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Resumen— Los sistemas de redes de control en la actualidad
son importantes para el desarrollo de sistemas de
automatizacién a nivel industrial para mejorar el rendimiento,
calidad y eficiencia en los procesos de desarrollo productivos,
de tal forma es necesario que la carrera en Mecatronica brinde
conocimientos de forma préctica sobre estos temas.

Por esta necesidad el presente trabajo de grado tiene como
objetivo construir el mddulo de red de control industrial
mediante los tres protocolos Profinet, Modbus serial Ethernet y
COM 485 para el desarrollo de préacticas en laboratorio.

La red de control estd disefiada para la interconexién de los
protocolos de comunicacion industrial, la comunicacion
Profinet que soporta con el PLC siemens s7 conecta a la pantalla
HMI Kp-400 para la visualizacién de informacion.

Modbus Ethernet conecta al sistema Pac3200 para la
adquisicion de datos de lineas de voltaje en alterna, frecuencias
y potencias.

La red Modbus serial permite la conexién con el variador de
velocidad Siemens que permite el arranque, sentido de giro y
control de velocidad del motor.

El COM Serial 485 permite la conexién de la tarjeta Arduino
para el TX Rx del sensor de posicién. Toda esta informacion se
visualiza en la pantalla y el software realizado en Labview.

indice de Términos— OPC (Ole Process Control)

Abstract— Systems control networks today are important for
the development of automation systems at industrial level to
improve performance, quality and efficiency in the process of
productive development, so it is necessary that the race in
Mechatronics provide knowledge so practice on these issues.
For this need this degree work aims to build the network module
industrial control profinet by the three protocols, Ethernet and
serial Modbus COM 485 for the development of laboratory
practices.

The control network is designed for the interconnection of
industrial communication  protocols, which  supports
PROFINET communication with Siemens S7 PLC connected
to the HMI Kp-400 screen for displaying information.

Modbus Ethernet connects to PAC3200 system for data
acquisition AC line voltage, frequency and power.

The serial Modbus network allows the connection to the
Siemens drive speed that allows the start, direction of rotation
and engine speed control.

Serial COM 485 allows connection of Arduino TX Rx card for
the position sensor. All this information is displayed on the
screen and the software made in Labview.

Symbol legend— OPC (Ole Process Control)



I. INTRODUCCION

L os cambios y el constante desarrollo de la tecnologia hacen
que las innovaciones en procesos industriales estan dando

pasos agigantados por la adaptacién de tecnologias para
procesos a nivel industrial complejas, por ésta razon los
estudiantes de ingenieria nos vemos obligados en adquirir mas
experiencia en el manejo de nuevos equipos tecnolégicos.
El presente Mddulo Didactico de red de control industrial esta
enfocado al desarrollo e innovacién para empresas industriales
que necesitan mejorar sus procesos industriales motivando en
el aprendizaje en laboratorios de Mecatronica de la Universidad
Técnica del Norte, siendo las fases fundamentales de la
ingenieria: a) Disefio Mecénico, b) Neumadtica, c) Electronica
Control y redes industriales, mismas que abarcan todo lo
esencial de mecatronica, el documento consta de 4 capitulos en
los que se describen el procedimiento seguido para el desarrollo
del proyecto planteado.
El primer capitulo se enfoca en los conceptos, principios y
fundamentos eléctricos electrénicos y de control de los
elementos que en conjunto forman en el desarrollo del médulo
didactico de red de control.
El segundo capitulo estd encaminado en el dimensionamiento y
disefio eléctrico, electronico, neumatico, control y redes de
automatizacion industrial del médulo didactico de redes de
control.
El tercer capitulo constituye la parte de construccion y pruebas
de funcionamiento, es decir, la implementacién de todos los
sistemas mecatronicos en el mdédulo para su posterior prueba de
funcionamiento.
En el cuarto capitulo se describe las conclusiones,
recomendaciones y anexos obtenidos luego de realizar el
presente proyecto.

