

. Falta de recursos econdmicos.- Dialogar con el diire del centro de
capacitacion y transferencia tecnologica paraifitan los recursos que se van a

utilizar en el desarrollo del sistema.

. Falla de equipos.- Tener conexion con UPS por fdéiaenergia eléctrica y

desconectar la fuente de poder de los equipos.

. Pérdida de datos.- Tener equipos especializad@sgbarso en automatizacion

industrial.
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4.2.8 Estudio de factibilidad

4.2.8.1Factibilidad Técnica
Hardware:

PC’s para instalar el programa con las siguierdescteristicas minimas:

Procesador: Pentium IV Celeron 1.8 MHz o superior
RAM: 256 MB
Espacio en disco: 130 MB

Accesorios (Raton, teclado, CD-ROM, disquetera) etc

vV VvV VY V VY

Monitor.

Dispositivos adicionales:

> FieldPoint 1601
> Wago 750-842

> Twido 20 DTK

Herramientas de desarrollo:

Lookout 4.5.

Wago —10-PRO.

TwidoSuite

YV V VvV V

Measurement & Automation
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4.2.8.2Factibilidad Econdmica

CECATEC (Centro de capacitacion y transferenciendigica) tiene un

presupuesto variable para el laboratorio de auiaawbn industrial, por lo tanto la

implantacion del sistema es factible econdmicamsia®pre y cuando se cumpla con

el tiempo establecido para la entrega de recursos.

4.2.8.3Factibilidad legal

El sistema propuesto se enmarca en el entorn &gk que es licencias de los

programas de software y los procedimientos readig&t el programa.

4.3  Especificacion de requerimientos SRS

4.3.1 Fase de Especificacion

Para la fase de especificacion se optd por haneBRS que le dard a la

institucion una idea clara de todo lo que el préalutuevo realizara, con todas las

funciones, requerimientos, y posibles limitacioges se tendra.
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4.3.1.1Introduccion

Objetivo

El objetivo del presente documento es detallaragoths caracteristicas y
propiedades que tendra el sistema dandole al osuaai idea clara y concreta de lo que
realmente va a realizar el sistema y asi evitar gdosibles desacuerdos entre el

desarrollador y el usuario final.

Ambito

El sistema que se va a realizar sera una aplic&iiénte/Servidor usando OLE
para el control de procesos en la cual se va aairebmonitoreo de un proceso real.
Con la utilizacion de este sistema se permite @u®s usuarios monitoreen el proceso
industrial. ElI nombre del producto sera SystemMofi0 - SISTEMA DE

MONITOREO

Definiciones, acronimos y abreviaturas

SO: Sistema Operativo

SRS: Especificaciones de Requerimiento del Software t¢(&weé Requirements
Specifications)

GUI: Interfaz Grafica de usuario

OLE: Enlace e incrustacion de Objetos



- 104 -

FP: FieldPoint

OPC: Ole para control de procesos

Referencia

Para la realizacion del SRS, nos ayudamos de tos gda informacion proporcionada

por:

> Entrevistas no estructuradas realizadas al encargid Ilaboratorio de
automatizacion industrial.

> Escenarios de Trabajo.

4.3.1.2Descripcion General

Perspectivas del producto.

Este producto sera de propdosito especifico.

Anéalisis Funcional General

La funcién principal implicita en nuestro prodyas la referente a monitoreo y

control del proceso de mezclado de ingredientes.
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4.3.1.3Restricciones Generales

. Politicas Reguladoras

Los usuarios deberan tener conocimiento de logkvago, TwidoSuite

. El producto presentara una interfaz grafica amigabé y facil de usar.

. Limitaciones de HW PC
Monitor: SVGA

Procesador: Intel Pentium IV.
Windows XP.

Memoria: 512 MB de RAM Tarjeta de red

. Dispositivos adicionales
Wago 750-842
FieldPoint 1601.

Twido 20DTK

. Limitaciones de SW
Sistema Operativo: Windows XP
Lookout 4.5

Wago I/0O Pro 32

TwidoSuite

Measurement & Automation
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. Limitaciones generales

Tanto en hardware como en software las limitadoserian la adquisicion de

todos los productos software y hardware para éepterfuncionamiento del sistema.

