ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE CHIMBORAZO
FACULTAD DE INFORMATICA Y ELECTRONICA

ESCUELA DE INGENIERIA ELECTRONICA EN
CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

“IMPLEMENTACION DE UN SISTEMA NEUMATICO CON
MANDO REMOTO PARA EL LABORATORIO DE
AUTOMATIZACION NEUMATICA DE LA EIE-CRI”

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencién del titulo de
INGENIERO EN ELECTRONICA CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

PRESENTADO POR:

ANDRES BEJARANO BEJARANO
WALTER ORLANDO SANI MOYOTA

RIOBAMBA - ECUADOR

2012



AGRADECIMIENTO

Expresamos un sincero agradecimiento a
todas las personas que estuvieron a
nuestro lado en nuestra trayectoria,
especialmente a nuestra familia, amigos
y de manera especial a los Ingenieros
Pal Romero y Lenyn Aguirre por estar

siempre prestos a brindarnos su apoyo.



DEDICATORIA

Dedico el presente trabajo a Dios por
brindarme la vida, y la sabiduria
necesaria para culminar mi carrera, a
mis padres José y Margarita porque
supieron guiar mi camino mediante su
amor, Sus consejos, paciencia y apoyo
incondicional, a  mis  hermanos
Margarita, Luis, Samuel y Néstor por el
apoyo que siempre me han brindado vy
han estado pendiente de mi en todo
momento, a mis amigos que constituyen
un pilar importante, a la institucion y a
mis maestros por estar prestos a
brindarnos su ayuda.

Andrés

A Dios por acompafiarme y guiarme
siempre, a mis padres por haberme dado
la vida, ser mi incentivo y ejemplo de
superacion, a mi familia por haber
contribuido dia a dia para cumplir con
cada una de mis metas y estar a mi lado
para  celebrarlas y ayudarme a
culminarla exitosamente entregandome
su carifio y amor.

Walter



NOMBRE FIRMA

Ing. Ivan Menes
DECANO DE LA FACULTAD DE

INFORMATICA Y ELECTRONICA

Ing. Padl Romero

DIRECTOR DE LA ESCUELA DE
INGENIERIA ELECTRONICA,
CONTROL Y REDES INDUSTRIALES

FECHA

Ing. Padl Romero

DIRECTOR DE TESIS

Ing. Lenyn Aguirre

MIEMBRO DEL TRIBUNAL

Tlgo. Carlos Rodriguez
DIRECTOR DEL DPTO

DOCUMENTACION

NOTA DE LA TESIS



“Nosotras, ANDRES BEJARANO BEJARANO y WALTER ORLANDO SANI
MOYOTA, somos responsables de las ideas, doctrinas y resultados expuestos en esta
tesis y el patrimonio intelectual de la misma pertenece a la ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DE CHIMBORAZO”

Andrés Bejarano Bejarano Walter Orlando Sani Moyota

AUTORES



INDICE DE ABREVIATURAS

Sl Sistema Internacional

VDC Voltaje de Corriente Directa

DE Doble Efecto

FRL Filtro, Regulador y Lubricador

SA Simple Accion

NA Normalmente abierto

NC Normalmente cerrado

I Corriente

NC Normalmente cerrado

\Y VVolumen especifico

XP Programacion Extrema

Www Telarafia Mundial de Ordenadores
SOLB Solenoide Electrovélvula Biestable
SOLM Solenoide Electrovalvula Monoestable

HomeRF Radiofrecuencia doméstica

CPU Unidad central de proceso

PC Parte Control

PLC Control Légico Programable

E/S Entrada / Salida

IEEE Instituto de ingenieros eléctricos y electronicos
IP Protocolo internet

OPC OLE para el control de procesos

PPP Protocolo punto a punto

WPAN Redes de area personal inalambricas

WLAN Red de Area Local Inalambrica

WAP Protocolo de Aplicacion Inalambrica



INDICE GENERAL

PORTADA
AGRADECIMIENTO
DEDICATORIA

FIRMAS

HOJA DE RESPONSABILIDAD
INDICE DE ABREVIATURAS
INDICE GENERAL

INDICE DE FIGURAS

INDICE DE TABLAS

INTRODUCCION

CAPITULO I: MARCO REFERENCIAL

1.1 ANTECEDENTES ...ttt sre e ree e 15
1.2. JUSTIFICACION ..ottt 16
1.3. OBUIETIVOS ...ttt et e et e et e e st e e sraeeeareas 16
1.3.1 GBNEIAL ... 16
IR T ] 1T 1 oo LRSS 17
1.4, HIPOTESIS ..ottt 17

CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1. NEUMATICA ..ottt es sttt sanen e, 18
2.0, INEFOTUCCION. ...ttt sb et 18
N I 2 o o= o (] o -t TSRS 19
2.1.3. VBNTAJAS. ...ttt bbbttt bbbttt b n e 19
N I 1Ty T g =Y - TSP 20
2.2. ELECTRONEUMATICA .....ooiieteeeeeeeeeeeeee e es st 20
2.2.0. INEFOTUCCION. ...ttt 20
B N o] o= o L] -t OSSR 20

R TV - 01 - YT TSP 20



B LT T o) = - TSP 21

2.3. CILINDROS NEUMATICOS.......c.oiieiieereieesesseesessse s issessesssses s 21
2.3.1. Cilindros de doble efeCtO..........cceiiiiiiic 22
2.4. ELECTROVALVULAS .....oooviiieeeeeeeee ettt 23
2.4.1. Electrovalvula de 5/2 vias con Servopilotaje ..........cccoeovreirenininneneieneeseesieees 23
2.5. UNIDAD DE MANTENIMIENTO ....ooiiiiiiice s 24
2.6. SEINSOR ...ttt ettt sb et e bbb e nreenrne s 25
2.6.1. DEFINICION ..ot 25
2.6.2. Caracteristicas deseables de 10S SENSOIES .........cccovveiiiriireeiinseer e 26
2.6.3. SENSOE MAQNETICO ....ccuiiiiiieciecie e re s te et s re e e 27
2.8.3. 1. VENTAJAS. ... vttt bbbttt 28

2.6.3.2. USOS Y @PlICACIONES .......ecviiiiiiecicie sttt sttt 29

2.6.3.3. Criterios de SelecCiOn de SENSOMES .........couieririeriiinieierieisiee e 29

2.7. RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA (WLAN).......ccovevirnierneseneseesieneneen, 31
2.7 INEFOTUCCION. ...ttt 31
2.7.2. QUE BS WITEIESS.....ceiiiteieie ittt ettt st sttt e ste e e saesraenbesneeneenre e 32

CAPITULO I11: ESTUDIO DE LA COMUNICACION INALAMBRICA

3.1. COMUNICACION INALAMBRICA (WIRELESS) .....ccoevoeveieierereieie e, 33
3.1 L. INEFOTUCCION. ...ttt ettt enes 33

K I0 B -Tol o] (oo | - OO UPSTTSPRRPRRPRPORN 34
3.1.3. Campos de ULIlIZACION ...........cccoiiiiii e e 34
3.2. FUNCIONAMIENTO DE PUNTO DE ACCESO WIFI ..., 34
3.3. CONFIGURACIONES DE RED PARA RADIOFRECUENCIA.........ccccoeeuene. 35
3.3.1. AsSIgNACciOn de CANAIES ........cceiueiiiiiiiiiee e 37
3.4. VENTAJAS DE LA COMUNICACION WLAN.......coooeieieiereieeeree e 37
3.5. DESVENTAJAS DE LA COMUNICACION WLAN .....coccoovviieieeeeeeeseeeeien, 38
3.6. IMODBUS ...ttt ekttt bbbt bbbttt 39
3.6.1. Introduccion al Protocolo ModBUS ...........ccceiiiiiiiiiiee e 39
3.6.1.1. Estructura de ared ... 41
3.6.1.2. PrOtOCOI0 ... 42
3.6.1.3. El ciclo PetiCion — RESPUESTA ........ccueirieiiieiiieiereeie e 42

3.7. INTRODUCCION AL MODULO PLC TWIDO 20DRT ....cooeveveverereie e, 44



3.7.1. Caracteristicas generales del PLC ... 44

3.7.2. PArtes PriNCIPAIES ........oiiiriiiiieieeeie e 44
3.8. DESCRIPCION DEL MODULO TWIDOPORT 499TWDO01100 ..........c..co........ 45
3.8.1. Elementos externos de TWIdOPOIT ........c.ccovviiiiiniiiciiceee e 47
3.8.2. Descripcién del panel de indicadores luminosos de TwidoPort. ..........c..cccceveeienens 48
3.9. ROUTER INALAMBRICO TL-WR340G ........covverieerriiesseniereseesssesessesienenion, 50
3.9.1. CArACTEIISTICAS .....veuveeeeiit ettt 52
3.9.2. ESPECITICACIONES .....cviiiitiieieite ettt nr e 52

CAPITULO IV: DESARROLLO DEL MODULO ELECTRONEUMATICO

4.1, DISENO ..ottt 54
4.1.1. Panel EIeCtrONEUMALICO ........coiviuiiiiiiiii e 54
B.1.2. VISt R e Rt R Rt R e r et nenre e 55

4.2. REQUERIMIENTOS PARA LA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO............ 56

4.3. LISTADO DE ELEMENTOS DEL MODULO ......c.cooveveereceeseeeee e, 57
4.3.1. Descripcion de los elementos del MAdulo ... 57

4.4, ESQUEMA DEL CIRCUITO NEUMATICO......cccoovereieereeeeereeess oo, 64

4.5, MONTAJE DEL MODULO ELECTRONEUMATICO ......cocoovvveeieeeesesenen, 65

4.6. COSTO TOTAL DEL MODULO ELECTRONEUMATICO ......cccooovvvverrnn. 65

CAPITULO V: CONFIGURACION E IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE
CONTROL UTILIZANDO LA TEGNOLOGIA INALAMBRICA

5.1. TWIDOSUITE ..ottt st sb e sb e snne s 67
5.1.1. Conexion del PC al PLC TWITO .c.coiiiiiiiiieie et 68
5.1.2. Configuracion €n TWIdOSUITE .......c.ccviviiiirereieieeee s 68
5.1.3. Configuracion de la conexion Ethernet en TWidoSUIte ..........cccccoveviviiievecesiens 73

5.2. FUNCIONES DE COMUNICACION DE TWIDOPORT 499TWD01100......... 76
5.2.1. FUNCIONES ETNEINEL .....oviiiiiicees e 76
5.2.2. Protocolo de Comunicaciones Modbus en TWIdO ..., 76

5.2.2.1. ACErCa de IMOGDUS..........ccuiiiiiririiire e 76
5.2.2.2. Acerca del protocolo de comunicaciones Modbus/TCP.........c.ccccocvvevervenenn. 76
5.2.2.3. MOADUS/RTU ...ttt 80
5.3. CONFIGURACION DEL ROUTER TP-LINK TL-WR340G ........cc.cccocevrrennn. 82

54. RED DE COMUNICACION .....coooiiiieieiceeeeeee et 85



CAPITULO VI: PRUEBAS Y RESULTADOS

6.1. EVALUACION DEL SISTEMA FINAL Y RESULTADOS.......c..cccooveiereienane,

6.1.1. Software de Monitoreo en Tiempo Real (Lookout)....

6.1.2. Visualizacion del Mando Remoto Mediante Lookout

CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES
RESUMEN
SUMMARY
GLOSARIO
BIBLIOGRAFIA
ANEXOS



INDICE DE FIGURAS

Figura Il. 1.- Cilindro de doble efeCto.....ccuuiiiicciiiei e 22
Figura Il. 2.- Partes de un cilindro de doble efecto. .......ccoveeeeciieeicciiie s 23
Figura Il. 3.- Electrovélvula de 5/2 vias con servopilotaje........cccceeceeieeveenieecieccieccie e 24
Figura Il. 4.- Unidad de Mantenimiento.....ccccccuiiiieiiiie et e e s sire e e s saree e 25
Figura Il. 5.- Curva caracteristica del sensor magnétiCo .......ccoceeivciiiiecciiee e 28
FIgura 1. 6. REA WLAN. ...cc ittt e e e ettt e e e e e e e e st rae e e e e e e esseanbaaaeeeeeeessnsnsseaeeaaessnnnsnnes 32
Figura lll. 7.- Categorias de Redes INalambricas ........ccovvciiiiiiiiiiiiiciee e 35
Figura lll. 8.- EI Protocolo MoOdbUS............uiiiiiiiiee ettt e e et e e 40
Figura lll. 9.- Tramas del protocolo Modbus...........cc.ceiiiiiiiiiiciiie e 42
Figura Ill. 10.- Peticidn de respuesta Maestro esclavo ........ccccvevvvcieeiicciieeecciiee e 43
Figura lll. 11.- Pasarela Ethernet TwidoPort 499TWDOI1100 ........cccouveeeeiiieeeeiieeeeecieeeeeciveee e 46
Figura lll. 12.- La gestion de conexiones del TWIidOPOrt .......cccvvviirciiiiicciiee e 46
Figura lll. 13.- Cable de conexion del TWIdOPOIt ........ccoccuiiiiieciiiee ettt 47
Figura lll. 14.- Elementos externos de TWIidOPOIt.........ccccuviiieiiieeecciiee et e 47
Figura Ill. 15.- Descripcidn del panel de indicadores luminosos de TwidoPort ..........c..cccveeenees 48
Figura lll. 16.- Puerto Ethernet de TWIidOPOI . ......cccuiiiieciiiieeccieee e 50
Figura lll. 17.- Router Inaldmbrico TL-WR340G ........ooeeeeiiiieeciiieeectieeeeecttee e estte e e eeveeeesevraeeeeanes 50
Figura l1l. 18.- Router INalAmMDBIiCO .....ciiiiiiiie i s e e e e e 51
Figura IV. 19.- Perfil de AlUMINIO .......ooiiiiiiee ettt e e e e e are e e e e are e e e eanes 55
Figura IV. 20.- Panel EleCtronN@UMATICO. ... ..eeiicuiiieieiiiee ettt cttee e et e e e eare e e e e earaeaeeanes 55
Figura IV. 21.- Disefio Estructural de la Mesa con el Panel Electroneumatico........c.ccceecuveeeennnns 56
Figura IV. 22.- Unidad de Mantenimiento (FRL). ....c.ccccoeciiieieciiee ettt 58
Figura IV. 23.- Electrovalvula 5/2 monoestable...........cceieieiieciiiiciicciee e 58
Figura IV. 24.- Electrovalvula 5/2 biestable ..........cceeiieiieiiieiiecie ettt 59
Figura IV. 25.- Cilindro de doble efecto. .......cccuuiiiiiiiiecceeeeeee et 59
Figura IV. 26.- Tuberia de PlAStiCO......ccciccuiiieieiiee ettt et tree e e e aree e e eanes 60
Figura IV. 27.- Conectores de diferente tipo......cccccveeeieiieii e 60
Figura V. 28.- SENSOr MABNETICO ......ueeeeeiiieeeeiieee et ee ettt e ettt e e e ette e e e e ette e e e eeateeeeenteeaeeantaeaeeanes 61
Figura IV. 29.- Pasarela Ethernet TWidoPOIt...........uviiiiiii e 62
U I AV {0 I o G Y Vo [ TSP PPNt 63
FIgUra V. 31.- WireleSS ROULEN ... .ceiieiiiccciiiiiiee e e ettt e e e e e e eetteee e e e e e e s nnbee e e e e e e s sennnreeeeeeeeennnnnns 63
Figura IV. 32.- Caja de ACCIONAUOIES........uuiiiiieeeeeeciiiee e e e e e eecreee e e e e e e seerre e e e e e e s e e nabreeeeeeeeennnsnnes 64
Figura IV. 33.- Esquema del Circuito NEUMAtICO.....cueteiiciiieiciiee e 64
Figura IV. 34.- Montaje del Médulo ElectroneUMATICO ......cceecuvieeeeciiieeeciiiee et 65
Figura V. 35.- Cable de conexion y programacién del PLC TWIido .......ccoccviveeiiiieeeiccieee e 68
Figura V. 36.- Pantalla inicial del programa ........cccccuiiiiiiiiie e 69
Figura V. 37.- Seleccion NUEVO PrOYECTO .....ccccuiiieieiiiee ettt ettt e et e e e eate e e e e earaea e 69
Figura V. 38.- Seleccion TWIido 20DRT .......ceiiiiciiieieiieeeeeiieeeeeie e e e ette e e s s stte e e s sveeee s sreeeessnsneassnnes 70
Figura V. 39.- Configuracion del puerto RS-485 del PLC .......cccvveiieciiee et eiieee e 70

Figura V. 40.- Seleccidn de la pasarela TwidoPort Ethernet .........cccoeeeeeciieeeecieee e 71



Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.
Figura V.

Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.
Figura VI.