Il. DESARROLLO DE CONTENIDOS

A. Seleccion de elementos constitutivos

1) Dimensionamiento de red industrial:
se realiza el dimensionamiento de red industrial,
sensores, actuadores y sistemas electroneumaticos, la
configuracion IP de enlaces de red entre los sistemas de
comunicacién y la programacion del sistema de
supervisiéon en Labview.
e El sistema se compone segun la figura 1.1

ELECTRO NEUMATICA

REDES INDUSTRIALES

SISTEMA RED

INDUSTRIAL ELECTRONICA Y MICROELECTRONICA

CONTROL Y AUTOMATIZACION
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MOTOR TARJETA
FromEr TRIFASICO ARDUINO
pLC b
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il
ELECTRO CILINDROS.
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RS-485

MODBUS TCP/IP.

Figura 1. Sistema general
2) Disefio de red de control

Para el dimensionamiento de la red industrial se debe
considerar los siguientes parametros:
e Considerar el trafico de datos que circula por la red
e Determinar la arquitectura de la red
e La velocidad de transmisién necesaria para tareas
propias
El numero requeridos de nodos
Version del protocolo de comunicaciones
El tiempo de ciclo de bus
La clase de componentes de red requeridos
Los cables de bus que se deben utilizar
Longitudes deseadas por los segmentos
El entorno electromagnético y mecanico de las lineas
y cables
e El nimero de repetidoras RS-485
En el caso de estructuras extensas con repetidoras se originan
largos tiempos de transmision que eventualmente deberan tener
en cuenta al proyectar la red
Cantidad de datos en el proceso de transmision tabla 1.

VARIABLE TAMANO DE BYTES
Tension L1-N1 4 Bytes
Tension L2-N2 4 Bytes
Tension L3-N3 4 Bytes
Tensién max. L1-N1 4 Bytes
VARIABLE TAMANO DE BYTES
Tension max. L2-N2 4 Bytes
Tension max. L3-N3 4 Bytes
Corriente méax. L1-N1 4 Bytes
Corriente max. L2-N2 4 Bytes
Corriente max. L3-N3 4 Bytes
Potencia activa. L1-N1 4 Bytes
Potencia activa. L2-N2 4 Bytes
Potencia activa. L3-N3 4 Bytes
Potencia activa max. L1-N1 4 Bytes
Potencia activa max. L2-N2 4 Bytes
Potencia activa max. L3-N3 4 Bytes
Potencia reactiva. L1-N1 4 Bytes
Potencia reactiva. L2-N2 4 Bytes
Potencia reactiva. L3-N3 4 Bytes
Potencia reactiva max. L1-N1 4 Bytes
Potencia reactiva max. L2-N2 4 Bytes
Potencia reactiva méx. L3-N3 4 Bytes
Potencia aparente. L1-N1 4 Bytes
Potencia aparente. L2-N2 4 Bytes
Potencia aparente. L3-N3 4 Bytes
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Potencia aparente max. L1-N1 4 Bytes Distancia 2 Bytes
Potencia aparente max. L2-N2 4 Bytes Total 6 Bytes
Potencia aparente max. L3-N3 4 Bytes Tabla 3. Cantidad de datos sensor MAXBOTIX
Energia activa tarifa 1 4 Bytes ultrasonico
Energia reactiva tarifa 1 4 Bytes El maéster solicita a la pantalla HMI datos ingresado por el
Energia aparente tarifa 1 4 Bytes usuario por pantalla,_esta |r}formaC|on va depepdlend_o de las
peticiones que necesita realizar durante el funcionamiento del
Factor de potencia L1-N1 4 Bytes sistema soportando 100 Mbits/s.
- La tabla 2.4 indica las tramas y el tamafio de bits que circula
Factor de potencia L2-N2 4 Bytes por la red con los diferentes dispositivos que se conectan entre
Factor de potencia L3-N3 4 Bytes distintos red de campo, las cuales soportan velocidades en
< bits/s.
VARIABLE TAMANO DE BYTES Modulo Red de Master/Slave | Velocidad
Factor de potencia Total 4 Bytes campo
. _ Multimedidor Modbus Slave 1408 bits/s
Frecuencia de red min. 4 Bytes TCP/IP
Frecuencia de red 4 Bytes Variador de Rs-485 Slave 204 bits/s
. _ velocidad
Frecuencia de red max. 4 Bytes Sensor de Ethernet Slave 48 bits/s
Potencia Activa total 4 Bytes distancia
_ HMI Profinet Slave 1300 bits/s
Potencia aparente total 4 Bytes PLC Medio de Maéster 1660 bits/s
Potencia reactiva total 4 Bytes transmision
_ Scada Medio de Master 100Mbits/s
Corriente L1 4 Bytes visualizacién
Corriente L2 4 Bytes Tabla 4 Comparacion elementos de red
Corriente L3 4 Bytes Dependiendo de la aplicacion de automatizacion a realizar, la
i _ red industrial puede establecer uno varios puntos de nodos
Variable para comprobacion de | 4 Bytes (méster - slave) con topologia en forma de estrella y en forma
estado Sentron 1 lineal o bus. La topologia de red indica de forma basica la red
implementada dividida entre el nivel de operador, nivel de red
Total 176 Bytes y de control, nivel de campo y de procesos técnicos ver figura
Tabla 1. Cantidad de datos Pac3200 2
VARIABLE TAMANO DE
BYTES
VELOCIDAD_REAL 4 Bytes
INTENSIDAD_REAL 4 Bytes , ,\“
PAR_ACTUAL 4 Bytes L m!
T
FALLO 4 Bytes =
SENTIDO DE GIRO 4 Bytes / | - E
CONSIGANA DE VELOCIDAD | 4 Bytes el : R s :
PALABRA DE CONTROL 4 Bytes ! |
1 |
TOTAL 28 bytes : :
1 I
1 I