. Responsabilidades

El grupo de desarrolladores se responsabilizasqueroducto realice todas las

operaciones para las que fue hecho. La integridadod datos dependera de las

capacidades del equipo hardware.

4.3.2 Requisitos Especificos

4.3.2.1Requisitos del usuario

> El usuario desea un sistema facil de usar.

> La interfaz grafica debera ser amigable, para ifacila comprension del

funcionamiento del sistema y evitar confusiones.

> Dentro de las caracteristicas que el cliente despementar en el software
tenemos:

> El sistema debera iniciarse automaticamente cus@dgecute la aplicacion

> El sistema constara de tres médulos: el modulo deitoreo de la distribucion

MPS® 200 ,banda trasportadora y modulo de montaje
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4.3.2.2Requerimientos de Interfaces Externas

a) Interfaces de Usuario

> El software tendra como ambiente de operacion eNa@ows XP.

> El usuario se familiarizara rapidamente con larfategrafica del sistema.

> Se podra contar con herramientas tales como: b&tonperaciones de acceso

desde el teclado, que facilitaran el manejo dgésia.

b) Interfaces de HW

> Monitoreo de los procesos industriales a travéesmbelitor

C) Interfaces de SW

> Sistemas Operativo: Microsoft Windows XP

> Empresa: Microsoft

Windows XP Professional integra los puntos fuertks Windows 2000
profesional (como la seguridad basada en estandareapacidad de administracion y
la fiabilidad) con las mejores caracteristicas aumtes de Windows 98 y Windows
Me (por ejemplo, Plug and Play, una interfaz deatisumdas sencilla y novedosos

servicios de soporte) para crear el mejor sistgmeaativo para las empresas.
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Caracteristicas principales:

> Arquitectura multitarea preferente.- Su disefilo permite que varias
aplicaciones se ejecuten simultdneamente, al teqye garantiza una gran

respuesta y estabilidad del sistema.

> Facil de Usar.- Aunque mantiene el nucleo de Windows 2000, WindiRs
Professional tiene un nuevo disefio visual. Lasagrcomunes se han
consolidado y simplificado, y se han agregado asesefales visuales para

ayudar a los usuarios a explorar sus equipos acdmente.

d. Interfaz de comunicacion

Debido a que la aplicacion es CLIENTE/SERVIDOR ¥ Idatos a monitorear se

encuentran localizados remotamente, el computaebe @onectarse a la red y debe
contar con una tarjeta de red y la configuracidm gamunicacion dentro de la misma

subred.

4.3.3 Requisitos funcionales.

4.3.3.1Areas funcionales

La automatizacién de cualquier proceso indusatalialmente es indispensable,

es por esta razén que el manejo adecuado de los dat proceso de monitoreo la

misma que permitir tener una mayor accesibilidguareso
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4.3.3.2Requerimientos funcionales generales

Dentro de las funciones generales a realizarséradele SystemMonit 1.0 -

SISTEMA DE MONITOREO tenemos:

> Monitoreo de la estacion de distribucion.
> Monitoreo de la banda transportadora.
> Monitoreo de la estacion de montaje

Requerimientos por funciones

Clasificacion por usuarios

> Usuario Administrador.-Encargado del Laboratorio de Automatizacion

Industrial.

Generalidad de rasgos:

> Usuarios primarios del sistema y de mas alto nivel.

> Encargado del monitoreo y control de los datogpdsteso industrial.

Estimulos y secuencias de respuestas:

> Controla las salidas de datos.

> Monitorea entradas y salidas de datos.
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Estimulos y secuencias de respuestas

> Monitorea entradas y salidas de datos.

> El sistema permitira al usuario monitorear el psocéendustrial, y al usuario

administrador llevar un control completo del sise

Requerimientos funcionales especificos

En este proceso es el usuario quien interactUatdimente con el sistema y realiza las

siguientes funciones:

> Monitoreo de los diferentes procesos industriales.

Controla el monitoreo de todos los procesos im@lss que realiza cada PLC.

4.3.4 Requerimientos de la ejecucion

4.3.4.1De las especificaciones basicas

No cuenta con requerimientos de usuario para sua{e.

4.3.4.2De los usuarios del sistema

El personal a utilizar el sistema debera estaaatglo para la administracion

del software.
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4.3.4.3De la infraestructura.