41.- Configuracion de la pasarela TwidoPort Ethernet........ccccoeecveeeiicieeecccieee e, 71
42.- Configuracion de la Red Modbus/RTU ........cccceeeiuiieiiieeeirie et 72
43.- Transferencia de datos al PLC TWidO 20DRT......cccuuiiiriiieeeiiiieeeesieeeeesvreeessvveeeens 72
44.- Conexidn del TwidoSuite al PLC a través de Ethernet .......cccccoveevvvieencieenciennnennn 73
45.- Seleccion del icono PreferencCia.. ... veeiiieeecieccee e 73
46.- Gestion de Conexion TWIdOSUITE .....ccccviiieiiiieeeciie e sree e 74
47.- DireCCiON IP Al PC...eeiiieeeieecee ettt ettt st aae e sare e saeeesavee s 75
48.- PING de conexion entre 1a PCy PLC.......ooiiiiieiieiiiee ettt e e e s seeee e 75
49.- MOdelo ClIeNte/SErVIOr ...vvieiiieiiie ettt ettt saaaee e 77
50.- Diagrama de Flujo del Modelo Cliente/Servidor ........ccccccvveeceeeecieeecieceiee e 78
51.- Diagrama de Flujo de la Solicitud Modbus ..........ccvvveeiiiiiiiciiieeeee e 80
52.- Configuracion del Router INnaldmbrico......cuuviiicieiiicciiie e 82
53.- Navegador de INtEINET.........ci ittt ettt e e e aae e e e 82
54.- Caracteristicas del ROULET ......coccuiiiiiiciiie ettt e et 83
1o T B [ PP OPPPR PP 83
56.- CaracteristiCas de WiIrlESS .....uiiriiiecuiririie ettt cste st etee s esae e sree e 84
57.-Ingreso de 1a Nueva IP en €l ROULEN......ccoccuiiiiiiciiiiecceee et 84
58.- Arquitectura del Sistema de MONItOr€0 ......ccceeeeciiireeeee e e 85
59.- Ingreso a las redes iNaldmbriCas.......coeeiieciiee it 86
60.- Conexidn a la red inaldmbrica TP-LINK_CD18C8 .........ccccecvveeeeiieeeeeiieeeeecieee e 86
61.- Componentes de Un Sistema SCAd@ ... .ccuvciiiiiiciiiiiciiee e 88
62.- Arquitectura de LOOKOUTL.......ccccuiiiiiiiiee ettt et e e et e e e 89
63.- Crear un nuevo proyecto €n LOOKOUL.........eevvvciiiiiiiciiee e 89
64.- Pantalla de color del panel de trabajo........cccoccieiiicciiee e 90
65.- Listado de graficos de LOOKOUL ........c.ueeiieciiiiiiciiiee ettt et 90
66.- Cuadro de didlogo para editar CONEXIONES ......c.ueevvecviieeiriiiee e e e 91
67.- Creacion de ODbJELO DIVEN .....cccviei ettt e e s e e srta e e 91
68.- COMUNICACION CON Bl PLC ...iiiiiiieciee ettt eee et se e s tee et estae e e sveeesnnee s 92
69.- Cilindros antes de empezar la secuencia en LookouUt.........cccoecvvveeivciieeicciieenens 93
70.- Elementos del médulo electroneUMAtiCO ......ceccveeeeveeeiieeecieeciee e 93
71.- Salida del cilindro A+ €n LOOKOUL........coiiiiiiiiiiiiiie it 94
72.- Entrada del cilindro A- €n LOOKOUL ......cooveiiiiiiiiiiiiieeiec et 94
73.- Salida del cilindro B+ en LOOKOUL........cviiiciiiiiiiiiiieiniieee e 95
74.- Entrada del cilindro B- €n LOOKOUL .....coevviiiiiiiiiiiiiciec et 95
75.- Salida del cilindro C+ €n LOOKOUL........ceiriiiiiiiiniiiiieciec et 96
76.- Entrada del cilindro C- €n LOOKOUL .....coovviiiiiiiiiiiiiciiec et 96



INDICE DE TABLAS

Tabla lll. .- Caracteristicas del PLC TWIDO .....cccouiiriiiiiiiiiieeeieeesieesiesesieeesveeeseaeesneessaeeesaveeenes 44
Tabla lll. Il.- Partes principales del PLC TWIDO. .......coiiiiiieiiiiiee e ereee e eieee e siee e svee e e 45
Tabla lll. lll.- Descripcion del modulo 499TWDO01100..........cccveeereeeeeeiiiiieeeeeeeeeecnrrereeeeeeesannnns 48
Tabla lll. IV.- Descripcidn de las condiciones, colores y patrones de parpadeo. .........cccoeeeuneeen. 49
Tabla lll. V.- Caracteristicas de HardWare. ........cooccveiiiiiiee ittt e s 52
Tabla lll. VI.- Caracteristicas INnaldmbricas. ......cccocveiiiiiiee e 52
Tabla lll. VII.- Caracteristicas SOftWAre. .......ciiiiieiiiiiiiiiec et saee e sbe e 53
LI o] T L YA T @ o PP 53

Tabla IV. IX.- Costo Total del MAdulo Electron@UMALICO. ......coovvvveeeeiieiiiiiiiieee e eeeeaas 66



INTRODUCCION

La Implementacion de un Sistema Neumatico con Mando Remoto para el Laboratorio
de Automatizacion Neumética de la EIE-CRI permitird complementar céatedras
relacionadas con la Electroneumdtica y la Automatizacidon Industrial, los
estudiantes reforzaran sus conocimientos tedricos mediante la practica. Los
elementos que constituyen el Mddulo son basicos para lograr que el alumno
asimile el funcionamiento elemental de cada uno de ellos, mediante el desarrollo
de précticas de laboratorio que rednen varios elementos, permitiendo de esta
manera desarrollar destrezas de ingenio y percepcion de procesos similares a los

gue se encuentran en una industria.

La tecnologia inalambrica es una especificacion abierta para la comunicacion de
dispositivos de forma remota para la transmisién de datos y voz. Est4 basada en un
enlace de radio de bajo costo y cortd alcance, proporcionando conexiones instantaneas
para entornos gque ya sean estos moviles o estaticos. En definitiva se pretende realizar

una especificacion global para la conectividad inalambrica.

El principal objetivo de esta tecnologia, es la posibilidad de remplazar muchos cables
que conectan unos dispositivos con otros por medio de un enlace radio universal de
corto alcance, pero mas alld de reemplazar, los incbmodos cables, la tecnologia
Inalambrica ofrece un puente a redes de datos existentes, una interfaz con el exterior y
un mecanismo para formar en el momento, grupos de dispositivos fuera de cualquier

estructura fija de red.

Durante el desarrollo de este proyecto se realizo estudios de la comunicacion
Inaldmbrica entre una computadora portatil o fija con el PLC para el monitoreo

respectivo del proceso.



CAPITULO |

MARCO REFERENCIAL

En este capitulo se detalla los antecedentes, justificacion, objetivos tanto generales
como especificos y la hipétesis necesaria para el desarrollo del presente trabajo.

1.1. ANTECEDENES

En la automatizacion de procesos industriales el control de actuadores y valvulas
electroneumaticas, etc. Son de principal importancia en el manejo de procesos
industriales, puesto que con esto se consigue una mejora en el proceso, detectando a
tiempo posibles fallas y la posibilidad de cambios rapidos en modo y parametros de

operacion.

En la actualidad existen muchas herramientas para analizar y ejecutar diversas tareas en
el area de automatizacion y control la misma que en los ultimos afios ha experimentado
mejoras en el area del control industrial, la construccion de equipos deben basarse en
esta nueva herramienta que junto a los automatas programables presentan una

alternativa de mucha productividad para el area de automatismos.
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El proceso industrial simulado presenta variables fisicas importantes que se manejan en
el mundo real, las mismas que sirven para el disefio de un programa de control con el

uso del software de programacion.

1.2. JUSTIFICACION

Los sistemas neumaticos con mando remoto se estan consolidando en el sector
industrial, razon por la cual se pretende desarrollar un Sistema Neumatico con Mando
Remoto para el Laboratorio de Automatizacion Neumatica de la EIE-CRI, que es un
sistema de red en niveles para aplicaciones de automatizacion industrial, que ademas
permitira:

e Mejorar la velocidad de transmision de datos.

e Mantener confiabilidad de los datos que se esta transmitiendo.

e Utiliza protocolos de comunicacion que permitan el envid de informacién por via

inalambrica.

Para lo cual se realizan estudios de mandos remotos para sistemas neumaticos o la

automatizacion de sistemas industriales inaldmbricos.

En la actualidad el control neumatico con mando remoto es el eje de industrias
medianas y grandes, ya que permite la aplicacion en areas o zonas intrinsecamente

seguras.

El estudio de estas tecnologias serd de suma importancia para la formaciéon de los
estudiantes que cursan la carrera de Ingenieria en Electréonica Control y Redes
Industriales, servirda como herramienta de laboratorio para proyectos investigacion,

innovacion y desarrollo en el area de automatizacion y control.
1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General

e Implementar un sistema neumaético con mando remoto para el laboratorio de

automatizacion neumatica de la EIE-CRI.
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1.3.2. Especificos

e Elegir y obtener los elementos adecuados basados en nuestros requerimientos que
permitan implementar el modulo neumatico.

e Implementar una estructura adecuada y ubicar los elementos del modulo neumatico
para facilitar el desarrollo de las préacticas.

¢ Investigar el protocolo de comunicacion inalambrica entre PC y PLC.

e Configurar la comunicacién inalambrica entre PC y el modulo neumatico.

e Elaborar una guia con la descripcién del funcionamiento del médulo neumatico.
1.4. HIPOTESIS

El mando remoto para un sistema neumatico permitira complementar el desarrollo de
précticas en el laboratorio de Automatizacion Neumatica a los estudiantes de la Escuela

de Ingenieria en Electronica Control y Redes Industriales.



CAPITULO II

MARCO TEORICO

En este capitulo se detalla informacion relevante acerca de las areas de estudio que
intervienen en el Sistema Neumatico a Implementar, como son el area de la neumatica,
Electroneumatica y comunicacion inalambrica asi como las definiciones, caracteristicas,

etc. de los elementos necesarios.

2.1. NEUMATICA
2.1.1. Introduccion

La neumaética es la tecnologia que emplea el aire comprimido como modo de
transmision de la energia necesaria para mover y hacer funcionar mecanismos. El aire es
un material elastico y por tanto, al aplicarle una fuerza, se comprime, mantiene esta
compresion y devolvera la energia acumulada cuando se le permita expandirse, segun la

ley de los gases ideales.
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Los sistemas neumaticos se complementan con los eléctricos y electrénicos que les
permiten obtener un alto grado de sofisticacion y flexibilidad. Las ventajas que presenta
el uso de la neumatica son el bajo costo de sus componentes, su facilidad de disefio e
implementacién y el bajo par o fuerza que puede desarrollar a las bajas presiones con

que trabaja, lo que constituye un factor de seguridad.

2.1.2. Aplicaciones

e Accionamiento de cuchillas de guillotina.

e Manipuladores neumaticos.

e Torno de dentista.

e Accionamiento de valvula para aire o agua.

e Accionamiento de puertas pesadas o calientes.

e Elevacion y movimiento en maquinas de moldeo.

e Sujecion para soldadura fuerte y normal.

e Transportadores de componentes y materiales.

e Automotriz: suspension, frenos, direccion, refrigeracion, etc.

e Aeronautica: timones, alerones, trenes de aterrizaje, frenos, simuladores, equipos de
mantenimiento aeronautico, etc.

e Naval: timdn, mecanismos de transmision, sistemas de mandos, sistemas
especializados de embarcaciones o bugues militares.

e Medicina: Instrumental quirtrgico, mesas de operaciones, camas de hospital, sillas e

instrumental odontoldgico, etc.

2.1.3. Ventajas

e El aire es de facil captacion y abunda en la tierra.

e Los actuadores pueden trabajar a velocidades razonablemente altas y facilmente
regulables.

o El aire no posee propiedades explosivas, por lo que no existen riesgos de chispas.

o El trabajo con aire no dafia los componentes de un circuito por efecto de golpes de
ariete.

e Cambios instantdneos de energia.
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2.1.4. Desventajas

e Altos niveles de ruido generado por la descarga del aire hacia la atmosfera.
e En circuitos muy extensos se producen pérdidas de cargas considerables.
e Requiere de instalaciones especiales para recuperar el aire previamente empleado.

e Las presiones a las que trabajan normalmente, no permiten aplicar grandes fuerzas.

2.2. ELECTRONEUMATICA

2.2.1. Introduccién

En electroneumatica, la energia eléctrica substituye a la energia neumatica como el
elemento natural para la generacion y transmision de las sefiales de control que se

ubican en los sistemas de mando.

Los elementos nuevos y/o diferentes que entran en juego estan constituidos
basicamente para la manipulaciéon y acondicionamiento de las sefiales de voltaje y
corriente que deberdn de ser transmitidas a dispositivos de conversién de energia

eléctrica a energia neumatica para lograr la activacion de los actuadores neumaticos.

2.2.2. Aplicaciones

e Aperturay cierre de compuertas de una represa hidroeléctrica.
e Para la activacion de ascensores.
e Aperturay cierre de una puerta eléctrica.

e Pararegular el nivel de un deposito de liquido.

2.2.3. Ventajas

e Menores costos que la hidraulica o la electricidad neta.

e Mediana fuerza (porque se pueden lograr fuerzas mucho mas altas con la
hidraulica). Altas velocidades de operacion.

e Menos riesgos de contaminacion por fluidos (especialmente si se utiliza en la

industria de alimentos o farmacéutica).
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2.2.4. Desventajas

e Altos costos de produccién del aire comprimido.

e Alto nivel sonoro.

e No se pueden manejar grandes fuerzas.

e El uso del aire comprimido, si no es utilizado correctamente, puede generar ciertos

riesgos para el ser humano.

2.3. CILINDROS NEUMATICOS

Los cilindros son dispositivos motrices en los equipos neumaticos ya que transforman
la energia estatica del aire a presion, en movimientos rectilineos de avance y retroceso.
Este tipo de actuadores neumaéticos tienen utilidades considerables en el campo de la
técnica de automatizacion. El posicionamiento, montaje y manipulacion, ya sea para
elevar, alimentar, desplazar, posicionar o cambiar de direccion, son ejemplos de su

uso.

Las acciones que realizan los cilindros son las de empujar y tirar o halar. Estos
realizan su mayor esfuerzo cuando empujan, ya que la presién actla sobre la cara del
embolo que no lleva vastago y asi se aprovecha la mayor superficie, cumpliendo con

el principio de que a mayor area mayor fuerza.

Algunas caracteristicas a tener en cuenta en la seleccion de un actuador son las

siguientes:

e El principio de operacion (doble efecto - simple efecto).
e Diametro del émbolo.

e Longitud de la carrera de desplazamiento.

e Fuerza.

e Velocidad del émbolo.
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2.3.1. Cilindros de doble efecto

Los cilindros de doble efecto son aquellos que realizan tanto su carrera de avance como
la de retroceso por accién del aire comprimido. Su denominacién se debe a que emplean
las dos caras del émbolo (aire en ambas camaras), por lo que estos componentes si que
pueden realizar trabajo en ambos sentidos.

Figura Il. 1.- Cilindros de doble efecto

El campo de aplicacion de los cilindros de doble efecto es mucho més extenso que el de
los de simple, incluso cuando no es necesaria la realizacion de esfuerzo en ambos
sentidos. Esto es debido a que, por norma general (en funcion del tipo de valvula
empleada para el control), los cilindros de doble efecto siempre contienen aire en una de

sus dos camaras, por lo que se asegura el posicionamiento.

Para poder realizar un determinado movimiento (avance o retroceso) en un actuador de
doble efecto, es preciso que entre las camaras exista una diferencia de presion. Por
norma general, cuando una de las camaras recibe aire a presion, la otra esta comunicada
con la atmdsfera, y viceversa. En definitiva, podemos afirmar que los actuadores

lineales de doble efecto son los componentes mas habituales en el control neumatico.
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Esto es debido a:

e Se tiene la posibilidad de realizar trabajo en ambos sentidos (carreras de avance y
retroceso).

e No se pierde fuerza en el accionamiento debido a la inexistencia de muelle en
oposicion.

e Para una misma longitud de cilindro, la carrera en doble efecto es mayor que en

disposicion de simple, al no existir volumen de alojamiento.

JUNTA  CAMISA DEL CILINDRO

o
g@ | ' = ' -

7% %ﬁ' 7 7777
ENTRADA DE AIRE AMORTIGUADOR DE
CAMARA POSTERIOR FIN DE CARRERA

Figura ll. 2.- Partes de un cilindro de doble efecto

ENTRADA DE AIRE
CAMARA ANTERIOR VASTAGO

2.4, ELECTROVALVULAS

2.4.1.Electrovalvula de 5/2 vias con servopilotaje

La valvula tiene retroceso por muelle, accionamiento manual auxiliar, su

funcionamiento se describe:
Bobina magnética sin corriente:

e El aire a presion pasa de la conexion 1 a la conexion 2.

e El escape en la conexion 4 tiene lugar después del escape en la conexién 5.

e Laconexion 3 esta cerrada.

e El canal de servopilotaje esta cerrado.

e El escape del espacio encima del émbolo de la valvula tiene lugar por medio del

tubo-guia del inducido.
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Bobina magnética con corriente:

e El inducido se levanta; la junta del inducido en el costado de la bobina obtura el
orificio de escape de aire en el tubo-guia del inducido. La junta del inducido en el
costado de la valvula abre el canal de servopilotaje.

e El aire a presion que entra por la conexion 1 pasa a través del canal de servopilotaje
y acciona el émbolo de la valvula.

e Se cierra la conexion 5.

e Pasaaire a presion de la conexion 1 a la conexion 4.

e El escape de la conexion 2 tiene lugar a través de la conexion 3.

I.E

Figura Il. 3.- Electrovalvula de 5/2 vias con servopilotaje

2.5. UNIDAD DE MANTENIMIENTO

Una Unidad de Mantenimiento es la combinacion filtro — regulador — lubricador con o
sin manémetro y dotado o no de drenaje automatico, tal como puede verse en la Figura
Il. 4. El conjunto no debe estar a mas de 5 metros del dispositivo neumético de

utilizacion para evitar la precipitacion de aceite en la tuberia.
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Figura ll. 4.- Unidad de Mantenimiento

2.6. SENSORES

2.6.1.Definicion

Un sensor o captador, es un dispositivo disefiado para recibir informacion de una
magnitud del exterior y transformarla en otra magnitud, normalmente eléctrica, que sea

capaz de ser cuantificada.

Los sensores son elementos fundamentales en todo sistema automatico y, como tal,
precisan de un estudio adecuado tanto de sus caracteristicas como de sus aplicaciones.

Las aplicaciones industriales de los sensores se enfocan principalmente a acciones de
detecciones de presencia de piezas, identificacion de acuerdo con su forma, material y
color, control de velocidad y posicion lineal y angular, control y mediciones de
temperatura en plantas reales, medicién de presion y fuerza en circuitos neumaticos y

otros.
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Los sensores tienen prevista la utilizacion de una salida para comunicacion y posibilitar

el tratamiento externo de la informacién.

2.6.2. Caracteristicas deseables de los sensores

e Exactitud

La exactitud de la medicién debe ser tan alta como fuese posible. Se entiende por
exactitud que el valor verdadero de la variable se pueda detectar sin errores sistematicos
positivos 0 negativos en la medicién. Sobre varias mediciones de la variable, el

promedio de error entre el valor real y el valor detectado tendera a ser cero.

e Precision

La precision de la medicion debe ser tan alta como fuese posible. La precision significa
que existe 0 no una pequefia variacion aleatoria en la medicion de la variable. La

dispersion en los valores de una serie de mediciones serd minima.

e Rango de funcionamiento

El sensor debe tener un amplio rango de funcionamiento y debe ser exacto y preciso en

todo el rango.

e Velocidad de respuesta

El transductor debe ser capaz de responder a los cambios de la variable detectada en un

tiempo minimo. Lo ideal seria una respuesta instantanea.

e Calibracion

El sensor debe ser facil de calibrar. El tiempo y los procedimientos necesarios para
llevar a cabo el proceso de calibracién deben ser minimos. Ademas, el sensor no debe
necesitar una recalibracion frecuente. El término desviacion se aplica con frecuencia
para indicar la pérdida gradual de exactitud del sensor que se produce con el tiempo y el

uso, lo cual hace necesaria su recalibracion.
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e Fiabilidad

El sensor debe tener una alta fiabilidad. No debe estar sujeto a fallos frecuentes durante

el funcionamiento.

2.6.3. Sensores Magnéticos

Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados por la posibilidad de
distancias grandes de la conmutacion, disponible de los sensores con dimensiones
pequefias. Detectan los objetos magnéticos (imanes generalmente permanentes) que se
utilizan para accionar el proceso de la conmutacion. Los campos magnéticos pueden
pasar a través de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacién se
puede también accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto. Usando los
conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede transmitir sobre

mayores distancias, por ejemplo, poder llevarse la sefial de areas de alta temperatura.

Los portadores mayoritarios se mueven en el seno de un campo magnético con una
velocidad V, por tanto, actGa sobre ellos una fuerza que los desplaza en la
direccidn perpendicular al campo y en un sentido o en otro dependiendo de si son electrones o huecos.
La acumulacion de cargas designo contrario en las superficies del cristal origina una
diferencia de potencial (VH) entre las caras opuestas. Esta tension genera un campo eléctrico
cuya fuerza sobre losportadores anula la correspondiente al campo magnético,
alcanzandose un equilibrio. La tension Hall obtenido Vy depende del grosor t del material
en la direccion del campo magnético aplicado, de la corriente 1, del campo magnético
B y de las propiedades eléctricas del material (densidad de carga y movilidad de
los portadores) recogidas en el denominado coeficiente Hall,

La relacién entre estos parametros es: EI comportamiento descrito es el ideal. En la

practica, es preciso tener en cuenta algunas limitaciones



-28-

|
[
|
J‘

AT T T M BT T

i ENl T Hae

AR HT T RATURE - =5

Figura Il. 5.- Curva caracteristica del sensor magnético

2.6.3.1. Ventajas

Salida independiente de la frecuencia del campo detectado: la salida es una
réplica en tension del campo magnético detectado. En los sensores inductivos,
cuando la variacion del flujo magnético es lenta la salida es muy pequefia.