Tabla 2. Cantidad de datos Variador Velocidad

VARIABLE

TAMANO DE BYTES

Sen 1 4 Bytes

Figura 2 Sistema de gestion

Se requiere un nimero especifico de esclavos para ejecutar
tareas individuales en una unidad de automatizacién como las



Universidad Técnica del Norte. Guerrero Karen.

redes de control, entradas y salidas remotas, actuadores,
sensores etc.

El nimero maximo de nodos entre esclavos y master conectado
mediante un bus de datos es de 126 que puede estar en
topologia de bus, a menudo la cantidad de nodos en la practica
es menor al maximo permitido.

Para conectar un nimero considerado de nodos se debe tener
en cuenta lo siguiente:

La velocidad de transmision

e Cantidad de datos de esclavos
e Consumo de potencia de los esclavos
e Tiempo de ciclo méaximo permisible
RED DE VELOCIDAD | Distancia | Numero de
CONTROL DE nodos
TRASMISION
DE LARED
Modbus 500 kbps 1200 m 64
TCP/IP dispositivos
Ethernet 10 Ghits 2400 m 100
dispositivos
Profinet 9600 bps 1900 m 128
dispositivos
Rs-485 100kbps 100 m 32
dispositivos

Tabla 5. Variantes entre redes

La red implementada es de tipo estrella, la cual se conecta con
tres diferentes comunicaciones de red industrial. ethernet,
profinet, Modbus TCP/IP, RS 485, USS y Modbus RTU, por su
corto alcance que tienen se elige la topologia de red en estrella,
implementada con conductores de cobre como se indica en la
figura 3.

Figura 3 Topologia en estrella

La topologia permite enlazar en red las tres diferentes redes
de control que estan conectado mediante un switch con su
respectiva IP, excepto la configuracién en RS 485 USS y
Modbus RTU, estas son comunicaciones antiguas y versatiles
al momento de realiza trabajos en ambientes industriales de

altas vibraciones con interferencia electromagnética, los datos
se podrén visualizar por pantalla en la aplicacién desarrollada
en lenguaje de alto nivel. El servidor podra enviar las peticiones
a los esclavos como datos de temperatura, adquisicién de datos
de las mediciones de lineas trifasica, corrientes, potencias,
frecuencias, también seré capaz de controlar actuadores desde
el computador y en HMI ya implementada en la red.