El equipo inmueble debera ser adecuado para el yH&¢tar localizado en un

area segura y accesible.

4.3.5 Atributos del sistema de Software

4.3.5.1Confiable

Debera ofrecer el mayor grado de confiabilidadpprcionando informacion

segura, valida y disponible cada vez que sea riglguetas limitaciones seran

inherentes a la programacion y estructura propialelegguaje de programacion a

utilizarse y las del sistema operativo, en el tuationara.

4.3.5.2Portable.

Este sistema sera realizado a la medida de nudstnde, y podra ser utilizado

por cualquier otro cliente que se encuentre daldra misma subred.

4.3.5.3Amigable

El sistema debera proporcionar una interfaz gaédimigable, facil de utilizar e

intuitiva.
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4.4  Fase de Analisis

En ésta fase se realizaran los casos de uso ¢iondel obtener una buena vision

del problema. Los casos de uso son historias oscdsoutilizacion del sistema

propuesto.

4.4.1 Casos de Uso Esenciales en formato expandido

Administrador

Casode Uso#1

Nombre: Monitoreo de la estacion de distribucion

Actores: Administrador

Propdésito: Realizar el monitoreo y control de la Estacion whériducion.
Vision General: El administrador ingresa al menu principal y sal@ta la opcidn

PLC’s Twido, el sistema le presenta una intedazmonitoreo
del proceso de la estacion de distribucion.

Tipo: Primario y esencial.
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Curso Tipico de Eventos

Tabla IV-17: Curso Tipico de Eventogde la Estacion de distribucion

Accién del Actor Respuesta del Sistema

1. i

Ingresa al sistema Presiona opcién del menu principa

2.
3. Seleccion PLC's twido 4. Presenta un panel de monitore

control del proceso de distribucion

5. Muestra el monitoreo de los proce

realizados por le PLC’s twido

regresar a las opciones del pa

6. Presiona opcidbn menu ps
principal

Administrador

Caso de Uso # 2
Nombre:
Actores:
Propdésito:

Vision General:

Tipo:

Monitoreo y control de la Banda Transportadora
Administrador

Realizar el monitoreo y control de la Banda tramnsuomra.

El administrador ingresa al menu principal y sal@ta la opcidn
PLC’s FieldPoint, el sistema le presenta unerfaz de monitoreo
y control del proceso de la banda trasporta

Primario y esencial.
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Curso tipico d eventos

Tabla IV-18: Curso Tipico de Eventogle la Banda transportadora

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresa al sistema Presiona opcién del menu principa

2.
3. Seleccion PLC's FieldPoint 4. Presenta un panel de monitore

control del proceso de ban
trasportadora
5. Muestra el monitoreo de los proce

realizados por le PLC’s FieldPoint

regresar a las opciones del pa

6. Presiona opcion mend pjq
principal

Administrador

Caso de Uso # 3
Nombre:
Actores:
Propdésito:

Vision General:

Tipo:

Monitoreo de la estacion de montaje

Administrador

Realizar el monitoreo de la estacion de montaje.

El administrador ingresa al menu principal y sel@ta la opcion
PLC’s Wago, el sistema le presenta una intetéamonitoreo del
proceso realizado por el PLC Wago.

Primario y esencial.
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Curso tipico d eventos

Tabla IV-19: Curso Tipico de Eventogle la estacion de montaje

Accién del Actor Respuesta del Sistema
1. Ingresa al sistema Presiona opcién del menu principa

2.
3. Seleccion PLC’s Wago 4. Presenta un panel de monitore

control del proceso realizado por le
PLC Wago
5. Muestra el monitoreo de los proce

realizados por le PLC’s Wago

6. Presiona opcidbn menu ps
regresar a las opciones del pa
principal

4.4.2 Diagramas de caso de uso

Administrador.