Son inmunes a condiciones ambientales adversas: polvo, humedad, vibraciones,
etc.

Ausencia de contactos en la deteccidon de movimientos: esto les confiere gran
robustez. En la fabricacion de elementos Hall se emplean semiconductores, en vez de metales,
porque al ser menor la conductividad, la tension Hall es mayor. Ademas, en los
semiconductores la movilidad de los portadores se puede controlar mediante la
adicion de impurezas, obteniéndose asi un coeficiente Hall con un alto grado de
repetitividad entre distintas unidades del mismo sensor. En la mayoria de los
sensores de efecto Hall se integran junto con el sensor circuitos de estabilizacion de

la alimentacion y circuitos para el acondicionamiento mas inmediato.
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2.6.3.2. Usos y aplicaciones

e Basadosen laley de Faraday.
Se basa en el principio de que una variacion en el flujo magnético sobre una bobina,
genera una fuerza electromotriz.

Las condiciones que deben cumplirse para poder usar este tipo de medidor son:

Perfil de velocidades simétrico.

Tuberia no metélica ni magnética: teflon o ceramica.
Electrodo de acero o titanio

Tuberia llena

Campo magnético continuo o alterno.

AN N NN R

Ideal para aguas residuales, liquidos corrosivos o con sélidos en suspension.

e Basados en el efecto Hall.

El efecto hall se refiere a la generacién de un potencial en un conductor por el que

circula una corriente y hay un campo magnético perpendicular a esta.

Tiene como limitacion La temperatura cambia la resistencia del material.
Hay un error de cero debido a inexactitudes fisicas.

Tiene como ventajas:

Salida independiente de la velocidad de variacion del campo magnético.

Inmune a las condiciones ambientales.

NN N N R

Sin contacto.

2.6.3.3. Criterios de seleccién de sensores

Si para automatizar un proceso se necesitan sensores, primero deberd saberse que
funciones deberan ejecutar los sensores y elaborarse un pliego de condiciones para cada

sensor.
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Antes de decidir, es necesario tener en cuenta numerosos aspectos; algunos de ellos se

mencionan a continuacion.

Aspectos a tener en cuenta al decidir si los sensores son apropiados para una
aplicacion determinada:
e Tiempos de respuesta, tiempos de reaccion, velocidad de conmutacion

e Sistema de conexiones (sistema de 2, 3 0 4 hilos sistema de conexion serie 0

paralelo, etc.)
e Seguridad del funcionamiento, frecuencia de fallos, fiabilidad
e Posibilidad de control automético
e Margen de la temperatura de funcionamiento

e Posibilidad de ajustar los puntos de deteccién, la sensibilidad y el umbral de

respuesta
e Resolucion, precision de la medicion
¢ Resistencia a la corrosion
e Duracion, vida util
e Limites del rendimiento, margen del rendimiento
e Propiedades del objeto (material grado de remision, estructura de la superficie, etc.)

e Montaje ( dimensiones, masa, condiciones para el montaje, adaptacion al lugar de la

deteccidn)
e Redundancia de la unidad de evaluacién de datos
e Ausencia de reacciones secundarias

e Distancia de deteccion
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e Variacion del punto de deteccion, histéresis del punto de deteccién
e Clase de proteccion

e Alimentacion de tension (tension de funcionamiento, fluctuacién de la tension, picos

de tension)

e Supresion de interferencias (insensibilidad frente a interferencias externas, tales
como vibraciones, golpes, luz externa etc.)

e Disponibilidad
e Resistencia temperaturas

e Proteccion ante sobrecargas (anticortocircuitaje, polos inconfundibles, resistencia a

sobrecargas)

e Economia (relacion entre costo y rendimiento, incluyendo los costos de montaje y

puesta en funcionamiento)

¢ Homologaciones para aplicaciones especiales sala limpia, resistencia a explosiones,

proteccion de operarios, etc.)

e Precision de repeticion del punto de deteccion.

2.7. RED DE AREA LOCAL INALAMBRICA (WLAN)

2.7.1. Introduccion

El origen de las LAN inalambricas (WLAN) se remonta a la publicacion en 1979 de los
resultados de un experimento realizado por ingenieros de IBM en Suiza, consistente en
utilizar enlaces infrarrojos para crear una red local en una fabrica. Estos resultados,
publicados por el IEEE, pueden considerarse como el punto de partida en la linea
evolutiva de esta tecnologia.

Las WLAN tienen su campo de aplicacion especifico, igual que Bluetooth, y ambas

tecnologias pueden coexistir en un mismo entorno sin interferirse gracias a los métodos
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de salto de frecuencia que emplean, Sus aplicaciones van en aumento y, conforme su
precio se vaya reduciendo, seran mas y mas los usuarios que las utilicen, por las
innegables ventajas que supone su rapida implantacion y la libertad de movimientos que

permiten.
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Figurall. 6.- Red WLAN

2.7.2. Que es WLAN

Una red de area local inalambrica, también conocida como WLAN (del inglés wireless
local area network), es un sistema de comunicacion inalambrico flexible, muy utilizado
como alternativa a las redes de area local cableadas o como extension de éstas. Usan
tecnologias de radiofrecuencia que permite mayor movilidad a los usuarios al minimizar
las conexiones cableadas. Estas redes van adquiriendo importancia en muchos campos,
como almacenes o para manufactura, en los que se transmite la informacion en tiempo
real a una terminal central. También son muy populares en los hogares para compartir el

acceso a Internet entre varias computadoras.



CAPITULO Il

ESTUDIO DE LA COMUNICACION INALAMBRICA

En este capitulo se describe todo acerca de la comunicacion inalambrica, asi como los
equipos utilizados para realizar dicha comunicacion y también otros aspectos referentes

a este tema.

3.1. COMUNICACION INALAMBRICA (WIRELESS)

3.1.1. Introduccién

La comunicacién inalambrica (wireless, sin cables) es el tipo de comunicacion en la
que no se utiliza un medio de propagacion fisico, esto quiere decir que se utiliza la
modulacion de ondas electromagnéticas, las cuales se propagan por el espacio sin un

medio fisico que comunique cada uno de los extremos de la transmision.

En ese sentido, los dispositivos fisicos sélo estan presentes en los emisores y receptores

de la sefial, como por ejemplo: Antenas, Laptops, PDAs, Teléfonos Celulares, etc.
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3.1.2. Tecnologia

En general, la tecnologia inalambrica utiliza ondas de radiofrecuencia de baja potencia y

una banda especifica, de uso libre para transmitir, entre dispositivos.

Estas condiciones de libertad de utilizacién, sin necesidad de licencia, han propiciado
que el numero de equipos, especialmente computadoras, que utilizan las ondas para

conectarse, a través de redes inaldmbricas haya crecido notablemente.

3.1.3. Campos de utilizacion

La tendencia a la movilidad y la ubicuidad hacen cada vez mas utilizados los sistemas
inaldmbricos, y el objetivo es ir evitando los cables en todo tipo de comunicacion, no

solo en el campo informatico sino en television, telefonia, seguridad, dom@tica, etc.

Un fendmeno social que ha adquirido gran importancia en todo el mundo como
consecuencia del uso de la tecnologia inalambrica son las comunidades wireless que

buscan la difusién de redes alternativas a las comerciales.

3.2. FUNCIONAMIENTO DE PUNTO DE ACCESO WIFI

Se utilizan ondas de radio para llevar la informacion de un punto a otro sin necesidad de
un medio fisico guiado. Al hablar de ondas de radio nos referimos normalmente a
portadoras de radio, sobre las que va la informacién, ya que realizan la funcion de llevar
la energia a un receptor remoto. Los datos a transmitir se superponen a la portadora de

radio y de este modo pueden ser extraidos exactamente en el receptor final.

A este proceso se le llama modulacion de la portadora por la informacion que esta
siendo transmitida. Si las ondas son transmitidas a distintas frecuencias de radio, varias
portadoras pueden existir en igual tiempo y espacio sin interferir entre ellas. Para
extraer los datos el receptor se sitla en una determinada frecuencia, frecuencia

portadora, ignorando el resto.
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En una configuracion tipica de LAN sin cable los puntos de acceso (transceiver)
conectan la red cableada de un lugar fijo mediante cableado normalizado. El punto de
acceso recibe la informacion, la almacena y la transmite entre la WLAN y la LAN
cableada. Un Gnico punto de acceso puede soportar un pequefio grupo de usuarios y
puede funcionar en un rango de al menos treinta metros y hasta varios cientos. El punto
de acceso (o0 la antena conectada al punto de acceso) es normalmente colocado en alto
pero podria colocarse en cualquier lugar en que se obtenga la cobertura de radio
deseada. El usuario final accede a la red WLAN a través de adaptadores. Estos
proporcionan una interfaz entre el sistema de operacion de red del cliente (NOS:
Network Operating System) y las ondas, mediante una antena.

Red de area personal inalambrica (WPAN)
Redes de area metropolitana inalambricas (WMAN)

— T —
- | -
-

‘‘‘‘‘

______
rrrrrrr

———————
-

" GSM \
' GPRS |
; UMTS (36) /

Redes de area local inalambricas (WLAN)
Redes de area extendida inalambricas (WWAN)

Figura lll. 7.- Categorias de Redes Inalambricas

3.3. CONFIGURACIONES DE RED PARA RADIOFRECUENCIA

Pueden ser de muy diversos tipos y tan simples 0 complejas como sea necesario. La mas

basica se da entre dos ordenadores equipados con tarjetas adaptadoras para WLAN, de
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modo que pueden poner en funcionamiento una red independiente siempre que estén
dentro del area que cubre cada uno. Esto es llamado red de igual a igual (peer to peer).
Cada cliente tendria Unicamente acceso a los recursos del otro cliente pero no a un

servidor central. Este tipo de redes no requiere administracion o preconfiguracion.

Instalando un Punto de Acceso se puede doblar la distancia a la cual los dispositivos
pueden comunicarse, ya que estos actlan como repetidores. Desde que el punto de
acceso se conecta a la red cableada cualquier cliente tiene acceso a los recursos del
servidor y ademas gestionan el trafico de la red entre los terminales méas préximos. Cada
punto de acceso puede servir a varias maquinas, segun el tipo y el numero de
transmisiones que tienen lugar. Los puntos de acceso tienen un alcance finito, del orden
de 150 m en lugares o0 zonas abiertas. En zonas grandes como por ejemplo un campus
universitario o un edificio es probablemente necesario mas de un punto de acceso. La
meta es cubrir el &rea con células que solapen sus areas de modo que los clientes puedan

moverse sin cortes entre un grupo de puntos de acceso. Esto es llamado roaming.

Para resolver problemas particulares de topologias, el disefiador de la red puede elegir
usar un Punto de Extensién (EPs) para aumentar el nimero de puntos de acceso a la red,
de modo que funcionan como tales pero no estan enganchados a la red cableada como
los puntos de acceso. Los puntos de extension funcionan como su nombre indica:
extienden el alcance de la red retransmitiendo las sefiales de un cliente a un punto de
acceso 0 a otro punto de extensién. Los puntos de extension pueden encadenarse para
pasar mensajes entre un punto de acceso Yy clientes lejanos de modo que se construye un

puente entre ambos.

Uno de los altimos componentes a considerar en el equipo de una WLAN es la antena
direccional. Por ejemplo: si se quiere una LAN sin cable a otro edificio a 1 km de
distancia. Una solucion puede ser instalar una antena en cada edificio con linea de
vision directa. La antena del primer edificio esta conectada a la red cableada mediante
un punto de acceso. Igualmente en el segundo edificio se conecta un punto de acceso, lo

cual permite una conexion sin cable en esta aplicacion.
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3.3.1. Asignacion de canales

Los estandares 802.11b y 802.11g utilizan la banda de 2,4 — 2,5 Ghz. En esta banda, se
definieron 11 canales utilizables por equipos WIFI, los cuales pueden configurarse de
acuerdo a necesidades particulares. Sin embargo, los 11 canales no son completamente
independientes (canales contiguos se superponen y se producen interferencias) y en la
préctica solo se pueden utilizar 3 canales en forma simultanea (1, 6 y 11). Esto es
correcto para USA y muchos paises de América Latina, pues en Europa, el ETSI ha
definido 13 canales. En este caso, por ejemplo en Espafia, se pueden utilizar 4 canales
no-adyacentes (1, 5, 9 y 13). Esta asignacion de canales usualmente se hace sélo en el
punto de acceso, pues los “clientes” automaticamente detectan el canal, salvo en los

casos en que se forma una red ad hoc o punto a punto cuando no existe punto de acceso.

3.4. VENTAJAS DE LA COMUNICACION WLAN

Movilidad: Informacién en tiempo real en cualquier lugar de la organizacion o empresa
para todo usuario de la red. El que se obtenga en tiempo real supone mayor

productividad y posibilidades de servicio.

Facilidad de instalacion: Evita obras para tirar cable por muros y techos.

Flexibilidad: Permite llegar donde el cable no puede.

Reduccidn de costes: Cuando se dan cambios frecuentes o el entorno es muy dindmico
el coste inicialmente mas alto de la red sin cable es significativamente mas bajo, ademas

de tener mayor tiempo de vida y menor gasto de instalacion.

Escalabilidad: El cambio de topologia de red es sencillo y trata igual, pequefias y

grandes redes.
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3.5. DESVENTAJAS DE LA COMUNICACION WLAN
Seguridad

Uno de los problemas de este tipo de redes es precisamente la seguridad ya que
cualquier persona con una terminal inaldmbrica podria comunicarse con un punto de
acceso privado si no se disponen de las medidas de seguridad adecuadas. Dichas
medidas van encaminadas en dos sentidos: por una parte esta el cifrado de los datos que
se transmiten y en otro plano, pero igualmente importante, se considera la autenticacion
entre los diversos usuarios de la red. En el caso del cifrado se estan realizando diversas
investigaciones ya que los sistemas considerados inicialmente se han conseguido
descifrar. Para la autenticacion se ha tomado como base el protocolo de verificacion
EAP (Extensible Authentication Protocol), que es bastante flexible y permite el uso de

diferentes algoritmos.

Velocidad

Otro de los problemas que presenta este tipo de redes es que actualmente (a nivel de red

local) no alcanzan la velocidad que obtienen las redes de datos cableadas.

Ademas, en relacion con el apartado de seguridad, el tener que cifrar toda la
informacidn supone que gran parte de la informacidn que se transmite sea de control y
no informacién atil para los usuarios, por lo que incluso se reduce la velocidad de

transmision de datos Gtiles y no se llega a tener un buen acceso.

Otros

e Los hornos de microondas utilizan radiaciones en el espectro de 2.45 Ghz. Es por
ello que las redes y teléfonos inalambricos que utilizan el espectro de 2.4 Ghz.
pueden verse afectados por la proximidad de este tipo de hornos, que pueden
producir interferencias en las comunicaciones.

e Otras veces, este tipo de interferencias provienen de una fuente que no es accidental.
Mediante el uso de un perturbador o inhibidor de sefial se puede dificultar e incluso

imposibilitar las comunicaciones en un determinado rango de frecuencias.
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3.6. MODBUS

3.6.1. Introduccién al Protocolo Modbus

Los controladores programables Modicon pueden comunicar con sus homélogos y con
otros dispositivos sobre una variedad de redes. Entre las redes soportadas se incluyen
las redes industriales Modbus, Modbus Plus de Modicon, redes standard como MAP y
Ethernet. Se accede a las redes por puertos integrados en los controladores o por medio

de adaptadores de red.

El lenguaje comun utilizado por todos los controladores Modicon es el protocolo
Modbus. Este protocolo define una estructura de mensaje que los controladores
reconoceran y usaran, con independencia del tipo de redes sobre la que comuniquen.
Describe el proceso que usa un controlador para pedir acceso a otro dispositivo, como
respondera a las peticiones desde otros dispositivos y cdmo se detectaran y notificaran
los errores. Establece un formato comun para la disposicion y contenido de los campos

de mensaje.

El protocolo Modbus proporciona el standard interno que los controladores Modicon
usan para el andlisis de los mensajes. Durante la comunicacién sobre una red Modbus,
el protocolo determina cdmo cada controlador conoceré su direccion de dispositivo,
reconocera un mensaje direccionado a él, determinard el tipo de accién a tomar y
extraera cualquier dato u otra informacién contenida en el mensaje. Si se requiere una
repuesta, el controlador construird el mensaje respuesta y lo enviard utilizando el

protocolo Modbus.

Sobre otras redes, los mensajes del protocolo Modbus estan integrados en la trama o
estructura de paquetes utilizadas sobre la red. Por ejemplo, los controladores de red
Modicon para Modbus Plus o MAP. Con software de aplicacion asociado - drivers y
librerias se proporciona la conversion entre el mensaje de protocolo Modbus y las
tramas especificas de los protocolos que esas redes utilizan para comunicar entre sus

dispositivos nodo.
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Esta conversion también alcanza a la resolucion de direcciones de nodos, caminos de

enrutamiento y métodos de comprobacion de error especificos para cada tipo de red.

Por ejemplo, las direcciones de dispositivo Modbus contenidas en el protocolo Modbus
serén convertidas en direcciones de nodo, previamente a la transmision de los mensajes.
Los campos de comprobacion de error también seran aplicados a los paquetes del
mensaje, de manera consistente con el protocolo de cada red. De cualquier modo, en el
destinatario por ejemplo un controlador, el contenido del mensaje integrado, escrito

utilizando el protocolo Modbus, define la accion a tomar.

La figura muestra como se pueden interconectar los dispositivos en una jerarquia de
redes que emplean técnicas de comunicacion que difieren ampliamente. En la
transaccion de mensajes, el protocolo Modbus integrado en la estructura de paquetes de
cada red proporciona el lenguaje comun por el cual los dispositivos pueden intercambiar

datos.

984-685
(a MB PLUS)

¥
QR0 a MAP)

Figura Ill. 8.- El protocolo Modbus
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La designacion Modbus Modicon corresponde a una marca registrada por Inc.Gould
Como en tantos otros casos, la designacion no corresponde propiamente al estandar de
red, incluyendo todos los aspectos desde el nivel fisico hasta el de aplicacion, sino a un

protocolo de enlace (nivel OSI 2).

Puede, por tanto, implementarse con diversos tipos de conexion fisica y cada fabricante
suele suministrar un software de aplicacion propio, que permite parametrizar sus

productos.

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

caracteristicas esenciales son las que se detallan a continuacion.

3.6.1.1. Estructura de la red
Medio Fisico

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

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

fisico, pudiendo alcanzar hasta 1200 m sin repetidores.

Acceso al Medio

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

maestra.

Los intercambios de mensajes pueden ser de dos tipos:

e Intercambios punto a punto, que comportan siempre dos mensajes: una demanda

del maestro y una respuesta del esclavo (puede ser simplemente un reconocimiento).
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e Mensajes difundidos. Estos consisten en una comunicacion unidireccional del
maestro a todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tiene respuesta por parte de
los esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes de configuracion,

reset, etc.