3) Dispositivos esclavos utilizados
En la siguiente lista se describe todos los elementos
tecnolégicos para implementar la red de control industrial:

PLC Siemens s7-120 DCDC

Maodulo de comunicacion Modbus RTU-USS
Variador de frecuencia SINAMIC V20
Multimedidor digital SENTRON PAC3200
Pantalla HMI KP 400 color

Convertidor RS 485 -232

Tarjeta Arduino

Switch de comunicacién

Fuente de alimentacion de 24 VDC

Tarjeta electronica de transformador de voltaje de 5-
10 vDC

Motor eléctrico Siemens de 3/4 HP

Cables y conectores de red

Fusibles Disyuntores y Relees

Figura 4. PLC s7 1200

El modulo légico programable se utiliza como medio de
control y comunicacion entre los dispositivos de la red.
El nimero de enlaces posibles para las comunicaciones s7 en
total son 8, de los cuales se tiene:
e Conexién configurada para servicios PUT/GET,
conexiones PG y conexiones OP.
e Datos de usuario por tramas PUT max. 209 bytes y
GETS méx. 222 bytes
EL mddulo en conjunto trabaja con el PLC que permite
establecer una comunicacion ciclica entre el master y los
esclavos de la red de control.
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Figura 5. CM1241

El multimedidor sentron pac 3200 es un medidor digital para la
visualizacidn de todos los parametros de red apropiados en la
distribucién de energia eléctrica de baja tensién como voltajes,
corrientes, potencias, frecuencia factores etc.

Se puede configurar en modo de comunicacion de Modbus
TCP/IP para la transferencia de datos con el PLC, esta
informacién se muestra por pantalla HMI por la red de control
profinet que soporta el PLC.

Figura 6 SentronPAC3200

El variador Sinamic V20 es un accionamiento y control que
se caracteriza por su facil instalacion y manejo, tiene
incorporado en una sola unidad Control de unidad, panel de
operador y mddulo de potencia integrado, incluye macros
especiales para conexiones y aplicaciones de bombas,
ventiladores, compresores y bandas transportadoras, las
potencias de configuracién van de 0.37 KW hasta 15KW para
motores trifasicos, se utiliza un motor de 1HP para esta
aplicacion.

D=145,5mm ; W2=90mm; H1=166mm

Figura 7 Variador de Velocidad

La pantalla tactil KP 400 color en una pantalla grafica para
desarrollar aplicaciones en la industria, tiene teclas de funcion
tactil y 4 teclas externas, la pantalla se conecta con el PLC s7-

1200 por medio de profinet, toda la informacién de los esclavos
se muestra por pantalla, facil de programar en TIAPortal
v13.01.

SIMATIC H\W

SIEMENS

Figura 8 Pantalla HMI
El convertidor RS485-232 sirve para la conexién entre el
PLC y Arduino, esta configuracion realiza el acceso para la
transferencia de datos del sensor de movimiento, tiene los
canales de entrada y de salida de comunicacién a Rs232 como
salida hacia la tarjeta Arduino.

Figura 9 Conversor RS485

La tarjeta electronica Arduino sirve de medio de
comunicacion con el conversor RS485 -Rs232 hacia el PLC, se
encarga de la transmision de datos del sensor de posicidn, esta
informacion se visualiza en la pantalla HMI Kp-400 y por
computador en Labview. La programaciéon del circuito se
realiz6 en Arduino V5 en lenguaje C JAVA

Figura 10 Tarjeta Arduino

El motor a utilizar se indica en la tabla 2.12
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Velo | Tamafo | HP | A FS VAC | Marca Hz
cidad 3F
1800 | 80 1 3.5 1.15 | 220 Siemens | 60

10-12 Carrera de avance de
los vastagos de los

cilindros

Se deja de mandar
sefial a las bobinas
K1y K2 para que los
vastagos avancen

Tabla 6 Especificaciones motor trifasico

Figura 11 Motor eléctrico 1 HP

El cilindro neumatico es una unidad que convierten la energia
potencial del aire comprimido en energia cinética o en fuerzas
prensoras, En principio consiste en un recipiente cilindrico
equipado de un embolo o piston. En el momento de introducir
un determinado caudal de aire comprimido, este se expande en
el interior de la cdmara y provoca un desplazamiento lineal del
vastago. Al ensamblar en el embolo un vastago rigido, este
mecanismo es habil de empujar algin elemento u objeto, o
simplemente sujetarlo.