Caso de uso N° 1ingreso al Sistema SystemMonit

ingresar al panel
principal

«uses»
Admijnistrador

Monitoreo

Figura N° IV.49. Caso de uso: Ingreso al Sistenste3ygMonit



- 116 -

4.4.3 Modelo Conceptual

El paso esencial de un andlisis es descomponproblema en conceptos u
objetos individuales. EI modelo conceptual repressam grupo de diagramas de

estructura estatica donde no se define ningunaoider.
4.4.3.1ldentificacion de conceptos

En nuestro problema hemos identificado los sigegenbnceptos:

Tabla IV-20: Identificacion de conceptos

separa piezas, almacenar y aportar piezas senuralids al proceso (
estacion de distribucion produccion

Banda transportadora transporta piezas para su respectiva seleccion
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4 .4.3.2ldentificacion de Relaciones

Tabla IV-21: Identificacion de Relaciones

Banda trasportadora PLC FieldPoint

4.4.3.3Refinamiento de clases y relaciones

Debido a que el sistema que estamos desarrollandouenta con una gran

cantidad de clases y relaciones, se realizaronlifitapiones.

4.4.3.4Representacion grafica del Modelo Conceptual

Motor : motor «interfaz» banda transportadora
FP

FiguraN® 1V.50: Modelo Conceptual
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4.4.4 Diagramas de secuencia

Administrador

Monitoreo de la estacion de distribucion

Administrador Sistema

Ingresa al sistema

t-1

Muestra Opciones

|

I

N

|

I

I

I I
I I
I I
I ) o I
| Presenta opciones del menu principal !
< I

|

I

I—,—r I
| ., . |
1 Seleccion PLC twido I
I

A

I

|

I

L I
I I
_ . |
Presenta Panel de Monitoreo I

|

I

I

I

T I
I I
I I
L |
Pulsa menu para regresar a panel principal :

N

i

I

I

I

I

|

|

I

|

I

I

I

FiguraN° IV.51: Diagrama de Secuencia Estacion de distiflouc
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Monitoreo de la Banda Trasportadora

Administrador Sistema

Ingresa al sistema

Pulsa menu para regresar a panel principal

t-1

Muestra Opciones

i
I

N

|

|

|

I I

I I

| |

| |

! Presenta opciones del menu principal :

|

|

H l
1 Seleccion PLC FP |
|

A

|

|

|

L, |
| |
i _ |
Presenta Panel de Monitoreo !

|

|

|

T I
I I

I I
1 |
|

|

“

|

|

|

I

|

|

|

I

|

|

|

Figura N° IV.52: Diagrama de Secuencia Banda Tadafdora



- 120 -

Monitoreo del PLC Twido

Administrador Sistema

Ingresa al sistema

-1

Muestra Opciones

i
I

N

I

I

I

I I
I I
I I
I ) o I
: Presenta opciones del menu principal :

i

I

. |
I L ) I
L Seleccion PLC Twido I
I

A

I

I

I

L I
I I
i _ |
Presenta Panel de Monitoreo I

I

I

I

I

T I
I I
I I
L |
Pulsa menu para regresar a panel principal :

Ny

“

I

I

I

I

I

|

I

I

I

I

I

Figura N° IV.53: Diagrama de Secuencia PLC Twido
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4.4.5 Contratos de Operacion

ADMINISTRADOR

Monitoreo de la Estacion de distribucion

Tabla IV-22: Contrato de Operacion: Monitorele la Estacion de distribucién

Nombre Monitoreo

Responsabilidades |Realizar el monitoreo de la estacion de distribaicié

Referencias CruzadjNinguna

Casos de Uso Monitoreo de la estacion de distribucién
Notas Ninguna
Excepciones Ninguna
Salida Producto

Pre-condiciones Tener iniciado el proceso.

Post-condiciones |Ninguna
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Monitoreo de la Banda Transportadora

Tabla IV-23 Contrato de Operacion: Monitoree PLC FieldPoint

Nombre Monitoreo

Responsabilidades Realizar el monitoreo de la Banda trasportadofa
Referencias Cruzadas Ninguna

Casos de Uso Monitoreo de la Banda Transportadora

Notas Ninguna

Excepciones Ninguna

Salida Producto

Pre-condiciones Tener iniciado el proceso.

Post-condiciones Ninguna
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Monitoreo del PLC Twido

Tabla IV-24: Contrato de Operacion: Monitoree PLC Twido

Nombre Monitoreo

Responsabilidades Realizar el monitoreo del PLC Twido
Referencias Cruzadas Ninguna

Casos de Uso Monitoreo del PLC Twido

Notas Ninguna

Excepciones Ninguna

Salida Producto

Pre-condiciones Tener iniciado el proceso.
Post-condiciones Ninguna
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4.4.6 Diagramas de Estado

Los diagramas de estado representan los estadtssppie pasa un caso de uso

0 una clase, debido a la presencia de eventosrquegan un cambio de estado.