3.6.1.2. Protocolo

La codificacién de datos dentro de la trama puede hacerse en modo ASCII o puramente
binario, segun el estandar RTU (Remote Transmission Unit). En cualquiera de los dos
casos, cada mensaje obedece a una trama que contiene cuatro campos principales, segln
se muestra en la figura. La Unica diferencia estriba en que la trama ASCII incluye un
carcter de encabezamiento y los caracteres CR y LF al final del mensaje. Pueden
existir también diferencias en la forma de calcular el CRC, puesto que el formato RTU

emplea una formula polindmica en vez de la simple suma en médulo 16.

Con independencia de estos pequefios detalles, a continuacion se da una breve

descripcion de cada uno de los campos del mensaje:

‘ N Codino
: Esclavo de Sublunciones, Dalos LRC{16] CR LF
JAH {00-3Fy | Operacion HL [ODy) 0A4)
Codificacion ASCII
NP Cadino
Esclavo de Subfunciones, Dalos CRC(P16)
(00-3Fy | Operacion HL
Codificacion RTU

Figura Ill. 9.- Tramas del protocolo Modbus

3.6.1.3. El ciclo Peticion — Respuesta

La Peticion: El cddigo de funcion en la peticion indica al dispositivo esclavo
diseccionado el tipo de accion a realizar. Los bytes de datos contienen cualquier

informacién adicional que el esclavo necesitara para llevar a cabo la funcién.
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Por ejemplo el cddigo de funcion 03 pedira al esclavo que lea registros mantenidos
(holding regs.) y responda con sus contenidos. ElI campo de datos debe contener la
informacién que indique al esclavo en qué registro debe comenzar y cuantos ha de leer.
El campo de comprobacién de error proporciona un metodo para que el esclavo valide

la integridad del contenido del mensaje recibido.

La Respuesta: Si el esclavo elabora una respuesta normal, el cédigo de funcién
contenido en la respuesta es una réplica del cédigo de funcidn enviado en la peticion.
Los bytes de datos contienen los datos recolectados por el esclavo, tales como valores
de registros o estados. Si ocurre un error, el codigo de funcién contenido en la respuesta
es diferente al codigo de funcion enviado en la peticidn, para indicar que la respuesta es
una respuesta de error y los bytes de datos contienen un codigo que describe el error. El
campo de comprobacion de error permite al maestro confirmar que los contenidos del

mensaje son validos.

Para mayor comprension se presenta el siguiente grafico.

Interrogacién
MAESTRO - ESCLAVO
Direccién Direccién
Funcién Funcién
Datos Datos
Control de Error Control de Error
Respuesta

Figura Ill. 10.- Peticion de respuesta Maestro esclavo
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3.7. INTRODUCCION AL MODULO PLC TWIDO 20DRT

Para habilitar la comunicacion y efectuar el control de la Estacion Neumética es
necesaria la utilizacion de un PLC. En la Tabla Ill. I se muestra el médulo utilizado

para el desarrollo de esta investigacion.

3.7.1. Caracteristicas generales del PLC

Entre la gama de controladores de Twido se halla el Twido 20DRT, disefiado para
instalaciones simples y maquinas pequefias y compactas, cubre aplicaciones estandares
con 12 entradas y 8 salidas de comunicacion y con soporte de hasta 7 modulos de
expansion, esta disponible en versiones modular y compacto, y ha mostrado su
capacidad para proveer disefios compactos, simples y flexibles. Lo que lo hace ideal

para el desarrollo de esta tesis.

Entradas digitales 12

Salidas digitales a relé 6 TWOLMDAZODRT
Salidas digitales de comUn negativo de transistor |2 == I
Entrada Analdgica Integrada 1 (8 bits)

Potenciometro 1 (8 bits) B o

Puerto serie integrado 1

N° Méaximo de mddulos de ampliacion de E/S 7

N° Méaximo de E/S (con ampliacién) 244

N° Maximo de Salidas a Relé (con ampliacién) |48

N° Méaximo de puerto Serie 2

Tabla lll. I.- Caracteristicas del PLC TWIDO

3.7.2. Partes principales

La (Tabla IIl. 1) se muestra las partes principales de un PLC Twido modular
TWDLMDA 20 DRT.
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1 |Tapa con bisagra

2 | Conector de ampliacion

3 | Potenciémetro analdgico

4 Puerto serie 1

5 Cubiertas con los cartuchos

6 Terminales de fuente de alimentacién de 24 VCC

7 | Conector de entradas de tensién analdgica

8 LED

9 | Terminales de E/S
Tabla lll. Il.- Partes principales del PLC TWIDO

3.8. DESCRIPCION DEL MODULO TWIDOPORT 499TWD01100

TwidoPort aporta conectividad Ethernet a la linea de productos Twido de Schneider
Electric. Es la pasarela entre un Unico dispositivo Twido Modbus/RTU (RS-485) vy la
capa fisica de las redes Modbus/TCP en el modo slave, TwidoPort no requiere una
alimentacion independiente porque consigue la alimentacion desde el controlador
Twido a través de su puerto de serie, Este modulo de pasarela sélo admite el modo

slave.
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Figura lll. 11.- Pasarela Ethernet TwidoPort 499TWD01100

La pasarela de Ethernet para los PLC Twido presentan las siguientes caracteristicas:

e ConneXium TwidoPort actia como pasarela Modbus TCP (Ethernet) a Modbus
RTU (RS485).

e Solo puede actuar como servidor en la capa Ethernet.

e El médulo queda alimentado desde el controlador Twido (por el puerto serie), no es
necesario montar una fuente de alimentacion aparte.

e TwidoPort admite hasta 8 conexiones simultaneas (sockets) como servidor. La

gestion de conexiones se realiza segun este diagrama.

widoPort busca conexion
inactiva mas antigua

Figura lll. 12.- La gestion de conexiones del TwidoPort
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Caracteristicas de Hardware

e TwidoPort admite autonegociacion 10/100TX.

e Solo admite comunicacion Half-Duplex.

e Admite cables directos o cruzados indistintamente ya que permite la conmutacion
automatica de pares trenzados a pares de transmisidn/recepcion (MDI/MDI-X
automatico).

e Twido Port contiene un cable de conexion a Twido (red Modbus RTU RS-485) de
50cm de longitud. Debe ser conectado entre el puerto superior de la pasarela y un
puerto Mini-Din RS-485 instalado en el PLC.

Figura lll. 13.- Cable de conexién del TwidoPort

3.8.1. Elementos externos de TwidoPort

Figura lll. 14.- Elementos externos de TwidoPort
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La siguiente tabla describe los elementos externos del modulo de interface Ethernet
TwidoPort.

Elemento Funcién
1 | Numero del modelo 499TWD01100
Nombre del modelo ConneXium
2 |Pantalla de indicadores LED Indicaciones visuales del estatus de funcionamiento de
TwidoPort
3 | Clavija modular RJ-45 Conexidn de la alimentacién y las comunicaciones
4 | Clavija modular RJ-45 Conexion a TCP/IP mediante el cable Ethernet
5 | Puesta a tierra de proteccion Puesta a tierra de proteccion (terminal de tornillo M3).
6 | Conector de riel DIN Montaje de riel DIN
Tabla lll. lll.- Descripcion del modulo 499TWD01100

3.8.2. Descripcidn del panel de indicadores luminosos de TwidoPort.

Los cinco indicadores luminosos aplicados en TwidoPort son indicaciones visuales del

estado de funcionamiento del médulo:

Telemecanique
499TWDO01100

| | SERACT

Jseracr B sTATUS
[l status

o B LiNK

[] 100mB

B eTHACT D 100MB

B ETHACT

ConneXium

Figura lll. 15.- Descripcidon del panel de indicadores luminosos de TwidoPort

Esta tabla describe las condiciones, colores y patrones de parpadeo que indican el
estado de funcionamiento del modulo.
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Etiqueta | Significado Patrén Indicaciones
SER ACT | Activo en serie Encendido | Actividad en serie
(amarillo) Apagado No hay actividad en serie
STATUS | Estado del mddulo | Encendido Estado normal
(verde) Apagado Estado anormal
Parpadeos: 2 | Direccidn MAC no valida.
Parpadeos: 3 | Conexidn desconectada
Parpadeos: 4 | Conexidn IP duplicada
Parpadeos: 5 | Tratando de obtener una condicién IP a través de BootP
Parpadeos: & | Condicién IP predeterminada
Parpadeocs: 7 | Modo nucleo
LINK Conexidn Ethernet | Encendido La conexidn permanece activa
(verde) Apagado La conexién no permanece activa
100MB Velocidad Encendido 100 MB/s (sdlo soporte semiddplex, sin soporte de diplex completa)
(amarillo) off 10 MB/s (duplex completo/semidiplex)
ETH ACT | Actividad Ethernet | Encendido Ethernet esta activo
(verde) Apagado Ethernet no esta activo

Tabla lll. IV.- Descripcion de las condiciones, colores y patrones de parpadeo

Durante el proceso de deteccion automatica de velocidad de baudios, el indicador

luminoso de actividad de serie parpadea a una velocidad de 50 Hz y parece estar fijo.

Cuando se apaga el indicador luminoso de actividad en serie, el proceso de deteccion

automatica de velocidad de baudios finaliza.

Los parpadeos individuales se producen aproximadamente a 200 ms. Hay un intervalo

de un segundo entre las secuencias de parpadeo. Por ejemplo:

e Parpadeando: parpadea continuamente, alternando entre 200 ms encendido y 200 ms

apagado.

e Parpadeo 1: parpadea una vez (200 ms), y se apaga durante un segundo.

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

encendido), después un segundo apagado, etc.

TwidoPort contiene un puerto RJ-45 10/100 Mbps, el puerto negocia la velocidad hasta

la condicion més rapida que admita el dispositivo de destino.
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Figura Ill. 16.- Puerto Ethernet de TwidoPort

3.9. ROUTER INALAMBRICO TL-WR340G

\

SN

R o —

Figura lll. 17.- Router Inalambrico TL-WR340G

Router inaldmbrico de 54Mbps TL-WR340G integra un switch full-Duplex 10/100
Mbps, NAT-router y punto de acceso inalambrico, dedicado a la pequefia oficina/oficina
en casa (SOHO) que le permite crear una red cableada o inaldmbrica, y deja que tu
computadora comparta una conexion de red DSL de alta velocidad. Ademas, el TL-
WR340G es compatible con el puente WDS inalambrico que ofrece una interconexion
para ampliar la cobertura de su red, lo que es conveniente para que usted pueda tener la

sefial en diferentes partes de su casa u oficina.

e Velocidad de 54 Mbps para aplicaciones de Internet Basico

Router inalambrico TL-WR340G cumple con el estandar IEEE 802.11g con velocidades
de transmision de hasta 54Mbps, esta disefiado para establecer una mejor conexion
inalambrica, compartiendo acceso a Internet, los archivos a descargar etc. Incluso entre
las habitaciones con paredes de 1-2, TL-WR340G también puede mantener una sefial

atil y velocidad de enlace después de atravesar por la pared.
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e Puente WDS - Amplie su red

Durante la conexion inalambrica convencional, es posible encontrar que la sefial se
degrada dramaticamente entre las habitaciones u oficinas a larga distancia, lo cual no
puede garantizar la descarga o carga de archivos sin problemas. TL-WR340G es
compatible con la funcién WDS, lo cual puede facilmente configurar y ampliar la red

inalambrica para una mayor cobertura durante la larga distancia entre los obstaculos.

e Encriptado WPA/WPA?2 - Seguridad Avanzada

En cuanto a la seguridad de la conexion WI-FI, el encriptado WEP ha dejado de ser el
méas fuerte y méas seguro contra las amenazas externas. TL-WR340G proporciona
encriptacion WPA/WPAZ2 (personal y empresas) que son creados por el grupo de la
industria Wi-Fi Alliance, la prevencion de su red de intrusiones externas de manera

eficiente.

e Facil instalacion

Incluso los usuarios principiantes pueden configurar facilmente sus productos de red. El
dispositivo incluye un CD con un Asistente de Configuracion que te guia a través del
proceso de instalacion paso a paso, e incluso ayuda con la configuracion de red
inalambrica y las configuraciones de seguridad.

Deskiop PC or Laptop Deskiop PC o Laplop
— -~
— ~
™~
~ -~ i
[ g J. |
3 | = I e e R I
? |I To WAN
ltorLan !
Switch/Hub .| /%" s,
[ \,
[P ——_ . VT '] . P
e e e GRS

------------------------

xDSL/Cable/Ethernet

Figura lll. 18.- Router Inalambrico
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o La velocidad de transmision de 54Mbps, es mejor para navegar o descargar por la

red inalambrica.

o Puente WDS inalambrico ofrece una interconexion para ampliar su red inaldmbrica.
o Es compatible con WEP/ WPA / WPAZ2 para seguridad avanzada.

o Es compatible con PPPOE, IP dinamica, IP estatica, L2TP, PPTP y acceso a Internet

por cable BigPond.

o Firewall integrado es compatible con las direcciones IP / MAC vy filtrado en el

dominio para controlar el acceso de una red determinada.

« Asistente de Configuracidn que permite una instalacion rapida y sin complicaciones.

o Compatible con todos los productos 802.11b / g.

3.9.2. Especificaciones

|CARACTER ISTICAS DEL HARDWARE

Interface 4 puertos LAN de 10/100Mbps

1 puerto WAN 10/100Mbps
[Botén ||Botén Reinicio |
[Suministro de Energia Externa_||9VDC/0.62 |
[Estandares Inalambricos |IEEE 802.11g, IEEE 802.11b |
/Antena || Antena omnidireccional fijo de 5dBi |

Dimensiones (Largo x Ancho x

Alto) 6.3x4.2x1.2in. (160 x 102 x 28mm)

Tabla Ill. V.- Caracteristicas de Hardware

ICARACTERISTICAS INALAMBRICAS

[Frecuencia |2.4-2.4835GHz

11g: hasta 54Mbps (dindmico)

Velocidad de Sefal 11b: hasta 11Mbps (dinamico)

[EIRP [<20dBm(EIRP)

54M: -68dBm@10% PER
11M: -85dBm@8% PER
6M: -88dBm@10% PER
1M: -90dBm@8% PER

Sensibilidad de Recepcién

|Funciones Inaldmbricas

|| Activar / Desactivar el radio inalambrico, Puente WDS

|Seguridad Inalambrica

164/128/152-bit WEP / WPA / WPA2,WPA-PSK / WPA2-PSK

Tabla lll. VI.- Caracteristicas Inalambricas
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ICARACTER ISTICAS DEL SOFTWARE

Tino WAN IP dindmica / estética IP / PPPoE /
P PPTP (Acceso dual) / L2TP (Acceso dual) / BigPond
DHCP DHCP servidor, Cliente, lista de cliente DHCP,
Reserva de Direccion

[Redireccionamiento de Puertos

||servid0r virtual, Port Triggering, UPnP, DMZ

|DNS Dinadmico

|| DynDns, Comexe, PeanutHull

|Puerto de Transferencia VPN

|PPTP, L2TP, IPSec (ESP Head)

Control de Acceso

Control Parental, Control de Manejo Local, Lista de anfitriones, la
Lista de acceso, manejo de reglas

Seguridad Firewall (cortafuegos)

DoS, SPI Firewall
Filtro Direccion IP / Filtro de direccion MAC / filtro de dominio
de Conexiones Direcciones IP y MAC

control de acceso

Management Manejo Local
Manejo remoto
Tabla lll. VII.- Caracteristicas Software
IOTROS
[Certificacion ||CE, FCC, RoHS
TL-WR340G

Contenido del Paquete

1 fijo antena omnidireccional
Fuente de alimentacion

CD de recursos

Guia de instalacion rapida

Requisitos del Sistema

Microsoft ® Windows ® 98SE, NT, 2000, XP, Vista ™ o Windows
7, Mac ® OS, NetWare ®, UNIX ® o Linux.

Ambiente

Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C (32°F ~ 104°F)
Temperatura de almacenamiento: -40°C ~ 70°C (-40°F ~ 158°F)
Humedad de funcionamiento: 10% ~ 90% sin condensacion

Humedad de almacenamiento: 5% ~ 90% sin condensacion

Tabla lll. VIII.- Otros




CAPITULO IV

DESARROLLO DEL MODULO ELECTRONEUMATICO

En este capitulo se detallara todo lo utilizado para la elaboracion del modulo
electroneumatico, dimensiones de perfiles, sensores, cilindros neumaticos,

electrovalvulas, etc., entre los mas principales.
4.1. DISENO

4.1.1. Panel Electroneumatico

Se entiende por panel electroneumatico al area de trabajo donde se ubican los elementos
neumaticos y electroneumaticos moviles. Para tales requerimientos sea construido un
panel con canales para que las bases de los elementos se puedan colocar de una manera

sencilla y didactica para realizar los diferentes procesos.

El perfil de aluminio utilizado es el llamado “divisiones de oficina” que tiene un espesor

de 3,2 mm.
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2350
Divisiones de oficina
Peso: 0.740 kg/m

Figura IV.19. Perfil de Aluminio

El panel tiene las siguientes caracteristicas:
Material: Aluminio perfilado

Dimensién: 80 cm de largo x 71 cm de ancho
Espesor: 3.20 cm

Distancia de los canales: 1 cm

Figura IV.20. Panel Electroneumatico

4.1.2. Mesa

Para poder disefiar la mesa que soportara el panel electroneumatico se tuvo que tomar
encuenta las dimensiones que tiene el panel electroneumatico. La mesa tiene las

siguientes dimensiones:
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Figura IV. 21.- Diseio Estructural de la Mesa con el Panel Electroneumatico

4.2. REQUERIMIENTOS PARA LA ETAPA DE FUNCIONAMIENTO DEL
MODULO

Para activar los procesos electroneumaticos monitoreados inalambricamente en Lookout

se utilizara;

e 2 botones de START (verde) y STOP (rojo) tanto fisico como virtual para activar
los procesos.

e 1selector (ON/OFF) para el encendido y apagado del proceso.

e 6 sensores magnéeticos utilizados en aplicaciones basicas y para el monitoreo.

o 3 Cilindros de doble efecto.
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e 2 Electrovélvulas 5/2 monoestables con retorno por muelle.

o 2 Electrovalvula 5/2 biestable.

4.3. LISTADO DE ELEMENTOS DEL MODULO

« Aluminio perfilado.- Es el componente fundamental en la construccion del modulo.

+ Cilindros.- Utilizados para simular el accionamiento de una tarea especifica dentro
de un proceso.

* Unidad de mantenimiento.- Consta de un filtro, un regulador de presién y un
lubricador para acondicionar el aire que circula por los cilindros.

» Electrovélvulas.- Se utilizaron para el accionamiento de los cilindros de doble
efecto.

« Sensor magnético.- Se usa para censar la salida y entrada del vastago del cilindro.

* PLC.- Se utiliz6 un PLC Telemecanique de 12 entradas/ 8 salidas para el comando
de los procesos simulados.

» Pasarela Ethernet TwidoPort.- Actla como pasarela Modbus TCP (Ethernet) a
Modbus RTU (RS485).

» Caja de Accionadores.- Esta caja contiene selector, boton de inicio y boton de pare
(ON/OFF, START y STOP).

«  Wireless Router.- Es un router inalambrico que sirve para la comunicacion
inalambrica PC y PLC Twido.

4.3.1. Descripcion de los elementos del modulo

e Unidad de Mantenimiento

Es fundamental la unidad de mantenimiento para proteger a los elementos de cualquier

impureza que se encuentre en el aire que ingresa a los mismos.

Se seleccioné FR+L, puesto que es una unidad compacta, que ofrece todos los

beneficios que se necesita.
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Especificaciones Técnicas

REF. #1

Nombre : Unidad de mantenimiento FRL
de 1/4.