FUNCIONAMIENTO DE LOS CILINDROS IIEUIIATI:OSl

CILINDRO A CILINDRO B
b Ly | R ) |
AD Al BO B1
2 X
2 2
X1 xz
1 3 1 3

PRESION MIN 4 BAR MAX 10 BAR [

FEE

Figura 12 Cilindros Neumaticos

TRAMO MOVIMIENTO DESCRIPCION
0-1 Pausa inicial Este tramos los
cilindros estén en
posicion inicial
1-10 Carrera de retroceso Una sefial eléctrica

de los vastagos de los
cilindros

que recibe los
contactores K1 y K2
son enclavados para
activar los cilindros

Tabla 7 Descripcién Neumatica

4) Comunicaciones red de control Configuracion

El servidor TCP/IP en Labview permite la transferencia de
datos entre los dispositivos de control del sistema como PLC,
sensores, HMI, modulos de comunicacién, los datos son
visualizados y controlados en el entorno HMI por computador
en Labview.

[ ®ssssssssscccesssesly

H
i
i
§

Figura 13. Ventana inicial del software NI OPC Server

La siguiente ventana se agrega el nombre del nuevo canal
para configura el servidor, se da el nombre de Redes
Industriales segun figura 14 y presionamos Next

New Channel - Identification

& channel name can be from 110 256
characters in length

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

Channel name:
[Redesindustrales

[t ]
Figura 14. Configuracion de canal de comunicacién

Cancel | Hep |

La figura 15 muestra la seleccion del Device Driver, en este
caso es un PLC Siemens, seleccionamos de la lista Siemens

TCP/IP Ethernet y presionamos Next.
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[Select the device driver you want to assign to
the channel

The drop-down list below contains the names of
allthe drvers that are installed on your system

ing Simulator device driver.
lator Device Driver V5.5.113.0

figuration session staned by Samsus Toyopuc PC3/PC2 Ethemet
U-CON (useronfigurable)
Wago Ethemet

that the dver shouid use from the st below

Select Default’ f you want the operating system
1o choose the network adapter for you.

Network Adspter:
[Defaut |

Intei(R) Centrino... [192.168.0.7]

Figura 16. Seleccion Trajeta de red

El siguiente paso se configura la optimizacién de escritura
para este sistema se utiliza la opcidn Write all values for all tags
(escribir todos los valores para todas las etiquetas), tal que
garantiza que se envian al PLC todas las sefiales deseadas como
se indica figura 17 y presionar Next.

Note: Wiiting only the latest value can affect batch
processing or the equivalent.
Optimization Method
(" Wrte al values for all tags
(" Write only latest value for non-boolean tags
@ e oo lae

Duty Cycle
Pedom |10 i) wates for every 1read

<ﬁad(|um>]&ned]“¢]

Figura 17 Optimizacion escritura

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

[Name: Redesindustriales -
{Device Driver: Siemens TCP/IP Ethemet
|Diagnostics: Disabled

[Network Adapter:
Defautt

[Write Optimization:
Wiite only latest value for all tags
10 wrtes per read

_ [adows [OntaType | scanate | scaing | Desrin

Octaut User Chsts S Actnetage 010

Figura 19 Agregar dispositivos al canal

Los TAGS son direccionamientos de memoria del PLC donde
se encuentran todos los datos que el PLC adquiere durante el
proceso, este direccionamiento en el sistema es necesario para
que el servidor envie la informacion al HMI LABVIEW.
(Flgura 20)