Are Potocdo
\&ifica Drecadn IP

Montaread pc

Verificapezas

s

\erificapezas

Figura N° IV.54: Diagrama de Estado del caso Maeitade la estacion de distribucion
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4.4.7 Diagrama de calle

Un diagrama de calle coordina todas las actividgdesse realizan dentro del sistema.

@ Inicio
Abre Potocolo
Monitorea el plc

Mueve Brazo basculane

Fin

FiguraN°® VI.55: Diagrama de Calle

45 Fase de Disefo

En esta Fase se pretende crear una solucion el lagico, basandose en el

conocimiento reunido en la fase de analisis.



- 126 -

45.1 Interfaz de usuario

 Lookout - [red_de_plc] - [Control Panel]
[0&] File Edt Options  Alarms

Window  Run  Help

o
%

INTEGRACION DE PROCESOS INDUSTRIALES MEDIANTE UNA RED ETHERNET

HIGH LIGHTS

o [ Tnd. [ @i [0, [@rei. [t [ 5 uc

| 29aams
[Eob. | e 0 £ Q;EAD‘B 15144

£ Lookout - [red_de_plc] - [CONTROL DE PLC 's]
[g] File Edit Optiors  Alar

ms window Run Help

SISTEMA DE CONTROL DE PLC EN RED

IR A TWIDO IR A WAGO IR A FIELD POINT

|08/06 1543 | Administrator |
Loy g s o
i nicio [ @me.. [ Bnd. [ Btes.

HIGH LIGHTS
[ o0, [ Tesi.

[Sitra. [Lvic. [Ebb. oo, | RASB..

| 33alarms
Es R):;.n‘a 15149,

Figura N° IV.57: Interfaz de usuario Menu Principal

4 .5.1.1Caracteristicas del Sistema.

El sistema para la monitorear los procesos redzeen las industrias esta

compuesto de una estacion de distribucién, unasbaradsportadora y una estacion de
montaje.
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El proceso que se ejecuta en el los paneles tespegara cada PLC, es
controlado por un FP-1601 un PLC Wago /0 750-842wdo 20DTK a través de un
sistema Cliente/Servidor para el control de prog@sdustriales de forma distribuida en

una red Ethernet. En detalle el hardware utilizeslel siguiente:

PLC’s
FP-1601FP-RLY-420.

Wago 1/0O 750-842, médulos de salida.

vV V VYV V¥V

Twido 20DTK

El software utilizado para monitorear y contro&rproceso industrial estara
implementado en la herramienta de desarrollo LobKdai su descripcion funcional es
la siguiente:
> El sistema SystemMonit utiliza la arquitectura @ledServidor para el control

de procesos industriales.
> El servidor se encarga de gestionar el acceso as dbtl proceso industrial.

Entendiéndose con esto al control de las salidagrdceso como es motores.
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[ osbowt - Lot 8 pkc ] - OCRTROL O PLC 5] I
Bife i3 Cpooe Mawe wrde o tey A

SISTEMA DE CONTROL DE PLC EN RED

IR A TWIDO IR A WAGO IR A FIELD POINT

/

Escoger Opcion de PL(
INICIO

2 misern

D0 154 i e M LCNTE
Tr Inded

Figura N° VI.58: Opciones para PLC

£ Lookout - [red_de_plc] - [CONTROL DE PLC TWIDO]
[i] Fie Edt Options Alarms Window Run Help N

CONTROL Y MONITOREO DE LA ESTACION DE DISTRIBUCION

MATERIAL

VACIO ACTIVADO

EMPUJA MATERIAL

[08/06 16:02 | Administator | HIGH LIGHTS 36 alarms
o, [R5 @LAD en2

[@men., [, [ B, G0, [ Bres. | Smea. | 2Wc. | Bob.