Marca : Airtac

Modelo: GFC

[0} : 97 mm

Simbolo:

Figura IV.22.- Unidad de Mantenimiento (FRL)

e Electrovalvula 5/2 monoestable vias con LED

Esta valvula requiere de un pulso eléctrico que hace que la bobina se accione y permita

el flujo de aire que ingresa al cilindro neumatico.
Especificaciones Técnicas

REF. # 2

Nombre : Electrovalvula de 5/2 vias con
LED monoestable

Marca : Airtac

Modelo: 2Vv210 - 08

[0} ;117 mm

Simbolo: 14 2 2

A e B
AIITACp e

Model: 4V210-08

Pressure: W
1.5~8.0bar {%ﬂ]}m

Figura IV. 23.- Electrovalvula 5/2 monoestable 1

e Electrovalvula 5/2 vias biestable con LED

Esta electrovalvula necesita dos pulsos eléctricos para permitir el flujo de aire que

ingresa al cilindro neumatico.
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Especificaciones Técnicas

REF. #3
Nombre : Electrovalvula de 5/2 vias con
LED, de doble bohina

SOLENOID _
: VALVE Marca : Airtac
: - Modelo :  4V220 - 08
[0} ;171 mm
pas L
Simbolo: EZSEHM 12
| B foss 1

Figura IV.24.- Electrovalvula 5/2 biestable

e Cilindro de doble efecto

Los cilindros neumaticos producen un trabajo: transforman la energia neumatica en
trabajo mecéanico de movimiento rectilineo, que consta de carrera de avance y carrera de

retroceso.

Especificaciones Técnicas

REF. #4
: Nombre : Cilindro de doble efecto 16 x
i AifTAE 100 con reguladores de caudal
Air Slim Cylinder Marca - Airtac
= Modelo: MI16X100-S-CA
! — 1 (0] ;200 mm

b

|
Simbolo: [fl} | !

Figura IV. 25.- Cilindro de doble efecto

e Tubo de pléstico

El mismo es utilizado en aplicaciones generales dado que admite pequefios radios de
curvatura y es resistente a la luz, la humedad y el desgarre.
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Instrucciones de Uso de la Manguera Neumatica:

v" No doble la Manguera.

v Verifique que se encuentre correctamente ajustada a los conectores.
v Verifique que no existan fugas.

v Al retirar la manguera de un conector no hale, presione para retirar.

Especificaciones Técnicas

REF. #5

Nombre : Tubo de pléastico
Marca : Airtac

Modelo : EX29-H-J02

[0} : 4x0.25 mm

Figura IV. 26.- Tuberia de plastico

e Conectores neumaticos de diferente tipo

Es el conjunto de piezas moldeadas o mecanizadas que unidas a los tubos mediante un

procedimiento determinado forman las lineas estructurales de tuberias de una planta de

proceso.
Especificaciones Técnicas

REF.#6

diferente tipo
Marca : Airtac

Modelo: S/N
[0} : 4 mm
Simbolo:

Figura IV. 27.- Conectores de diferente tipo

Nombre : Conectores neumaticos de
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e Sensor Magnetico

Los sensores de proximidad magnéticos son caracterizados por la posibilidad de
distancias grandes de la conmutacion, disponible de los sensores con dimensiones
pequefas. Detectan los objetos magnéticos (imanes generalmente permanentes) que se
utilizan para accionar el proceso de la conmutacion. Los campos magnéticos pueden
pasar a través de muchos materiales no magnéticos, el proceso de la conmutacion se
puede también accionar sin la necesidad de la exposicion directa al objeto. Usando los
conductores magnéticos (ej. hierro), el campo magnético se puede transmitir sobre
mayores distancias para, por ejemplo, poder llevarse la sefial de éareas de alta

temperatura.
Especificaciones Técnicas
REF. #7
Nombre : Sensor Magnético
Marca : Airtac

Modelo: CS1-E

Figura IV.28.- Sensor Magnético

Tipo: Red Switch

Tipo de contacto: Normalmente abierto
Rango de Voltaje DC: 5 -24 V

Rango de corriente: 5 — 6 mA

Tiempo de respuesta 1ms

Rango de temperatura: 0 — 60 °C
Indicador: LED

Longitud del cable: 2 metros

SR N N N N N S NN

Proteccion: IP — 67



-62 -

o Pasarela Ethernet TwidoPort

TwidoPort ConneXium aporta conectividad Ethernet a la linea de productos Twido de
Telemecanique. Es la pasarela entre un unico dispositivo Twido Modbus/RTU (RS-485)

y la capa fisica de las redes Modbus/TCP en el modo slave.

Especificaciones Técnicas

REF. #9
Nombre : Pasarela Ethernet TwidoPort
Marca : Schneider Electric

Modelo: 499TWD01100

Figura IV. 29.- Pasarela Ethernet TwidoPort

v' Admite cables directos o cruzados indistintamente ya que permite la
conmutacion automatica de pares trenzados a pares de transmision/recepcién
(MDI/MDI-X automatico).

v" Twido Port contiene un cable de conexion a Twido (red Modbus RTU RS-485)
de 50 cm de longitud. Debe ser conectado entre el puerto superior de la pasarela
y un puerto Mini-Din RS-485 instalado en el PLC.

e PLC Twido

Es un autémata programable que sirve para el control y monitoreo de los procesos que

se quiere controlar
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Especificaciones Técnicas

REF. # 10
Nombre : PLC Twido
Marca : Schneider Electric

Modelo: TWD LMDA 20DRT

Figura IV. 30.- PLC Twido

v" Fuente de alimentacién: 24 Vpc
v" Entradas: 12 In DC
v’ Salidas: 8 Out (6 Rly con Relé y 2 Tr con transistores)

e Wireless Router

Es el dispositivo que hace de puente entre la red cableada y la red inalambrica. Podemos

pensar que es de alguna manera, la antena a la que nos conectaremos.

Especificaciones Técnicas

REF. #11
Nombre :  Wireless Router

Marca : TP-LINK

E

~ Modelo: TL-WR340G

Figura IV. 31.- Wireless Router
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e Caja de Accionadores

Esta caja de accionadores es utilizado para que el control neumatico se pueda poner en
movimiento. Esta caja contiene selector, boton de inicio y botdén de pare (ON/OFF,
START y STOP).

Especificaciones Técnicas
REF. #11
Nombre : Caja de Accionadores
Marca : C€

Modelo: S/N

Figura IV. 32.- Caja de accionadores

4.4. ESQUEMA DEL CIRCUITO NEUMATICO

A continuacion tenemos el disefio del esquema del circuito neumatico a implementar

para el montaje de los elementos en el panel electroneumatico.

Describimos el control realizara para los tres cilindros de doble efecto A, By C
mediante electrovalvulas monoestables y biestables respectivamente, se requiere seis
sensores magnéticos, denominados esquematicamente: a0, al, b0, bl, c0, ¢l para

detectar los limites del movimiento del vastago de los cilindros y activar la secuencia

requerida.
# A al % g bl c0 ccl
I I —
I o e
o Al B Al |B
A gl ST 2l
B RGPS e KBt g b

Figura IV. 33.- Esquema del Circuito Neumatico
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4.5. MONTAJE DEL MODULO ELECTRONEUMATICO
En esta seccion se muestra de como se realizo la implementacion del maodulo
electroneumatico para lo cual se necesito algunos accesorios que requeria los elementos

neumaticos y electroneumaticos.

Los accesorios requeridos son: racores codos, racores rectos, tapones y silenciadores.

Figura IV. 34.- Montaje del Médulo Electroneumatico

4.6. COSTO TOTAL DEL MODULO ELECTRONEUMATICO

Todos los gastos que se realizaron durante la construccion del Médulo
Electroneumaético estan detallados en la siguiente tabla que constituyen la materia prima
directa e indirecta, mano de obra y gastos varios.
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Impresiones 80
Transporte 100
Dispositivos eléctricos y electrénicos 180
Dispositivos neumaticos y electroneumaticos 668
Mesa de Estructura de Aluminio y Bases 465
Internet 60
M. O. Mecanico 150
Wireless Router 150
Pasarela Ethernet TwidoPort 284
PLC Twido 268
Gastos Varios 300
TOTAL 2705

Tabla IV.IX.- Costo Total del Mdédulo Electroneumatico




CAPITULO V

CONFIGURACION E IMPLEMENTACION DEL
SISTEMA DE CONTROL UTILIZANDO LA
TEGNOLOGIA INALAMBRICA

En este capitulo se detallara la configuracion del Software para establecer la
comunicacion inalambrica entre el PLC Twido y la PC asi también hablaremos de los
software utilizados para dichos propositos.

5.1. TWIDOSUITE

El TwidoSuite es un software utilizado para la configuracion, programacion y
depuracion de los controladores Twido, el lenguaje de programacion que utiliza es el
Ladder, el cual consiste en una forma grafica de mostrar una expresion logica con la
particularidad de tener secciones de programa, esto significa que una seccion de codigo
puede ser independiente de los otros, pero estan conectados a la linea de activacion al
mismo tiempo. Ademas, se debe considerar el orden secuencial en el que estan

programadas las secciones al momento de insertar lineas de codigo.
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5.1.1. Conexién del PC al PLC Twido

Para conectar el PC al controlador Twido y descargar la aplicacién desarrollada, se
necesita de un cable de comunicacion. El cable que se utiliza para programar los PLC
de las plantas es el cable TSX PCX 1031 de 2,5 m de longitud, el cual convierte las
sefiales entre los equipos RS-485 del PLC y RS-232 del PC.

Se debe conectar el cable primeramente al PC y luego al PLC ajustando el conmutador

rotativo en la posicion 2 para las comunicaciones con TwidoSuite.

EIA RS232
TSX PCX1031 Puerto serie del PC
Puerto 1 —
RS485 : [ |
Minidin i ‘
— Eﬂ_

— E] —

i

—

S

o

— ——

|
o — ro
wd
|
L

Figura V. 35.- Cable de conexion y programacion del PLC Twido

El PLC Twido tiene incorporado el puerto 1 con interfaz RS-485 conector tipo MiniDin,

es el unico puerto valido para la comunicacion con el TwidoSuite.

5.1.2. Configuracion en TwidoSuite

Esta seccidn proporciona informacion sobre como realizar una configuracion normal del
PLC Twido 20DRT vy la pasarela TwidoPort con el software de aplicacion TwidoSuite,
luego de haber configurado el programa se debe transferirla al controlador Twido
20DRT, todo esto transferencia del programa se realiza sin la conexion de la pasarela
TwidoPort hacia el PLC Twido 20DRT, Gnicamente esta conectado PC y PLC. Para lo

cual se sigue los siguientes pasos:
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Paso 1. Ingresar al software TwidoSuite seleccionar Modo "Programacion”.

:4] Telemecanique

Espanol

Figura V. 36.- Pantalla inicial del programa

1' a0 X T TwidoSurte

Paso 2. En el icono ""Proyecto’ seleccionar Crear un proyecto nuevo.

Gestion de proyectos Informacion del proyecto
ion del archivo.

Crear un proyecto nuevo Proyecto tesis _modulo |

Abrir un proyecto. Directorio [C.\ngram Files\Schneider Electric\TwidoSuite\Mis proyectos

Abrir un proyecto reciente.

Autor

Departamento |

indice ’—\
Crear un proyecto nuevo Propiedad industrial ‘

En esta pantalla puede: ==,
-seleccionar el nombre del proyecto e L
introducir la informacian del proyecto
mediante un formulario;

-adjuntar una foto en laficha "Imagen’”

ion | Imagen|

Haga clic en "Crear" para crear el
proyecto.

Figura V. 37.- Seleccion Nuevo Proyecto
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Paso 3. Ubicarse en el icono ""Describir' y seleccionar desde catalogo el PLC de base
modular Twido TWDLMDA20DRT

- Extreme
- Médulos de ampliaciéon

Figura V. 38.- Seleccion Twido 20DRT

Paso 4. Lo siguiente es hacer doble click en el puerto 1 con interface RS-485 instalado
en el PLC eligiendo el protocolo con tipo Modbus y la direccion del esclavo 1.

3 Compactos
- TWDLMDAZ0DTK
- TWDLMDAZ0DUK
TWDLMDA20DRT

TWDLMDA4ODTK
Puerto 1 TWDLMDA4ODUK
Extreme

& Médulos de ampliacién

# Médulos de ampliacién serie
& Adaptador serie

3 Cartucho RTC

Protocolo.

Tlpo v Cartucho de memoria

Direccidn -
12 entradas de 24VCCy 8
salidas (2 salidas de comdn
negativo de transistor de 0,3A
y 6 salidas de relé de 2A).
Blogues de terminales de
tomillo extraibles.

Figura V. 39.- Configuracion del puerto RS-485 del PLC
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Paso 5. A continuacion se afiade desde el catalogo la pasarela TwidoPort Ethernet.

4837001100

- Médulos de ampliacién
- Médulos de ampliacién serie
- Adaptador serie
- Cartucho RTC
. Cartucho de memoria
HMI
- Elementos redes
- Elementos Modbus
Twido
i Modem TD-33/V90
... Modem GSM SR2 MOD(
. Médem genérico
i Magelis

-
=

Figura V. 40.- Seleccidon de la pasarela TwidoPort Ethernet

Paso 6. Se configura la direccion IP, mascara y Gateway en la pasarela TwidoPort. La
configuracion IP del TwidoPort Ethernet se almacena en la memoria del PLC Twido, es
por eso que se puede intercambiar las pasarelas sin tener que volver a configurar una

nueva direccion IP.

- Mdulos de ampliacion

- Adaptador serie
Cartucho RTC
& Cartucho de memoria

Esclavo 0 l L
R EEEERRRRRRRR———., mentos re

Redes Ethernet - Elementos Modbus
Interfase Ethemet

- Twido
I » STATUS | ~Modem TD-33/V90
©Modem GSM SR2 MOD{

“ LINK Diret - Médem genérico
“ 100ME et [E2.168. 0 . 1 e
ireccion de la pasarela: [ 192 .168. 0 . 1

Configuracion direccion IP.

e
15 1280 x 761 pixeles Tamafio: 185,7KB ; T

Figura V. 41.- Configuracion de la pasarela TwidoPort Ethernet
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Paso 7. Se debe unir los puntos de conexién de la pasarela Ethernet al puerto 1 de
Twido para formar una red Modbus. La configuracion de la comunicacion serial
Modbus/RTU interface RS-485 se determina al dar doble click en la nube formada por
la conexion anterior, en la cual se debe seleccionar los parametros de comunicacién

serial, debe ser las mismas establecidas en la Figura V. 42.

1x2 vertical i

Tipo Modbus

Nombre ,W‘

(Qvrear] mi red 1
S33T00100 . 19200 -

Pardmetros

Caudal 19200 E Bit de parada 9

Bits de datos 8 (RTU) E‘ Tiempo de respuesta 10 x 100 ms
Paridad par ii Tiempo de espera entre tramas |10 ms

Figura V. 42.- Configuracion de la Red Modbus/RTU

Paso 8. Validar la configuracion y transferirla al controlador Twido 20DRT luego de

esto Apagar el controlador Twido y volverlo a encender con esto se finaliza.

Conexion para la puesta a punto

Este modo de conexin permite conectarse Seleccione una Conexidn.
directamente & un autdémata o transferir una
aplicacion entre el PCy un automata

Pc |Ethermet |Ethemet |192 168.0.1 Direc |

La comunicacidn esta establecida

Test de la

La aplicacidn TwidoSuite s diferente de |a aplicacion del autdémata:
Mo =2 puede realizar una conexidn inmediata

Las configuraciones de hardware son compatibles:
La transferencia PC ==> Autdmaila es posible

La aplicacian del autdmata no esta protegida;
La transferencia Autdmata ==> PC estd autorizada

C ion entre apli
Proyecto Autémata
Mombre de aplicacidn  Mi Twido Iy Twido
Tipo de base TWOLMDAZODRT TWDLMDAZODRT
Elija un tipo de i ibi
B =
Transferencia ) Transterencia

FC==> autdrmata  autdmata ==> PC

Acepte su tipo de i

_Aceptar ] _Cancelar ]

Figura V. 43.- Transferencia de datos al PLC Twido 20DRT
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5.1.3. Configuracion de una conexion Ethernet en TwidoSuite

Para acceder al PLC Twido 20DRT desde un computador que ejecuta TwidoSuite
mediante una conexién Ethernet se debe realizar la siguiente conexion fisica mostrada
en la Figura V. 44. Esto es realizado luego de haber cargado el programa de

configuracion de la Pasarela TwidoPort al PLC Twido 20DRT como lo indicamos en el

item anterior.

PC
@IP 192.168.0.2

RS 485 PLC TWIDO 20DRT

—y I @IP 192.168.0.1
PC con TwidoSuite A
= .

Ethernet =¥
Cable Cruzado e o
TwidoPort

Figura V. 44.- Conexion del TwidoSuite al PLC a través de Ethernet

Pasos a seguir para realizar la conexion mediante Ethernet en TwidoSuite:

Paso 1: Ingresar al software de programacion TwidoSuite seleccionar el icono

Preferencias @ en la Barra de herramientas de TwidoSuite.

Gestién de proyectos Informacion del proyecto
ion del archis
Crear un proyecto nuevo Proyecto ’tesls_mudulo—
Abrir un proyecto. Directorio ‘C'\F‘vogram Files\Schneider Electric\TwidoSuite\Mis proyectos | _]
Abrir un proyecto reciente. ion del
Autor ’—

Departamento
Indice

Crear un proyecto nuevo Propiedad industrial ‘
En esta pantalla puede: e
£ C i
- seleccionar el nombre del proyecto e | Imagen‘

Figura V. 45.- Seleccion del icono Preferencia
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Resultado:
Preferencias _pliar ] Restaurar |
Direciorio de proyecios predeterminados  Directorio: |C:'\Archi\.ros da programalS chneide ElactrichTnidoS uitaimi | J
Proyectos predeterminados © _Mingune
T _Predetarminado ce Schnaider
& _Parsonalizado Corehiveg da programals chnaidsr ElactricA T midoSuitatMi. .. | J
Editor de programa precdeterminado * | adder
 Lista
Guarndar proyects antomaticamente &g cada, 15 X minutos
T Mo
Color de fondo predetarminado ; I:I:'
Clara Daeure
Imagen predeterminacia del proyeste < lmagen predetamminada
# |magen perscnalizada |C:kDo¢umer1ts and Satings\ A dministrat ofdie documantash | J
Niveles cle funcionsmisnto F Aulonblics Gastidn automstica
predeterminados de aplicaciones [ Lamazalta
= | 5 mis baja
< Manual Gestion manual
.'I'
f
Gestion de las conexiones
Nombre Tipo de conexion  IP / Teléfono E’unn_/’ Caudal  Paridad o Hetopo
Direccion parada  espera espera pausa
RED Ethernet 192.168.0.1 1 5000 5

Agregar I Modificar Eliminar

Figura V. 46.- Gestion de Conexion TwidoSuite

Llenar el cuadro de dialogo Gestion de conexiones haciendo click en el boton
Agregar, se procede a llenar los campos como son: Nombre introducir el nombre
descriptivo de la conexidn nueva, luego se hace click en Tipo de conexion y se abre
una lista despegable que muestra los tipos de conexion existentes: Serie, Ethernet y
USB, se selecciona Ethernet y en el campo IP/Teléfono colocar la misma Direccion de
la pasarela, el resto de campo se debe llenar tal como se indica en el Figura V.46. Luego

de llenar los campos se debe hacer click en el boton Aplicar.