O " TogName. |Addems | OstaType |Scanfate | Scang | Descoption |
|56 chamnaa ) ] e
£ Devkce e X ow 0 Nome
| % &9 Data Type Examptes (€] vore Fleat w Mire
s °
7 SemenaTl 0 o oy
5 St brnples @
s G | g |
e
>
—f EB{OI
<
) (V) &) §]
x
e ||
-
e [Time. Tsourc I I
VI ST [
31772006 1482 AM Semens 1CH/P Eihemet e Ouatwe: [fou =l
MM UMMM 1GOPC Serri ke R -
V26 50612 AM NLOPC Sarvers\Rustime  Confy e e
B SMSAM  NORC Sverntme Mook PR [ Y
L | .
3722206 22 Searvams, TCP/P Ethemet Do ""‘-' '“u«"- -
V2V6 Al P Seamans TCP/P ithemet  Dews by
VI AT Semens IO ithamet Do
JHES  BTM  NOPC Seneriuntme oo
Vima LT MK sereheeme 108 o) o | s | we |
N LM NORC Semeumeme
AN LIDHAM  ORC Sverustme  Semens O Ehermet devce s osded ccentily,
IS LDDIIM KR Seeriuntme St Semetor devic v
VNS DNM  Seaknor SorDevce O V531108
VANIS  LDNM  MOPC SeveniRurame  SaningSemens 19/ [thamet des
T DM e TP S O SO Do 353130
VIOHS  IMNPM  MOPC SeverBuntme Rurtie e el
IR QKM MR Saverhreme. Conuesion e ated by Smsuny Do s WD by
e o e st 5 Ace o 010

Figura 20 Configuracion Tags

Para la adquisicion de datos al sistema HMI por computador en
Labview se requiere realizar los siguientes pasos:

Se crea un proyecto en blanco desde la pantalla principal de
Labview figura 21
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File Operate Took Help

— — (s
F . . - |

[[£3 sored voribie popere b — 3 ——
Variable |
i

a LabV|EW )01 Coeen Q) Update Deadband
>
M o -

Blank Project SISTEMAREDINDUSTRIAL vproj

Blank VI ‘ Untitled Project 3Ivproj

PruebalabW lvproj
‘ HMICAMARA vproj

=

‘ Untitled Project 1vproj

Unttled Project 2 Ivproj ‘

Project vproj
) ) E |
-:4 Find Drivers and Add-ons -f Community and Support ':- Welcome to LabVIEW — B y
Connect to devices and expand the Pasticipate in the discussion forums or Leam to use LabVIEW and upgrade - - -
TP ST S Figura 23 Propiedades de Variables

£ LabVIEW News | Back to the Drawing Board: investing in Visual Design

A las variables se deben dar nombres para identificar el tipo
Figura 21 Pantalla principal de Labview de accion que va a representar en el HMI, se debe activar la
casilla Enable Alasing, esto permite obtener los Tags o abrir
los Tags generados en el servidor, también cambiar el tipo de
dato que representa el Tags o de forma automética se coloca
por defecto.

- 0O

DUST - Proj

File Edit View ij:cl Operate Tools Window Help
EEFIE IECTE=R
Items | Files

& B Project: SISTEMAREDINDUSTRIAL lvproj
= W My Computer

.
&+ [} REDINDUSTRIAL.viib
i~%2 Dependencies

L% Build Specifications

Heip

[T IEE = Figura 24 Sistema HMI
Items | Files \
[ &) Project: SISTEMAREDINDUSTRIAL Ivproj
_am
[SALIDAS DIGITALES PROFINET]
S et SALIDAS DIGITALES PROFINET
- Export »
Control Import » Qs
Library .
Variable Add %

Disable Autodeploy Variables PAC3200 MOSBUS TCP|
Chess ind Project ltems. VOLTAJE Y HER:
XControl SodProjectRene SENAL ANALOGA

Amange By » SENSOR ULTRASONICO 3
NI-DAQmx Task Cxmared AN PROFINET
NI-DAQmx Channel
Collapse All
NI-DAQmx Scale
NI-XNET Session Help...
7 Properties
Targets and Devices...