<4 Infeio

Figura V1.59: Monitoreo De la estacién de Distribu@n
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Figura N° VI.60: Estaciéon de Distribucion

ut - [red_de_plc] - [CONTROL DE PLC WAGO]

Figura N° VI.61: Monitoreo con PLC Wago
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£ Lookout - [red_de_plc] - [CONTROL DE FIELD POINT]

[ M Gt optons Asms Wi fun e B

BANDA TRANSPORTADORA

starr

08/06 16:16 | Administrator | HIGH LIGHTS | 57alams

*2 Inicio &n. n Bite. 3 e[S M. T A o o . 1 s &LAD " 166

Figura N° VI.63: Banda Transportadora
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4.6 Fase de Implementacion

La codificacion del sistema Cliente/Servidor usa@PC y Modbus para
solucionar el problema de monitoreo del procesondeclado de ingredientes,

se realizd en la herramienta de desarrollo loolgmibbserva en |&sguraVI.64.

Wiz

i

Figura N° VI.64: Implementacion

Para llevar a cabo la ejecucién del sistema pandebe estar en ejecucion la
aplicacion del cliente de los PLC's y el servid@PC correspondiente e

inmediatamente después debe ejecutarse la aplicdei&liente.

4.6.1 Depuracion

La depuracién es un proceso en el que se busecasuglven los errores del
cédigo. Lookout es una herramienta de desarrolientada a Objetos que posee los
instrumentos necesarios para depurar los erroresadas por sintaxis y uso incorrecto
de los objetos, existen tres tipos de errores quaueden identificar, cuando se realiza

la codificacion de una aplicacion:
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Errores de compilacion.-se encuentra en la construccion del codigo. Puatirse de
una falta de correspondencia en una estructura adrot, o de un error de
programacion que atente contra las reglas de pragian de Lookout, como un objeto
conectado incorrectamente, u objetos que se emanewinculados con tipos de datos

diferentes.

Error en tiempo de ejecucion.-se produce después que la aplicacion empiece a
ejecutarse. Entre ellos se encuentran el intemaroperacion incorrecta, como querer

acceder a datos del proceso.

Errores l0gicos.- se produce cuando la aplicacion no se comporta canpoetende, y

genera unos resultados incorrectos.

4.6.2 Tratamiento de errores

El tratamiento de errores es de vital importameida integridad de un sistema
informatico, con el objetivo de mantener la intékadad del sistema e indicarle al

usuario donde se encuentran los errores.

Lookout también actualiza automaticamente un archivo cporediente del
codigo fuente cuando se invoca el comando File>Sax@kouDirect puede compilar
este archivo para crear un archildp, para incluir definiciones del objeto, nombres, la
configuracion de las entradas y salidas, comurocas, |6gica de control, la

disposicion del panel de control y otros paramedsbjetos.
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Los archivos del codigo fuente tienen una extendi€él nombre de archivo .lks
(fuente de Lookowirect). Estos son los archivos de texto estandares AG@ se
puede imprimir o0 ver con cualquier procesador céoteo editor de textos. Se puede

utilizar esta informacion para el propésito de @lian errores y de documentacion.



CONCLUSIONES

. Utilizando los protocolos de comunicacion ModbusOPC para la integracién de
procesos industriales se logré la comunicacion tes dispositivos industriales de

distintos fabricantes: WAGO /O System 750-842|dReint 1601, Twido 20DTK.

. Para realizar la integracion de estos tres digposise realizo la configuracion de los
protocolos de comunicaciéon modbus y OPC, los cuadeporcionan una flexibilidad

para el envio y recepcion de datos en una redigher

. Para La comunicacion del PLC FieldPoint de utiledoprotocolo de comunicacion

OPC.

. El protocolo de comunicaciones modbus se encarda transmision y recepcion de
datos de los controladores PLC’s Modbus posee amosibasicos de transmision de
datos serial: Modo ASCII, Modo RTU, y Modbus-TCPnde la comunicacion esta
basada en Ethernet-TCP/IP. Para realizar la conalabdispositivo Wago 1/0 System
750-842 se escogio el protocolo Modbus TCP, debidyue se requiere conectar el

dispositivo Wago I/0 System 750-842 a una red Biter

Para el correcto funcionamiento del PLC Twido 2UKDse deben instalar los
Firmware correspondiente y se debe comprobar qu¥ostolos PLC estén
comunicandose pal lo cual simplemente hacemosnmaun su direccion respectiva a

cada PLC



RECOMENDACIONES

. Si existe algun problema en la configuracion dedispositivos: Wago I/O System 750-
842 FieldPoint 1601 y Twido 20DTK se recomiendaisav cuidadosamente la
configuracion de los dispositivos, principalmerdgadr en cuenta que direccion IP fue

asignada por el servidor DHCP a los PLC’s paraspectiva configuracion.