PASO 2: Es necesario establecer una direccion IP fija al PC del mismo rango en la que

se encuentra en la pasarela. De esta manera.
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Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties |M

General

You can get IP settings assigned automatically if your network supports
this capability. Otherwise, you need to ask your network administrator
for the appropriate IP settings.

Obtain an IP address automatically
@ Use the following IP address:

IP address: 192 .168. 0 . 2
Subnet mask: 255", 255..7255 ., 0O
Default gateway: 192 .168. 0 . 1

@ Use the following DNS server addresses:
Preferred DNS server:

Alternate DNS server:

[4 Advanced... |

Il OK J [ Cancel |

Figura V. 47.- Direccidn IP del PC

PASO 3: Por altimo para comprobar la comunicacion entre el PC y el PLC mediante la
conexion Ethernet, se envia un comando Ping apuntando a la direccién IP del PLC en la
cual se puede comprobar si existe conexion o no, la siguiente Figura nos muestra una

conexién exitosa.

1] C:\Windows\system32\cmd.exe

ichrosoft Windows [Uersion 6.0.60062]
iCopyright (c) 2006 Microsoft Corporation. All rights reserved.

iC:\Users\ﬂdmin)ping 192.168.06.1

Pinging 192.168.0.1 with 32 hytes of data:

Reply from 192.168.08.1: hytes=32 time=4ms TTL=255
Reply from 192.168.08.1: hytes=32 time=4ms TTL=255
Reply from 192.168.08.1: hytes=32 time=bms TTL=255
Reply from 192.168.8.1: hytes=32 time=bms TTL=255

IPing statistics for 192.168.0.1:
Packets: Sent = 4, Received = 4, Lost = @ (Bz loss),
Approximate round trip times in milli-seconds:

Minimum = 4ms, Maximum = 6ms, Average = Sms

Figura V. 48.- PING de conexidn entre la PCy PLC

Por consiguiente en la PC que ejecuta TwidoSuite ya se puede cargar o descargar

programas hacia o desde el PLC por medio de la conexion Ethernet.
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5.2. FUNCIONES DE COMUNICACION DE TWIDOPORT 499TWD01100

En esta parte se describe las funciones de comunicacion que admite la pasarela Ethernet
ConneXium TwidoPort.

5.2.1. Funciones de Ethernet
TwidoPort admite las siguientes funciones de Ethernet:
e Autonegociacion

TwidoPort admite la autonegociacion 10/100TX. Sélo se comunica en el modo

Half-Duplex.

e Auto-MDI/MDI-X

TwidoPort es compatible con la conmutacion automética en la transmision y
recepcion de pares de cables para establecer comunicaciones con el dispositivo de
destino (auto-MDI/MDI-X). Por ello, TwidoPort interconecta de forma transparente

la infraestructura o los dispositivos de destino con cables cruzados directos.

5.2.2. Protocolo de Comunicaciones Modbus en Twido
5.2.2.1. Acerca de Modbus

El protocolo Modbus es un protocolo master/slave que permite a un master solicitar
respuestas a los slaves o realizar acciones basandose en las solicitudes. EI master puede
dirigirse a slaves particulares o iniciar una difusién de mensajes para todos los slaves.
Los slaves devuelven un mensaje (respuesta) a las solicitudes que se les envian
individualmente. No se devuelven respuestas a las solicitudes de difusion desde el

master.

5.2.2.2. Acerca del protocolo de comunicaciones Modbus/TCP

TwidoPort admite hasta 8 conexiones Modbus/TCP simultaneas. Si se intenta utilizar
mas de 8 conexiones, habra una pérdida del rendimiento, ya que TwidoPort cierra la
conexion con el mayor tiempo de inactividad para aceptar una nueva solicitud de

conexion.
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e Teoria de operaciones

Los clientes Modbus/TCP pueden comunicarse con Twido mediante TwidoPort, un
puente entre los dispositivos Twido (Modbus/RTU sobre conexion serie RS485) y
Modbus/TCP en redes Ethernet.

Al implementar TwidoPort en una red, los requisitos de disefio del sistema deben contar
con el ancho de banda limitado inherente de las conexiones serie. Se debe esperar un
rendimiento pico de aproximadamente 40 transacciones Modbus por segundo. La
solicitud de varios registros en una Unica solicitud es mas eficaz que una solicitud
separada para cada registro. La version de TCP de Modbus sigue el modelo de

referencia de red de la OSI.

e Modelo Cliente/Servidor

El servicio de mensajes de MODBUS proporciona un modelo cliente/Servidor de
comunicacion entre dispositivos conectados en una red de Ethernet TCP. Este modelo
de cliente/ servidor se basa en cuatro tipos de mensajes:

v" Peticion de MODBUS es el mensaje enviado en la red por el cliente para iniciar
una transaccion.

v Indicacién de MODBUS es el mensaje de la peticion recibido en el lado del
servidor

v Respuesta de MODBUS es el mensaje de respuesta enviado por el servidor.

v Confirmacion de MODBUS es el mensaje de respuesta recibido en el lado del

cliente.

Peticion Indicacion

’ -
Cliente Servidor

Confirmacion Respuesta
-

Figura V. 49.- Modelo Cliente/Servidor
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Diagrama de Flujo del Modelo Cliente/Servidor

¢ Conexion
Aceptada?

¢Conexiones
=7?

Cierra conexion
inactiva mas antigua

— Conexion Establecida |[€—

v

Subrutina Modbus

Transmision Completa

Figura V. 50.- Diagrama de Flujo del Modelo Cliente/Servidor
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A continuacion se explica el algoritmo del modelo Cliente/Servidor en el proyecto
realizado.

v El Cliente en el proyecto es el PC en donde se ejecuta la HMI, porque es donde
se visualizan los datos enviados por el servidor.

v El Servidor del proyecto es el PLC, porque es el equipo que adquiere los datos
desde el Modulo Electroneumaético y el que puede leer o escribir en la aplicacion
programada.

INICIO

Cliente envia Solicitud
HMI cliente Modbus construye una solicitud Modbus de conexion al PLC.

Servidor Indica Recepcion de mensaje
PLC Servidor Modbus espera por una solicitud Modbus en el puerto TCP.

¢ Conexion Aceptada?
Si Verifica el nimero de conexiones que permite el TwidoPort al PLC
No Vuelve a intentar una nueva conexion

¢NUmero de Conexiones igual a 7?
Si Cierra la conexion inactiva mas antigua
Se cierra el socket N=0 inactivo mas antiguo
TwidoPort Abre un nuevo socket N=0
No Establece la conexion Cliente/Servidor o HMI/PLC
Ingresa el dato TCP a la Subrutina Modbus

Subrutina Modbus
Trata la solicitud Modbus

Servidor Envia Respuesta
PLC envia dato via TCP

Cliente Confirma Recibo de Respuesta
HMI recibe dato via TCP

Transmision Completa
HMI muestra las variables del Médulo Electroneumatico
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5.2.2.3. Modbus/RTU

Modbus/RTU se utiliza para comunicaciones seriales entre dispositivos maestro y
esclavo o esclavos en donde el usuario debe seleccionar los pardmetros de
comunicacion serial (velocidad de transmisién, modo de paridad, etc.), durante la

configuracién de cada controlador.

Diagrama de Flujo de la Subrutina Modbus

Subrutina
Modbus

¢éEs Trama
Modbus?

Actualiza estado

No

\
«

¢ Solicitud es
Valida?

Actualiza estado Actualiza estado

v

Ajusta parametros
de accesoa la
memoria del PLC

v

Llamada para
accedera la
memoria

v

Construccion del
paquete de
respuesta

v

Devuelve la longitud |
de respuesta

/—iﬁ

RETORNA

Figura V. 51.- Diagrama de Flujo de la Solicitud Modbus
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A continuacion se explica el algoritmo de la Subrutina Modbus

Subrutina Modbus

¢ Es trama Modbus?
Si Estructura de la trama valida

No Actualiza el nimero de conexiones y retorna

¢Solicitud es Valida?
Si identifica la funcién Modbus solicitada por el Cliente o HMI

No Actualiza el nimero de conexiones y retorna

Parametros de comunicacion

Ajusta parametros de comunicacién con el PLC

Memoria del PLC

PLC lee la palabra de memoria solicitada por el Cliente 0 HMI

Construccién de la respuesta

PLC construye el paquete de respuesta

Retorna

PLC devuelve el dato de la variable a la HMI
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5.3. CONFIGURACION DEL ROUTER TP-LINK TL-WR340G

Se procede a configurar el Router Inalambrico para una Red tipo WLAN (Red de Area
Local Inaldmbrica).

Ethernet
Cable Recto

Figura V. 52.- Configuracion del Router Inalambrico

A continuacion se detalla los pasos para configurar el router:

PASO 1: Ingresar en el navegador de internet y digitar /192.168.1.1 que es la direccion

que tiene asignado por default del fabricante y esta especificado en la placa del router.

C f ©/19216811

EJ suggested Sites @ BT-FR 11551

Q //192.168.1.1 - Busqueda de Crawler Search
Aplicaciones
@ Chrome Web ...

Mas visitados

I* e

= [ I L
= i i T T . A
SEmm, = -

® Bienvenido a Google Chrome @ Galeria de temas de Google ..

Figura V. 53.- Navegador de Internet
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PASO 2: Una vez ingresado la direccion pulsar Enter, se muestra la siguiente pantalla
donde se encuentra el estado del router, ademas muestra las direccion y demas
caracteristicas del router.

TP-LINK

54M

Wireless Router Status
Model No.: TL-WR340G
TL-WR340GD

Status = Firmware Version: 4.2 1 Build 090106 Rel.56881n
—— Basic Settings — Hardware Version: WR340G v2 08118989
LAN
-— Advanced Settings —
LAN
MAC Address: 00-1D-0F-E8-BE-BO
IP Address: 192.168.1.1
Subnet Mask: 255.255.255.0
—- Maintenance — =
Wireless
—-- Basic Settings — Wireless Radio: Enable
SSID: TP-LINK_010713
Channel: 6
—- Advanced Settings — Mode: 54Mbps (802.119)
MAC Address: 00-1D-0F-ES-BE-B0O
IP Address: 192.168.1.1

Figura V. 54.- Caracteristicas del Router

PASO 3: Ubicarse en la pestafia del DHCP el cual viene por defecto activado y se
procedio6 a desactivarlo, se guardan los cambio realizados presionando el botén (SAVE).

8 3 5 )
TP-LINK 54 eless Router
54M
Wireless Router DHCP Settings
Model No.: TL-WR340G
TL-WR340GD
DHCP Server: @ Disable ) Enable
— Basic Settings — Start IP Address: 192.168.1.100
End IP Address: 192.168.1.199
Address Lease Time: 120 minutes (1~2880 minutes, the default value is 120)
e SvanCad Salings e Default Gateway: 0.0.0.0 (optional)
DHCP Settings Default Domain: (optional)
Primary DNS: 0.0.00 (optional)
Secondary DNS: 0.0.0.0 (optional)
Save
--- Maintenance ---
--- Basic Sefttings —

--- Advanced Settings ——

Figura V. 55.- DHCP
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PASO 4: Ubicarse en la pestafia wireless en la cual los campos sugeridos a modificar
para poder identificar la red son el campo de SSID (Nombre de red) y el campo de
region. Ademas se puede configurar la seguridad activando Enable Wireless Security
en la cual se pueden modificar las caracteristicas y tipos de seguridad que se le pueden

dar a la red que vamos a crear. Una vez realizados todos los cambios en esta pestafa
proceder a pulsar en el boton (SAVE).

TP-UINK Bligless router |

54M SSID: TP-LINK_010713
Wireless Router

Model No.: TL-WR340G Region: United States -

TL-WR340GD warning: Ensure you select a correct country to conform local law.
- Basic Settings — Incorrect settings may cause interference.

Channel: 6 -
Wireless Settings Mode: 54Mbps (802.11g) -
- Advanced Settings — [¥] Enable Wireless Router Radio

[¥] Enable SSID Broadcast
[] Enable Bridges

[¥] Enable Wireless Security

- Maintenance — Security Type: WPA/WPA2 -
Security Option: WPA2 -
-— Basic Settings — Encryption: Automatic -
Radius Server IP: 0.000
Radius Port: 1812 (1-65535, 0 means the default port 1812)
—- I settings —— Radius password: PASSWOR)|
Group Key Update Period: 86400 (in second, minimum is 30, 0 means no update)

Figura V. 56.- Caracteristicas de Wireless

PASO 5: Para finalizar la configuracion del router se ingresa en la pestafia (LAN) y se
procede a ingresar la nueva direccion de identificacion del router por que nuestros

equipos estan configurados en la red 192.168.0.xxx por lo tanto el router debe trabajar
en la misma rango de red.

TP -LINKC BBBaAicelc<< Router |
LAN

54M

Wireless Router

Model No.: TL-WR340G
TL-WR340GD

MAC Address: 00-1D-0F-E8-BE-BO
IP Address: 192.168.0.3
Subnet Mask: 255.255255.0 -~
— Advanced Settings —
Save

-— Maintenance —

-— Basic Settings —

— ENENEE Settings —

Figura V. 57.- Ingreso de la Nueva IP en el Router
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5.4. RED DE COMUNICACION

El sistema de comunicacion permite el intercambio de informacion entre todos los

dispositivos y el equipo de control.

Esta comunicacion se realiza por medio de la tecnologia inalambrica WLAN para
realizar el control y monitoreo del Médulo Electroneumatico. La comunicacion se lo
realiza de la siguiente manera el PLC Twido estd conectado con el Mddulo
Electroneumético y al momento de ejecutarse los procesos neumaticos el control y
monitoreo se realiza por medio Router Inalambrico que estd conectado a la Pasarela
TwidoPort del PLC, este router inalambrico a subes esta formando una red WLAN con

la PC de esta manera se comunican inalambricamente.

En la siguiente figura se muestran de cémo se realizo la conexion de todos los equipos

utilizados en el desarrollo de la red de comunicacion inaldmbrica.

(((1)))} ?@C[P 192.168.0.2 ((( )))

Wireless Router
@IP 192.168.0.3

Wireless

PLC Twido 20DRT
@IP 192.168.0.1

‘ "\' M
Ethernet y |
Cable Recto - th.
.
14

TwidoPort o

PC con TwidoSuite

Figura V. 58.- Arquitectura del Sistema de Monitoreo

Primeramente se realizara la conexion fisica es decir la conexion con cables esta

conexion es entre el Wireless Router con la Pasarela de TwidoSuite y esta a subes con
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el PLC después de eso se debe continuar con la conexion inalambrica este entre la PC y

el Wireless Router.

PASO 1: Entrar en la PC donde se encuentran las redes inalambricas.

I Not Connected

:. Wireless networks are available.
-

Connect to a network
Network and Sharing Center

¥ G 12:09 am.

Figura V. 59.- Ingreso a las redes inalambricas

PASO 2: Conexion de la PC a la red inalambrica TP-LINK_CD18C8 con esto la conexion

esta lista.
SIS
u @ Connect to a network
T ——
Disconnect or connect to another network
Show [All -|
ﬁ TP-LINK_CD18C8 Connected 55!!!
"_!". PRE Security-enabled network J_]_LU
= -
_&; JONATHAN Security-enabled network !!!!!
Set up a connection or network
Open Metwork and Sharing Center
I Disconnect ] [ Cancel

Figura V. 60.- Conexidn a la red inaldmbrica TP-LINK_CD18C8



CAPITULO VI

PRUEBAS Y RESULTADOS

En este capitulo se detallara las pruebas que se realizo al sistema neumatico con mando
remoto para poner a punto en su funcionamiento y resultados que se obtuvieron con

dichas pruebas.

6.1. EVALUACION DEL SISTEMA FINAL Y RESULTADOS

6.1.1. Software de Monitoreo en Tiempo Real (Lookout)

Lookout es una poderosa herramienta de software (MMI y SCADA) de fécil uso para la
automatizacion industrial. Se ejecuta bajo Windows y se comunica con E/S ubicadas en
campo mediante PLCs, RTUs y otros dispositivos. Proyectos tipicos de Lookout
incluyen control monitoreo y supervision continua de procesos, fabricacion discreta,

aplicaciones batch, y sistemas de telemetria remota.

Con Lookout, se puede crear representaciones graficas sobre la pantalla de una

computadora de dispositivos reales tales como interruptores (switchs), escalas gréaficas,
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registradores de eventos, botones pulsadores (pushbuttons), preillas (knobs), etc. y
después enlazar sus imagenes a los actuales instrumentos de campo usando PLCs,
RTUs, tarjetas DAQ, u otros dispositivos de E/S.

Figura VI. 61.- Componentes de un sistema Scada

La arquitectura de Lookout es basada en objetos y conexiones entre ellos, objetos son

representaciones de Software tal como botoneras, contadores, etc.

Un objeto es una unidad de programa que se auto contiene, y que tiene una base de

datos predefinida, un grupo de parametros, y funcionalidad empotrada.

Se piensa en un objeto como un modelo programado de algo fisico. Por ejemplo, un
interruptor de luz es algo fisico. Se puede prender y apagar. En Lookout un objeto

Switch representa el interruptor fisico. También puede prenderse o apagarse.

Los parametros definen los limites de la funcionalidad del objeto. Por ejemplo, en el
objeto Switch el parametro Security Level determina quién puede prender o apagarlo,
luego una base de datos puede almacenar informacion indicando la posicién actual del

interruptor. Henry Mendiburu Diaz.

Cada objeto encapsula una especifica funcionalidad.
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g:unctiﬂnah'ty

Text
Logical

F.unﬁtiﬂn ality

Text
Logical

Parameters Parameters

Mame

=
Data
Members

Logical

MName

|
Data
Members

ical

Ha

Connections Between
Two Objects

Figura VI. 62.- Arquitectura de Lookout

e Creacién de un nuevo proyecto

A continuacion se procede a dar un click en la opcién file ->> new, luego aparece la
siguiente pantalla

r

.
Create Process ﬁ

Process Mame:

|F'locess1

State Information:

{* Save State File with Process File

" Save State File in Lookout Folder [Bazed on Process N ame]

|

[v Save state file(s] every  |BD [1-1440) minutes.

[ Sawe Standby State File:

Citadel D atabase:
W ze Default Values

|&dmin-PC

|c:_program_files_:-:SE_national_inslluments_loukout_8_2_datat

|c:\program filez [#BE]\national inztrumentz\lookout B.2%databaze

Lifezpan " Perpetual (¢ |39 daps

0k | Cancel | Help ‘

Figura VI. 63.- Crear un nuevo proyecto en Lookout
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Aqui damos un nombre a nuestro proyecto y le damos en aceptar y nos aparecera la
siguiente pantalla que nos indica que tipo de color le queremos dar al panel de control.

%

Mew Control Panel

Mame:  |Parell]

Tile:  |Control Panel
Panel type Background color:
{* Marmal |_|:|.|_.... -
& gy ENENEENT

" Popup no icon

Security levels widtbe (540

I Cancel
Wigwing: |0 Height: [400 Q
Contral: |0 Help |

Figura VI. 64.- Pantalla de color del panel de trabajo

Y listo nuestro nuevo proyecto estara creado y listo para desarrollar cualquier tipo de

simulacion.

Lookout proporciona una extensa gama de graficos Meta file con extension (wmf) y los

bitmap con extension Bmp.