Waveform Chart Waveform Chart Waveform Chart
[T — 1] Color Box 2 | [77 7] Color Box ;!mu
»  ActPlof P ActPlot d of
g g PI::,CcI::r » mm.c;m @ P Plot.Color
o Nome PPlotVisible? PPIotVisible? pPiot Visible?
Alarming Variable2 & 4 -
o I ostaTipe
lm;m\'./a\us‘ [Network Publshed ] (Do -
Logglng Enable Network Publishing |EE0 Double (double [64-bit real (~15 digit precision)])
Network Enable Timestamping
RT FIFO
Scaling s op
e =/ [ @]
7] Enable Allasing m TEd q
e Figura 25. Programacion Labview
Access Typ
== S Para la programacion del sistema se busca las variables
creadas anteriormente y se los coloca en el entorno de
o Les b= 0l orogramacion.
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Se debe considerar si las variables son entradas o salidas
digitales para utilizar botones y luces leds, de tipo int o string
para utilizar cuadros de texto para ser visualizados, se les
direcciona las variables uno por uno en el entorno y se les da
nombre a las variables graficas en el modo de programacién
grafica como indica la figura 2.45.

5) Programacion PLC s7 1200

El desarrollo de la aplicacion para el PLC se realiz6 en Tia
Portal V13.0.1 de Siemens, es un programa amigable para el
usuario, facil y rapido de usar, viene con las librerias de
programacion para los diferentes equipos que se utilizan el
sistema de red industrial. Iniciar la aplicacion y generar nuevo
proyecto para llegar al entorno de programacion.

SIEMENS Totally Integrated Automation

® Siemens AG, 2008-2014

| Vista topolgica | Vista de redes [} Vista de dispositi

£ Conecrarenred  L§ Conexiones | &3 Relaciones B I Q2 =

PC-system_1 Wince PLCT
SIMATIC PC Stat.. RT Adv CPU1I212C

No ssignado No asignado

HMI_Y SINAMICS-G12... L V$120 l
KTP400 Basic PN SINAMICS G120, 6 . Vvs120 @

Shove 3

vm o H
Figura26. Entorno de Programacion PLC TIA portal v13

Se configura la direccion IP del PLC 192.168.0.3, estas
propiedades son exclusivas del CPU del PLC s71200, la figura
27 muestra donde debe ser modificados estos parametros para
que la comunicacion TCP/IP en Labview pueda ser reconocida
por el servidor NI.
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6) Construccion

Para el ensamblaje de los elementos y dispositivos de control
se realiz6 en un gabinete de doble fondo de medidas de 600
mm x 400 mm x 200mm, con canaletas de 40mmx20mm
montadas en el doble fondo, se tiene cuidado al momento de
realizar las perforaciones para colocar riel DINN.

Tabla 2. Tablero Red de control

1 -> Fuente Conmutada 24 VDC

2 -> Touch Panel Control HMI

3 -> Fusibles de proteccidn para las entradas digitales del PLC
1A

4 -> Cables de red ethernet y serial

5->PAC 3200

6 -> Sensor Maxbotix
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7 -> Modulo Arduino Uno
8 -> Relés a 24 VDC
9 -> Fusibles 1 A

10 -> Borneras

11 -> PLC Siemens S7 1200

12 ->Disyuntores

13->Fusibles

7) 14->Borneras

8) 15->Modulo serial CM1241 485/422
9) 16->Switch Ethernet
17->Conversor de Voltaje 24 VDC - 10 VDC

10) Distribuciones

En

la tabla 8 se

indica

las distribuciones de

las

configuraciones fisicas del gabinete de control tanto del PLC
como para el modulo Arduino UNO

11

requerida por el
usuario

Q02

SALIDA DIGITAL
(POSICION 1

ELECTROVALVULA)

Activa la
electrovélvula
3/2 principal
para activar y
desactiva la
electrovalvula 2
para mantener
la posicion
requerida por el
usuario

ANO

ENTRADA
ANALOGICA

Se conecta con
el sensor
(MAXBOTIX)
ultrasénico para
la adquisicién
de datos de
elevacion

110
DIGITALES

CARACTERITICAS

FUNCION

PLC SIEMENS S§71200

100

ENTRADA DIGITAL

Activa en modo
manual -
dispositivo
movil

101

ENTRADA DIGITAL

Mediante un
pulsador
comienza
alimentar el
circuito
neumatico.
Activa los
cilindros
neumaticos
alimentando las
electrovalvulas.