. Si sigue existiendo algun problema de conectividad los dispositivos: Wago 1/0
System 750-842 FieldPoint 1601y twido 20DTK, demeceder a resetear el
dispositivo correspondiente y realizar nuevameateanfiguracion con las direcciones

IP’s correspondientes.

. Para que exista comunicacion entre el PLC WagdSiy€tem 750-842 y la aplicacion
industrial, se debe conocer exactamente cual dgdacion modbus equivalente de la

variable asignada en el dispositivo PLC Wago.

. Para que el dispositivo PLC Wago I/0O System 750-84@nitoree y controle
correctamente los datos del proceso industrialebe descargar y ejecutar el programa

realizado en el software Wago /O Pro 32.

. Para que el dispositivo PLC Twido 20DTK monitoreegntrole correctamente los
datos del proceso industrial, se debe descarg@cytar el programa realizado en el

software TwidoSuite.



RESUMEN

El objetivo de esta tesis fue integrar PLCS deréiftes fabricantes, mediante una red
ethernet existentes en el laboratorio del Centro Ghpacitacion y Transferencia
Tecnoldgica (CECATEC) de la ciudad de Ambato, canfihalidad de mejorar su

comunicacion con miras a ser aplicados en los poscedustriales (Mecatrénica)

La investigacion de la tesis se baso en el méteglttifico general, se utilizd los PLC's
WAGO 1/0 System 750-842, FieldPoint 1601 y Twido RUK, primeramente se detecto
gué direcciones IP fueron asignadas por el senidd€P a los PLC’'s mediante técnica
de escaneo de puertos con software IPSCAN. Losgoiat Modbus y OPC facilitaron la

comunicacion de los PLC, Wago 1/0 System 750-84dPoint y Twido 20DTK.

Se simulé los procesos de ensamblado, transperpeedas de plastico y una estacion de
distribucion, lograndose optimizar la comunicacidgentre los PLCS en un 95 %.el
monitoreo y control de los procesos simulados enred ethernet tiene una eficiencia del
95 %, cada PLC’s tiene una direccion IP dinamicaqual el funcionamiento es similar a
un computador que se encuentre en la red ethewlagp I/O System 750-842 y Twido

20DTK funciona con el protocolo modbus y FieldRd&imciona con el protocolo OPC.

Con la utilizacion de la tecnologia Modbus y OREI&ro la integracion de los PLC's,
con los que se podra capacitar y asesorar a astadiy profesionales en el area de
Mecatrénica. Recomendandose instalar controladadesuados en los PLC’'s para su

correcto funcionamiento.



SUMMARY

The objective of this thesis was to integrate PEGm different manufacturers, using
an ethernet network in the laboratory of the Ceriter Training and Technology
Transfer (CECATEC) from the city of Ambato, in ordé¢o improve their

communication in order to be applied in the indakprocesses (Mechatronics).

The investigation of the thesis was based on tlensiic method is generally used by
PLC 's WAGO | / O System 750-842, and FieldPoim@IL®TK Twido 20, was first
detected what IP addresses were assigned by thé’Bid@er to the PLC's through port
scan technique with IPSCAN software. The OPC andiis protocol facilitated

communication of the PLC, Wago | / O System 750;&4&ldPoint and Twido 20DTK.

Was simulated assembly processes, transport dfigokasd a distribution to optimize
the communication between the PLCs at 95%, mongoand control processes in a
simulated Ethernet network has an efficiency of 9886h PLC's have a dynamic IP
address by which the operation is similar to a aatepthat is on the ethernet network.,
Wago | / O System 750-842 and operates with thed®20DTK modbus protocol and

works with the FieldPoint OPC protocol.

Using Modbus and OPC technology was achieved iatiegr of PLC's, which will train
and advise students and professionals in the dieMechatronics. We recommend that

you install the appropriate drivers in PLC's foergtion.