Select Graphic

" Amows \\\\\\\\\\\

. Conveyor (| —

; Demo \\\\\\\\\\
\\\\\\\\\\

, Hoppers
, Indicatr
, Meters

; Misc

; Mizers

, Motors

. Pipes

; Pumps

, Switches
; System

.

, Yalves

%"

0

w
B
\'\\\\kkkk

T ankzhin000000.brp

Tranzparent pixel:

X IU_ Ny ,D_ Image M avigator
QK | Cancel | Help |

Figura VI. 65.- Listado de graficos de Lookout
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Para establecer la comunicacion con el PLC, Lookout proporciona objetos drives.
Para editar conexiones entre objetos se debe seleccionar Objeto >> Editar conexiones y
escogemos el objeto que queramos modificar. La figura siguiente muestra el cuadro de

dialogo para editar conexiones.

Pai_Temperalwra_Aciwal Salsdmd camnecimns

Huinci rarkar

Wnisoks renbes: E miirg corracian:
[T —— -~ decrarard
L] T
antar sk )
. S Parametros
ruzet o Conexnon
o escribibles o
ETT W
PﬂJmma_Hlud_‘EMEn_“-ﬁ-ﬁm—ﬁ ladin1_ BN d |
Emring ioprsl comnactan —
L [
T Icbpcibpsl  pyhMopde | Faldre =]
Ire [ 3 Uirons 1 Coréarsz juadsble: rigred el
3 Guiksa
Wy Matrcd:
Oud |
] Halp |

Figura VI. 66.- Cuadro de didlogo para editar conexiones

e Creacion de Objeto Driver

El Driver es un objeto, que al ser configurado permite la comunicacion de Lookout con
el Hardware de control (PLC). Existen varios tipos de drives que permiten comunicarse
con diferentes marcas de PLC el que se utilizo es el Modbus.

Se debe hacer click en la opcion object ->> créate, luego de eso nos aparecera una
pantalla donde debemaos elegir la opcién Modbus y le damos OK.

Select Object: B

L ookout ] Achiver
[T Categorize
[ IPASCI - g'c'dbus. th v dovies th "
i JBUS_—ADD"CDm M?:!n;Ln::IsCealilsl b;:::toacngis, i:gz tM?:vtdSbuupsliDSzl:, Er has a
heky J"—‘PSt'Fk Quanturmn Ethernet module. Modbus+ requires the
sty Junction Modicon Modbus Plus netwark card and suppart
Klockner_Moeller_spplicom software to be installed in the computer. The serial
g LatchGate protocol communicates via both the A5Cl and RTU
protocols.
iy Loader |
sy Logger |.E |
sy Mailer N
ity Maximum
o M!”'m“_m . File Mame: modbuz. chx
ey Mitsubishi Date Modified:  'wed Sep 17 16:22:22 2008
(6 Mitsubishi CLM File: Size: 110592 bytes
e Mitsubishi_EM OB Version:  Lookout 6.2.0f1
ity MitsubishiFs
el
vy ModbusD aniel
Wiy ModbusMOSCAD i
nl.% | Cancel

Figura VI. 67.- Creacién de Objeto Driver
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e Configuracion de comunicacion con el PLC

Para comunicar nuestro PLC cualquiera que este sea con nuestra aplicacion, lo que hay
que hacer primero es crear un Objeto, con lo cual seguimos los pasos mostrados en la

seccion anterior para la creacion de objetos.

Lookout contiene los controladores de muchos PLC, para nuestro caso el que

necesitamos crear es el Twido.

Para configurar el objeto debemos de seguir los siguientes pasos:

v Debemos de darle un nombre a nuestro objeto.

v Escogemos el modelo y el protocolo de comunicacién con nuestro equipo que en
este caso es Modbus.

v Configurar la comunicacion Ethernet colocando la IP Address por el que nos
comunicaremos, el identificador.

v’ Existe también el parametro Poll Rate que es el tiempo en el que el PLC nos va a

estar muestreando las entradas o salidas.

Create Modbus Secondary Iﬁ
Mame: |Madbus! Mode: |Modbus Ethemet |
Communication S ettings
IP Address: |192.168.0.1 Identifier: |1
Cancel
i {+ ' o
~ ~ = ~ Defaults
& 3 & Advanced...
i i
i: 3 Alarm prionty: |8
? | Help
= PolFiate = |0:01
», Poll = |
£ R B 4
~ ety attempts:
Receive timeout: — |500 eecs

Figura VI. 68.- Comunicacion con el PLC
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6.1.2. Visualizacién del Mando Remoto Mediante Lookout

A continuacion verificaremos la programacion, las respuestas de nuestro HMI y los

resultados de nuestro sistema de control inaldambrico.

a.- Visualizacion de la pantalla de donde se realiza el control y monitoreo del sistema

neumatico mediante Lookout.

SECUENCIA DE 3 CILINDROS
ON/OFF

-

A0 Al
START oy A B0 Bl
c

T=
Figura VI. 69.- Cilindros antes de empezar la secuencia en Lookout

b.- Pantalla del modulo electroneumatico a la que se realizara el control y monitoreo

inaldmbricamente.

A
’

B

bt W

SN

Figura VI. 70.- Elementos del médulo electroneumatico
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c.- Pantalla de activacién de la secuencia de cilindros, se lo realiza dando un click en el
boton START, al activarse el cilindro A nos indica con el sensor que se pone de color

verde en qué posicidn se encuentra el vastago del cilindro.

SECUENCIA DE 3 CILINDROS
ON/OFF

Figura VI. 71.- Salida del cilindro A+ en Lookout

d.- Pantalla de activacion para realizar movimiento del retorno del cilindro A.

SECUENCIA DE 3 CILINDROS
ON/OFF
o .
START B1
STOP
c1

Figura VI. 72.- Entrada del cilindro A- en Lookout
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e.- Pantalla de activacidn para realizar el movimiento de salida del cilindro B.

Figura VI. 73.- Salida del cilindro B+ en Lookout

f.- Pantalla de activacion para realizar movimiento del retorno del cilindro B.

Figura VI. 74.- Entrada del cilindro B- en Lookout
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g.- Pantalla de activacion para realizar el movimiento de salida del cilindro C.

Figura VI. 75.- Salida del cilindro C+ en Lookout

h.- Pantalla de activacién para realizar movimiento del retorno del cilindro C.

Figura VI. 76.- Entrada del cilindro C- en Lookout



CONCLUSIONES

Acorde a lo establecido inicialmente se cumplieron satisfactoriamente todos los
objetivos planteados en esta tesis de grado llevando a cabo la implementacidn de un

Sistema Neumatico con Mando Remoto.

Para la seleccién de los elementos neumaticos y electroneumaticos se recurrié a

catalogos, tomando en cuenta la disponibilidad en el mercado.

WLAN (Red de Area Local Inalambrica) admite grupos cerrados de usuarios de
manera dindmica operando en redes con infraestructura no fija, transmitiendo los

datos de manera confiable, y segura mejorando la velocidad de transmision.

WLAN presenta excelente robustez al ruido, lo que hace que los sistemas que

trabajen con esta tecnologia, sean mas estables y seguras que los demas.

Para establecer la comunicacion entre Lookout y el PLC Twido se utiliza el
protocolo Modbus/TCP por cumplir con los estandares de comunicacién que se

necesito.

Mediante el monitoreo inalambrico de procesos neumaticos en el software Lookout
el operador puede controlar el accionamiento de actuadores neumaticos, también el

encendido y apagado de dichos procesos.

Con el manual de usuario se describe la configuracion y la programacion que se
debe realizar para obtener la comunicacion inalambrica entre la PC y PLC para el

control y monitoreo en tiempo real de procesos neumaticos en software LookOut.



RECOMENDACIONES

Se recomienda revisar el Manual de Usuario y familiarizarse con el Modulo de
Sistema Neumaético con Mando Remoto, asi como con sus elementos antes de

manipularlo.

Se recomienda también utilizar algun tipo de seguridad para el ingreso de usuarios a
la red de comunicacion WLAN, ya que dicha red es utilizada para el control y
monitoreo de procesos neumaticos. Solo puedan ingresar personas autorizadas

mediante el uso de la clave.

Es recomendable la utilizacion de cables de red adecuados para que no existan

transferencias de datos erroneas o se de la perdida de informacion.

Al realizar el direccionamiento se debe tener en cuenta las memorias asignadas en

el PLC para poder realizar el correcto enlace con el programa LookOut.



RESUMEN

Implementacion de un Sistema Neumatico con Mando Remoto para el Laboratorio de
Automatizacion Neumatica de la Escuela de Ingenieria Electronica, Control y Redes

Industriales de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

Se aplicdé el método inductivo una vez obtenida la informacién detallada del
funcionamiento de los Wireless Router y PLC se cubrira todas las expectativas y de esta
forma seleccionare los Wireless Router y PLC adecuados para la implementacion de un
Sistema Neumético con Mando Remoto dando paso a la resolucion del problema
planteado.

En el proceso de implementacion del Sistema se utilizo perfil de aluminio, cilindros,
electrovalvulas, sensores magneticos, unidad de mantenimiento, manifold. Como
modulo de control de estos dispositivos se utilizo un PLC Twido 20DRT, como
complemento al PLC se tiene una Pasarela Ethernet TwidoPort y un Wireless Router
compatible con la PC. El software de monitorizacion utilizado es Lookout y
TwidoSuite.

Los resultados obtenidos en el Sistema Neumatico con Mando Remoto demuestran que
se logro establece la comunicacion inalambrica entre el PLC Twido y la PC en un

100%, optimizando asi el tiempo de conexion y reduciendo la utilizacion de cable.

Concluyo que la implementacion de este médulo sirve para que los estudiantes realicen
practicas dando como resultado un mejor aprendizaje, poniendo a prueba sus

conocimientos y destrezas adquiridos en las aulas.

Se recomienda a los asistentes de laboratorio dar mantenimiento periodico al modulo

para evitar su deterior, debido a su alto costo.



SUMMARY

Implementation of a tire with Remote Control for Pneumatic Automation Laboratory
School of Electronic Engineering, Control and Industrial Networking in the Polytechnic

School of Chimborazo.

Inductive method was applied after obtaining the detailed operation of the Wireless
Router and the PLC will discover all expectations and thus select the Wireless Router
and PLC suitable for the implementation of a Remote Control System with tire giving
way to the resolution of the problem.

In the process of implementing the system was used aluminum, cylinder, solenoid,
magnetic sensors, maintenance unit, manifold. As a control module of these devices use
a Twido PLC 20DRT, in addition to the PLC has an Ethernet Gateway TwidoPort and a
Wireless Router compatible with the PC. The monitoring software is using TwidoSuite

and Lookout.

The results obtained in the Pneumatic System with Remote Control show that
achievement establish wireless communication between Twido PLC and PC by 100%,
thus optimizing the connection time and reducing the use of cable.

I conclude that the implementation of this module is for students to do practice resulting

in better learning, testing their knowledge and skills acquired in the classroom.

Attendees are encouraged to maintain regular laboratory to the module to prevent

damage, due to its high cost.



GLOSARIO

PLC

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

analogicas y pueden aplicar estratégicas de control.

TWUIDOSUITE

Software de desarrollo grafico de Windows de 32 bit para configurar y programar

automatas Twido.

MODBUS

Protocolo de comunicacién industrial. Este protocolo permite tanto el intercambio
de datos entre el PLC y la estacion de supervision, como la programacion y cambio

de parametros del PLC.

PROTOCOLO

Es un conjunto de reglas usadas por dispositivos que tienen la capacidad de

comunicarse unas con otras a través de una red.

WIRELESS

Nombre comdn que reciben las redes inalambricas. Se trata de un nuevo tipo de red
gue nos da una mayor libertad para trabajar, ya que los ordenadores no tienen que
estar sujetos a ningun tipo de cableado o soporte fisico. Wireless significa "sin

cables™ en inglés y esta es su principal caracteristica.



SISTEMA NEUMATICO

Todo aquel sistema que funciona en base a aire comprimido.

LADDER

También denominado lenguaje de contacto o en escalera, en un lenguaje de
programacion grafico muy popular dentro de los autdmatas programables debidos a
que esta basado en los esquemas eléctricos de control clasico. De este modo, con los
conocimientos que todo técnico eléctrico posee, es muy fécil adaptarse a la
programacion en este tipo de lenguaje.
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ANEXO 2

DIAGRAMA DE CONEXION DEL PLC
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Product data sheet
Characteristics

ANEXO 3

499TWDO01100

TwidoPort interface module - ConneXium - 1

port 10BASE-T/100BASE-TX

| et

T~
N e
[
0 ow

|

ConneXium

Complementary

Main

Range of product Twido

Product or component TwidoPort interface module

type

Current consumption <180 mA5VDC

[Us] rated supply volt- 5V

age

Supply circuit type DC

Product compatibility All base controllers version >= 3.0

Concept

Transparent Ready

Integrated connection type

Ethernet TCP/IP RJ45 10/100 Mbit/s 1 twisted pair transparent ready class A10

Port Ethernet 10BASE-T/100BASE-TX
Communication service BOOTP function
Modbus messaging
Telnet
Auto MDI/MDX function
Supply Supplied by Twido compact or modular base controller
Supply voltage limits 45..55V
Marking CE
Status LED 1 LED activity on the Modbus serial link (SER ACT)
1 LED controller status (STATUS)
1 LED Ethernet link status (LINK)
1 LED binary rate 100 Mbit/s (100 MB)
1 LED activity on Ethernet network (ETH ACT)
Product weight 0.2 kg

Environment

Product certifications CSA
uL
Standards CSA 1010
EN61131-2
FCC Class A
UL 508
Ambient air temperature for operation 0..:55:°C€
Ambient air temperature for storage -25...70 °C
Relative humidity 10...95 % without condensation
IP degree of protection 1P20
Operating altitude 0...2000 m
Storage altitude 0...3000 m

Vibration resistance

0.075 mm 10...57 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1gn 57...150 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1.6 mm 2...25 Hz plate or panel with fixing kit
4 gn 25...100 Hz plate or panel with fixing kit

Shock resistance

15gn 11 ms

RoHS EUR conformity date

4Q2009

RoHS EUR status

Will be compliant



Product data sheet
Characteristics

ANEXO 4

TWDLMDA20DRT

extendable PLC base Twido 24 V -12124V

DC - 8 O solid state and relay

"'\'s‘v;-’“
a! L

Main

Range of product

Twido

Product or component
type

Modular base controller

1) Discrete 1/O number 20

N Discrete input number 12
Discrete input voltage 24V

Discrete input voltage DC

type

Discrete output number

2 transistor source

_ ' 6 relay
: Number of I/O expan- 7
sion module
[Us] rated supply volt- 24V DC

Complementary

age

Use of slot

32 K or 64 K memory cartridge and 1 realtime clock

Discrete input logic

Sink or source

Input voltage limits

20.4..26.4V

Discrete input current

5mA10.0to 10.1
5mA10.6to 10.7
7mA10.2t010.5
7mA10.81t010.11

Input impedance

4700 Ohm 10.2 to 10.5
4700 Ohm 10.8 to 10.11
5700 Ohm 10.0 to 10.1
5700 Ohm 10.6 to 10.7

Filter time

35 ps for 10.0 to 10.1 at state 1

35 ps for 10.6 to 10.7 at state 1
40 ps for 10.2 to 10.5 at state 1
40 ps for 10.8 to 10.11 at state 1
45 ps for 10.0 to 10.1 at state 0
45 ps for 10.6 to 10.7 at state O
150 ps for 10.2 to 10.5 at state 0
150 ps for 10.8 to 10.11 at state 0

1500 Vrms for 1 minute

Insulation between channel and internal logic

Insulation resistance between channel None
Discrete output voltage 24V
Output voltage limits 20.4...28.8V

Current per channel

0.36 A transistor output
2 A relay output

Current per output common

1 A transistor output
8 A relay output

Response time

5 ps for Q0.0 to Q0.1 at state 1
5 ps for Q0.0 to Q0.1 at state 0

[Ures] residual voltage

<1V atstate 1

Leakage current 0.1 mA
Output overvoltage protection 39V
Tungsten load 8w

Surge current

< 5 Arelay output

Discrete output current

300 mA

Minimum load

0.1 mA

Contact resistance

< 40000 yOhm

Aug 30, 2012

Sd&nemer

lectric



Load current

2 A 240 V AC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 30 V DC resistive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 240 V AC inductive 30 cyc/mn relay outputs
2 A 30 V DC inductive 30 cyc/mn relay outputs

Mechanical durability

2 20000000 cycles relay outputs

Electrical durability

= 100000 cycles relay outputs

Current consumption

5mA 5V DC at state 0
30 mA 5V DC at state 1
40 mA 24 V DC at state 1

1/0O connection

Removable screw terminal block

Input/Output number

< 132 removable screw terminal block with I/O expansion module
< 188 spring terminal block with 1/O expansion module
< 244 HE-10 connector with I/O expansion module

Supply voltage limits

204..26.4V

Protection type

Power protection internal fuse

Power consumption in W

< 19 W base + 4 expension module

Inrush current

< 1 A transistor output
< 50 A power supply

Insulation resistance

> 10 MOhm at 500 V, between supply and earth terminals
> 10 MOhm at 500 V, between I/O and earth terminals

Program memory

3000 instructions
6000 instructions with 64 K memory cartridge

Exact time for 1 K instruction

Tms

System overhead

0.5 ms

Memory description

Internal RAM 256 internal bits, no floating, no trigonometrical
Internal RAM 3000 internal words, no floating, no trigonometrical
Internal RAM 128 timers, no floating, no trigonometrical

Internal RAM 128 counters, no floating, no trigonometrical
Internal RAM double words, no floating, no trigonometrical
Internal RAM floating, trigonometrical

Free slots

2

Battery type

Lithium internal RAM 30 days 15 h 10 yr

Integrated connection type

Non isolated serial link mini DIN Modbus/character mode master/slave RTU/

ASCII RS485 half duplex 38,4 kbit/s
Power supply

Counting input number

2 5000 Hz 16 bits
2 20000 Hz 32 bits

Positioning functions

PWM/PLS 2 7 kHz

Analogue input number

1

Analogue input range 0..10V
Analogue input resolution 9 bits

Input impedance 100000 Ohm
Complementary function PID

Event processing

Analogue adjustment points

1 point adjustable from 0...1023

Marking CE
Status LED 1 LED green PWR
1 LED green RUN
1LED ERR
1LED STAT
1 LED per channel I/O status
Product weight 0.185 kg
Environment
Immunity to microbreaks 10ms

Dielectric strength

500 V for 1 minute, between supply and earth terminals
1500 V for 1 minute, between /O and earth terminals

Product certifications CSA
uL
Ambient air temperature for storage ~25...70°C
Ambient air temperature for operation 0...55:7C
Relative humidity 30...95 % without condensation
IP degree of protection P20




Operating altitude

0...2000 m

Storage altitude

0...3000 m

Vibration resistance

0.075 mm 10...57 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1gn 57...150 Hz 35 mm symmetrical DIN rail
1.6 mm 2...25 Hz plate or panel with fixing kit
4 gn 25...100 Hz plate or panel with fixing kit

Shock resistance

15gn 11 ms

RoHS EUR conformity date

0630

RoHS EUR status

Compliant
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WIRELESS ROUTER TP-LINK

Wired
Wireless
TD-8810 TL-WN310G
ADSL2+ Router  54Mbps Wireless Cardbus Adapter
\¢ o
TL-WN321G

54Mbps Wireless USB Adapter ’
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. 54Mbps Wireless Router

\’{ P I | oo TL-WN350G
— w 54Mbps Wireless PCl Adapter
’ I-l:!