102

ENTRADA DIGITAL

Se activa la
entrada digital
que indica el
avance total del
vastago de los
cilindros

TX-RX

COMINICACIONES

Transmision y
recepcion de
datos mediante
el protocolo
OPC ethernet.

MODULO ARDUINO UNO

10
11
12

ENTRADAS Y

SALIDAS DIGITALES

Elementos
necesarios para
la activacion de
la
Electrovalvula
32

AnO

ENTRADA
ANALOGICA

Conexion con
el sensor de
posicion

RX-TX

103

ENTRADA DIGITAL

Se activa la
entrada digital
que indica el
retroceso total
del vastago

Qo1

SALIDA DIGITAL
(POSICION 3
ELECTROVALVULA)

Activa la
electrovalvula
3/2 principal
para activar y
desactiva la
electrovélvula
1para mantener
la posicion

COMUNICACION

Comunicacion
serial con el
modulo
CM1241 de
siemens y el
mébdulo
Arduino.

Tabla 8 Tabla de distribucion

El sensor se colocd sobre una caja de dimensiones 5x4x2 cm,
e instalado en la parte inferior de la base superior del elevador,
para evitar molestias durante la operacién y funcionamiento. El
sensor adquiere datos de distancias hasta 3 m como maximo,
estas distancias les corresponden a datos digitales que
transforma la tarjeta analoga digital y el PLC envia los datos al
HMI del computador por el COM OPC. En la tabla 9 se indican
las pruebas para la calibracion del sensor ultrasénico.

RECORRIDO DIGITAL ANALOGO
MINIMA (27 cm) 42 0.64
MAX (103 cm) 224 1.83

Tabla 9 Calibracion sensor ultrasénico

Rango

digital

Si se conoce el valor

Si se conoce la sefal
analoga
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0a5v 5D 4095

A "~ 4095 b= 5 (4)
0a A_lOD D_4o95A
10v 4095 =0 @

Tabla 10 Conversién analogo digital

I1l. CONCLUSIONES

e Enbase sobre las pruebas realizadas y resultados obtenidos
se puede afirmar que se ha cumplido con los objetivos
principales propuestos, de tal forma se ha logrado disefiar
e implementar tres redes de control industrial que funciona
en los protocolos de comunicacion Modbus, Profinet y
Comm Serial.

e El mddulo de comunicacion industrial ofrece una forma
préactica adquirir conocimientos indispensables sobre la
operacion, puesta marcha y funcionamiento de estos tipos
de red.

e Las pruebas realizas con el protocolo Modbus de forma
Ethernet y serial, se puede decir que estos protocolos
demostrd ser un sistema de comunicacidn robusto, fiable y
seguro para el intercambio de informacion entre el PLC
que actia como Cliente - Master y los dispositivos de
control que se representan como Slaves - Server

IV. RECOMENDACIONES

e El programa de ingenieria tia portal V13 de siemens es el
software amigable para el usuario para realizar el enlace
de estas comunicaciones, ya que el PLC S7-1200 soporta
estos tres tipos de protocolos, facil de programar y
configurar.

e La conexién mediante el sistema de cableado FastConnect
para la comunicacion entre master-slaves es una buena
tecnologia de facil y rapida implementacion ya que en este
proyecto se utilizo cables normales de red par trenzado y
conector Rj-45 por lo que es un moédulo didactico se opt6
por utilizarlo.

e Utilizar otros tipos de sistemas para la programacion
escada como intouch, ya que el entorno es amigable, facil
y rapido en la elaboracion de sistemas HMI, ya que soporta
diferentes tipos de comunicacion teniendo en cuenta los
controladores a utilizar, en especial como Siemens.
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