GLOSARIO
B
Bit Bus: Red desarrollada por INTEL.
Broadcast: Comunicacion difundida para todos los nodos de neaia
Bus De CampoEs un sistema de transmision de informaci(datos) que
simplifica enormemente la instalacion y ompeéda de maquinas vy
equipamientos industriales utilizados en prosede produccion.
C
CAN: Disefiado originalmente para su aplicacion en vebicu
D
DeviceNet: Desarrollado por Allen-Bradley, utiliza como seael bus CAN, e
incorpora una capa de aplicacion orientada atobj
E
Esclavo: Elemento de una red que es supervisadormporaestro.
F
Full daplex: Sistema de comunicacion en dos sentidos.
H
Half-duplex: Sistema de comunicacion en dos sentidos pero lmoez.
Hexadecimal: Sistema de numeracion cuya base es 16.
I
IP: Protocolo de entrega de paquetes que trabaja eh3iy cuyas caracteristicas son
no confiable y no orientado a la conexion, pero ebrmejor esfuerzo que busca
interconectar redes heterogéneas para tener ut@meagénea.

InterBus-S: Bus de campo aleman de uso comun en aptinasimedias.



M

MODBUS

El protocolo de comunicaciones modbus aparecio9® ¥ fue desarrollado pota
Gould Modicon ahora AEG Schneider Automation, paaasmitir y recibir datos de
control entre los controladores PLC's y los serssore

Maestro: Equipo de monitoreo que tiene que supervisar vascavos.

Monitorizar: Sistema automatico que nos permite observar eti@siatual de un

proceso.

Multicast: Sistema de comunicacion difundida para un grupieigheinales o nodos.

N

Nodos Equipo electréonico que forma parte de una re@ @siede ser un PLS,
una computadora, etc.

O

OLE (Object Linking and Embedding)

OLE es una tecnologia clave desarrollada por Maftgsara sus sistemas [ operativos
Windows. La terminologia cambia tan rapido comtetaologia, y no todo el mundo se
pone de acuerdo en la utilizacion de términos cdméctiveX y OLE. Podemos
considerar que OLE es un subconjunto de la tecioldgtiveX, encargada de la

vinculacion e incrustaciéon de objetos.

OPC (OLE para €l control de procesos)
OPC es la forma abreviada de "OLE for Process @Bngrsignifica tecnologia OLE

para el control de procesos. OPC es una intertandar basada en los requerimientos



de la tecnologia OLE/COM y DCOM de Microsoft, qaeifita el intercambio de datos
en forma estandarizada y simple entre aplicacioleesontrol y automatizacion, entre

dispositivos y sistemas de campo y entre aplicasi@iministrativas y de oficina.

P

Profibus DP: Orientado a sensores/actuadores enlazados a egadores
(PLCS) o terminales.

Profibus FMS: Para comunicacion entre ceélulas de proceso o eguige
automatizacion a evolucion de Profibus hacia lzadion de protocolos TCP/IP para
enlace al nivel de proceso hace que este pertl gstdiendo importancia.

PLC

Los Controladores Logicos Programableso PLC (Programmable Logic Controller
en sus siglas en inglés) son dispositivos eleadodnimuy usados en automatizacion
industrial, estan disefiados para controlar en tiengal procesos secuenciales en un
medio industrial. Su manejo y programacion puede realizada por personal
electricista, electrénico o de instrumentaciéncginocimientos de informética.

Q

Q1: Terminal que nos indica la accion que va a realingproceso.

R

Remoto: Que una maquina esta fuera del alcance local.

Relé: equipo electrénico que nos permite controlar weeso industrial.

RMI

Fue el primer Framework para crear sistemas distlidis de Java. El sistema de

Invocacibn Remota de Métodos RMI de Java permitgyjnaobjeto que se esta



ejecutando en una Maquina Virtual Java (VM), llamanétodos de otro objeto que esta
en otra VM diferente. Esta tecnologia esta asoca@denguaje de programacion Java,
es decir, que permite la comunicacion entre objateados en este lenguaje.

S

SDS:Bus parala integracion de sensores y actuadbessado en CAN.
Semi-duplex: Comunicacién en un solo sentido

SCADA

SCADA proviene de las siglas.de Supervisory Conthoid Data Acquisition
(adquisicion de datos y supervision de control)uka aplicacion software de control
de produccién, que se comunica con los dispositieosampo y controla el proceso de
forma automatica desde la pantalla del ordenador.

U

Unicast: Comunicacion a un unico nodo.



Anexos



Anexos 1

Manual de los PLC's
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