% W W



Especificaciones
CARACTERISTICAS DEL HARDWARE
4 puertos LAN de 10/100Mbps

intertace 1 puerto WAN 10/100Mbps

Botoén Boton Restablecer

Suministro de Energia Externa 9VDC/0.6A

Estandares Inalambricos IEEE 802.11g, IEEE 802.11b

Antena Desmontable Omnidireccional de 5dBi

Dimensiones (Largo x Ancho x

6.3x4.2x1.2in. (160 x 102 x 28mm)
Alto)

CARACTERISTICAS INALAMBRICAS
Frecuencia 2.4-2.4835GHz

119g: hasta 54Mbps (dinamico)
11b: hasta 11Mbps (dinamico)

Velocidad de Senal

EIRP <20dBm(EIRP)

54M: -68dBm@10% PER
11M: -85dBm@8% PER
6M: -88dBm@10% PER
1M: -90dBm@8% PER

Sensibilidad de Recepcién

Funciones Inalambricas Activar / Desactivar de radio inalambrico, Puente WDS
Seguridad Inalambrica 64/128/152-bit WEP / WPA / WPA2 WPA-PSK / WPA2-PSK

CARACTERISTICAS DEL SOFTWARE

IP dinamica / estatica IP / PPPoE /

Tipo WAN .
PPTP (Acceso dual) /L2TP (Acceso dual) / BigPond
Servidor, Cliente, lista de cliente DHCP,

DHCP < s
Reserva de direccion

Redireccionamiento de Puertos servidor virtual, Port Triggering, UPnP, DMZ

DNS Dinamico DynDns, Comexe, PeanutHull

Puerto de Transferencia VPN PPTP, L2TP, IPSec (ESP Head)

Control Parental, Control de Manejo Local, Lista de anfitriones, la Lista

Control de Acceso 4
de acceso, manejo de reglas

DosS. SPI Firewall
Seguridad Firewall (cortafuegos) Direccion IP Filtro / Filtro de direccion MAC /filtro de dominio
Conexiones de Direcciones IP y MAC

Control de acceso
Management Manejo Local
Manejo remoto

OTROS
Certificacion CE.FCC, RoHS

TL-WR340GD

1 desmontable antena omnidireccional
Contenido del Paquete Fuente de alimentacion

CD de recursos

Guia de instalacion rapida

Microsoft ® Windows ® 98SE, NT, 2000, XP, Vista ™ o Windows 7, Mac

Requisitos del Sistema _ _ ) .
® OS, NetWare ®, UNIX ® o Linux.

Temperatura de funcionamiento: 0°C ~ 40°C (32F ~ 104F)
Temperatura de almacenamiento: -40°C ~ 70°C (-40F ~ 158F)
Humedad de funcionamiento: 10% ~ 90% sin condensacion
Humedad de almacenamiento: 5% ~ 90% sin condensacion

Ambiente
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MANUAL DE
USUARIO



1. INTRODUCCION

En este documento se detalla todo los pasos y procedimientos que hay que seguir para
poner en operacion de una manera segura y correcta el Modulo de Sistema Neumatico

con Mando Remoto.

Este Manual de Usuario estd compuesto de lo siguiente:

e Configuracion del PLC.

e Configuracion de la Comunicacion Inaldmbrica.

2. REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

2.1. Requisitos de Hardware

e Ordenador: minimo procesador INTEL DUAL CORE 1.67 GHZ
e RAM: minimo1G

e Espacio libre en el disco duro : 1G

e Un puerto USB disponible

e Monitor
e Teclado
e Mouse

e Router Inalambrico

e Pasarela TwidoPort

e PLC Twido 20 DRT

e Control Neumatico Inalambrico

2.2. Requisitos de software

Sistema Operativo Edicidn / Service Pack | Consideraciones
Especiales
Windows 2000 Service Pack 2 0 Para Windows 2000,
superior Windows XP o Windows
Windows XP Service Pack 2 0 7, necesita privilegios de
superior administracion para instalar
Windows 7 Basic / Ultimate el software de
configuracién del
TwidoSuite




3. ABRIR TWIDO

Al abrir por primera vez el TwidoSuite, para ello haga click en el icono que se ha

generado en el escritorio y se muestra de la siguiente manera mesate

Se abrira la pantalla inicial de TwidoSuite, aparecen tres opciones principales:
e Modo Programacion.
e Modo Vigilancia.

e Actualizaciéon de Automata.

IwidoSuite

= 7\ ] =

[ » | Modo "Programacicn”
Van =~

. [ | Modo "Vigilancia"”

\ > 2
" English ]
=\>/ ) Actualizacién automatas

|

En la pantalla de inicio de TwidoSuite se debe seleccionar Modo "Programacion

para acceder al siguiente paso.

3.1. Creacion un nuevo proyecto

En la siguiente ventana que aparezca en TwidoSuite aparecera el cuadro de dialogo
Gestion de proyecto pulsar en ""Crear un proyecto nuevo' dentro de este marco
rellenar los campos de informacion general de nuestro proyecto, como puede ser: el
nombre del proyecto, la ruta donde lo deseamos guardar, el autor, la version, la

compafiia.



\entas

Gestion de proyectos Informacion del proyecto
i i6n del archivo.
|
1l Crear un proyecto nuevo Proyecto ]Mi proyecto
E Abrir un proyecto. Directorio [C.\Archivos de programa\Schneide J
| Abrir un proyecto reciente. i6n del proyecto.
| 12 Autor ]
Departamento |
Indice l
‘ En esta pantalla puede: (Eementarts| DescApdEa] Vagen|
| -seleccionar el nombre del proyecto e b s s il s —
introducir la informacion del proyecto |
mediante un farmulario;
- adjuntar una foto en la ficha "Imagen".
Haga clic en "Crear” para crear el
proyecto.

3.2. Configuracién en TwidoSuite

a.- Ubicarse en el icono "Describir'™ y seleccionar desde catalogo el PLC de base
modular Twido TWDLMDAZ20DRT.

. & Modulables

- TWDLMDA20DTK

- TWDLMDA40DTK
- TWDLMDA40DUK
- Extreme
- Médulos de ampliacién
11- Médulos de ampliacién serie
- Adaptador serie
- Cartucho RTC
- Cartucho de memoria

b.- Lo siguiente es hacer doble click en el puerto 1 con interface RS-485 instalado en el
PLC eligiendo el protocolo con tipo Modbus y la direccion del esclavo 1.



Compactos

5 Modulables
TWOLMDA20DTK
TWDLMDA20DUK
TWDLMDA0DRT
TWDLMDAODTK

Puerto 1 TWDLMDA4ODUK

- Extreme

5 Médulos de ampliacién

& Médulos de ampliacién serie

-Cartucho RTC

TipO Cartucho de memoria

Protocolo.

Direccion »
12 entradas de 24V CCy 8
salidas (2 salidas de comdn
negativo de transistor de 0,3A
y 6 salidas de relé de 2A).
Blogues de terminales de
tomillo extraibles.

4887001100

- Médulos de ampliacién
. Médulos de ampliacién serie
- Adaptador serie
. Cartucho RTC
. Cartucho de memoria
- HMI
- Elementos redes
- Elementos Modbus
Twido
i~ Modem TD-33/V90
... Modem GSM SR2 MOD(
Médem genérico
Magelis

o SER
W STRTUS
“ UINE
~ 100ME
“ ETH

d.- Se configura la direccion IP, mascara y Gateway en la pasarela TwidoPort. La
configuracién IP del TwidoPort Ethernet se almacena en la memoria del PLC Twido, es
por eso que se puede intercambiar las pasarelas sin tener que volver a configurar una

nueva direccion IP.



- Mdulos de ampliacion

i Adaptador serie
Cartucho RTC
Cartucho de memoria

Esclavo 0 l e
mentos re

Redes Ethemet - Hementos Modbus
|- Interfase Ethemet
| Twido

Configuracion direccion IP.

» STATUS -~ Modem TD-33/V50
© - Modem GSM SR2 MOD{

s |- Médem genérico
« 100ME isced {£2.168. 0 . 1 :

Magelis
| T 3

alld e desubred | 255265255 0 -
” % autdmatas Twido.
y e| 192.168. 0 . 1

150 1280 x 761 pixeles Tamafio: 185,7KB

e.- Se debe unir los puntos de conexion de la pasarela Ethernet al puerto 1 de Twido
para formar una red Modbus. La configuracion de la comunicacion serial Modbus/RTU
interface RS-485 se determina al dar doble click en la nube formada por la conexion

anterior, en la cual se debe seleccionar los parametros de comunicaciédn serial, debe ser

las mismas establecidas en la Figura.

Tipo  (Wodbus ¥ MNombre mi red 1 |
M mired 1
4987001100
Pardmetros
Caudal 19200 I Bit de parada
Bits de datos 8 (RTU) ’ Tiempo de respuesta %100 ms
Paridad par l Tiempo de espera entre tramas |10 ms




f.- Seleccione en la barra de tareas los iconos Programar y Configurar en la ventana
Configurar el material, aparece una tabla donde se debe configurar las Entradas y
Salidas del modulo PLC.

Canfigurar

Configuracion del madulo . Aplicar I _..Cancelar I
Entradas/Salidas

Tabla de entradas

| Uso | Direccien | Simbola Utlizadopor | Filtrado |eRunfStop?|  Evento | Altaprioridad | Nimero SR
M | %I0.0 START Légica aplicacién  3ms = O
M %01 | STOP Logica aplicacion 3 ms = O
M %02 A Légica aplicacion 3 ms ] L] No utilizado [
%I0.3 Al Légica aplicacion  3ms = m] No utilizado =
M %04 B0 Lagica aplicacian  3ms = O No utilizado =
M %05 B1 Logicaaplicacion 3 ms = O No utilizado =
M %06 Co Logica aplicacién 3 ms = O
%I0.7 cl Légica aplicacion | 3ms (3] O

Tabla de salidas.

| Uso | Direccin Simbolo | ¢Estads]| Utilizado por
0 %Q0.0
O %Q0.1 (i
M %Q02 AMAS o Légica aplicacian
M %Q03 AMENOS O Légica aplicacion
M %004 BMAS Légica aplicacion
M %005 CMAS Logica aplicacian
0 %Q06
[0 %Q0.7

g.- Configuracion de recursos de software, seleccionar en la barra de tareas los iconos
Programar y Configurar ir a las ventanas Configurar los datos y Objetos simples en

esta tabla se llena las memorias que vamos a utilizar en el programa.

TR T ; pnee ST T o SN PR B S W 2 e
o C
Programar
|
|
| Categoria de objetos: Definir los objetos
{1 obistos simpies Asignacién: [Auomdico ] Nimerodeobjetos [0 | Asignades: 26 Méx 256
| Bloques Tabl
Objetos de E/S Utilizados >
Objetos avanzados Uso | %M | Simbolo
M %M1 M
M %M2 M2
M %M3 M3
T M %M4 M4
W ouMs NS
%M ¥ %M6 M6
o M %M7 M7
T M %M8 Ma
i ¥ %Md M3
‘ W %MD MID
2] M %M1 M1
%KD W %MIZ MI2
e W %MI3 MI3
W %M MIS
W %MIE MG
W %M M8
¥ %MI13  INICIO
W %M20  PARADA
M %M25 M5
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h.- Continuando con la configuracion de recurso de software en la misma ventana
anterior Unicamente cambiando de enlace a Bloques funcionales, en esta seccion se

configuran los temporizadores que se utilizaran para el proceso de control.

Definir los objetos
Objetos simples Asignacion: |Automatico ] Mumero de objetos [0 Asignadas: 7 Max 128
Bloques funcion vt
Obietos de EAS [Ctiizados |4
Objetos avanzados i
| Uso | %TM | Simbole | Tipo | Base | Preseleccion | Ajustable | potactions
M | %TMI TON 1s 3 [
M | %TM2 | [ToN s 1 7
M |%TM3 | TON s I3 [
. M %TM4 | | TON [1s [1 ~
3 M | %TM5 TON 1s 3 ~
._ W | %TMB TON 1s 1 v
%DR
%SBR
%SC

7
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I.- GRAFCET: Programar el siguiente Grafcet en el software TwidoSuite.

START \l/ \LSTO p
A+

M1

\




j.- Realizacion del programa Ladder Logic.

1 LD A+A-B+B-C+C-

Fung 0

Fung 1 -

Fung 2 .

Rung 3 B

Rung 4

Fung 5

Pung 6 B

TYFE TON

TE isec

Y

wTHIP
3

Rung 7




Rung 8

TYPE TON
L]

1520
ADJ Y
WP

3

Rung 9 ﬁw

TYPE TON
B 1=
AN Y
wTaP

Rung 10 M

TYPE TON
B isec
a4 Y
*TMEP
3

RFung 11 e

Fung 12 i

Fung 13 i

Fung 14 i

Rung 18

CILINDRO 1

Pung 16
=
%

_|

CILINDRO 1

Rung 17




CILINDRO 2

k.- A continuacion le mostraremos todos recursos utilizados en el software TwidoSuite

tanto como entradas, salidas y memorias esto se ve haciendo click en la ventana Definir

,
simbolos.
| Enuso | Direccién Simbolo

[w 202 Al

[ %103 Al

[ »a0.2 AT

[ %003 ARMENDS

[ %104 [=01)

[ #%I0.5 Bl

[ *#%00.4 Bhas

[ 2206 [mil)

[ %107 1

[ %00.5 ChAds

[ 19 INICID

[ a1 b1

[ M2 A2

[ EAT K A3

[ “abdd [&E]

[ A iR

[ EA 1 [l

[ M7 A7

[ EA G

[ Akl A9

[ 10 10

[ EATI rA11

[ 12 k12

[ Y13 h13

[ #M15 k15

= Y16 16

= Y18 M18

I Fahi2h 25

™ ANk FARADA

3 0.0 START

] 0.1 STOF



l.- Validar la configuracion y transferirla al controlador Twido 20DRT luego de esto

Apagar el controlador Twido y volverlo a encender con esto se finaliza.

Conexidn para la puesta a punto

Este modo de conexion permite conectarse Seleccione una Conexidn.
directamente & un autdémata o transferir una
aplicacion entre el PCy un automata

[P

Pc Serie COMT Punit

Pc Ethernet Ethernet 192.168.0.1 Direc
La comunicacion esta establecida

Test de la

Laaplicacian TwidoSuite es diferente de la aplicacion del autdmata:
Mo g2 puede realizar una conexidn inmediata

Las configuraciones de hardware son compatibles:
La transferencia PC ==> Autdmata es posible

La aplicacian del autdmata no esta protegida;
La transferencia Autdmata ==> PC estd autorizada

C i6n entre apli
Proyecto Autémata
Mombre de aplicacign  Mi Twido Wy Twido

Tipo de base TWOLMDAZODRT TWDLMDAZODRT

| =

Transferencia Transterencia
PC==> autdrmata  autdmata ==> PC

Elija un tipo de i

Acepte su tipo de i

Aceélar I Cancelarl

4. RED DE COMUNICACION

En la siguiente figura se muestran de como se realizo la conexion de todos los equipos

utilizados en el desarrollo de la red de comunicacion inalambrica.

(((@)} Iécrp 192.168.0.2 <(( )))

Wireless Router
N

@IP 192.168.0.3
Wireless

PLC Twido 20DRT
@IP 192.168.0.1

PC con TwidoSuite

Ethernet -
Cable Recto —

TwidoPort



Primeramente se realizara la conexion fisica es decir la conexion con cables esta
conexidn es entre el Wireless Router con la Pasarela de TwidoSuite y esta a subes con
el PLC después de eso se debe continuar con la conexion inalambrica este entre la PC y

el Wireless Router.

NOTA: El Router Inalambrico ya se encuentra configurado listo para conectar y no hay
necesidad de configurar de nuevo, acepto si se desea cambiar la direccion IP o si le

desea afiadir una mayor seguridad para el ingreso con clave de las PC.

a.- Entrar en la PC donde se encuentran las redes inalambricas.

Not Connected

‘. Wireless networks are available.
-

Connect to a network
Network and Sharing Center

< ¥ 12:09 am.

b.- Conexiodn de la PC a la red inalambrica TP-LINK_CD18C8 con esto la conexion esta

lista.

I\, ‘@ Connect to a network
S —

Disconnect or connect to another network

Show [Al - |
ﬁ TP-LINK_CD18C8 Connected M
"‘.l PRE Security-enabled network ]JJ_U
ALl JonNATHAN Security-enabled network !!ﬂ!
-, L

Set up a connection or network
Open Network and Sharing Center

[ Disconnect ][ Cancel




c.- Configuracion de una conexion Ethernet en TwidoSuite

Para acceder al PLC Twido 20DRT desde un computador que ejecuta TwidoSuite
mediante la conexidn realizada anteriormente. Primero se debe abrir el software
TwidoSuite configurar una conexién Ethernet para que entre en funcionamiento de esta

forma.

Paso 1: Ingresar al software de programacion TwidoSuite seleccionar el icono

Preferencias @ en la Barra de herramientas de TwidoSuite.

o { ) \HJ =
N b
Informacion del proyecto
ion del archivo.
Crear un proyecto nuevo Proyecto tesis _modulo
Abrir un proyecto. Directorio [ C\Program Files\Schneider ElectriciTwidoSuitelMis proyectos
Abrir un proyecto reciente. ion del proyect
Autor
Departamento
indice
proyec Propiedad industrial ‘
En esta pantalla puede: e CRgrs
-seleccionar el nombre del proyecto e i [imagen]

Llenar el cuadro de dialogo Gestion de conexiones haciendo click en el boton
Agregar, se procede a llenar los campos como son: Nombre introducir el nombre
descriptivo de la conexidn nueva, luego se hace click en Tipo de conexion y se abre
una lista despegable que muestra los tipos de conexion existentes: Serie, Ethernet y
USB, se selecciona Ethernet y en el campo IP/Teléfono colocar la misma Direccion de
la pasarela, el resto de campo se debe llenar tal como se indica en el Figuro. Luego de

Ilenar los campos se debe hacer click en el botén Aplicar.

Gestion de las conexiones

Nombre Tipo de conexion  |IP / Teléfono F’unit(/’ Caudal  Paridad SO it s Stpe
Direccidn parada  espera espera pausa
RED Ethernet 192.168.0.1 1 5000 5
Agregar | Modificar | Eliminar |

Por consiguiente en la PC que ejecuta TwidoSuite ya se puede cargar o descargar

programas hacia o desde el PLC por medio de la conexion inalambrica.



d.- Para comprobar la conexion inaldmbrica se procede a descargar el programa que
tiene el Autdbmata o PLC de la siguiente manera. Procedemos a dar click en el icono

Descargar.

T W /Tl S L T

o RS

Proyecio Desaibir Programar  Documentar

Crear un proyecto nuevo

Abrir un proyecto.

Abrir un proyecto reciente.

Abrir un proyecto.
Desde (O Disco @® Automata )

En esta pantalla puede iniciar la descarga
de una aplicacion desde un autémata.
Twido.

Haga clic en "Descargar” para descargar
la aplicacion.

e.- Donde se aparecera la siguiente pantalla que nos indica el modo de conexién y la

Direccion IP con la que se esta descargando.

M v Al A A a Tolemecaniue
1 ) pri_4590

o VR g £ P

Depurar

ra Descarga

ion permite Seleccione una C.
acion desde

Modo de conexion Direccion IP/Namer
Ethemnet 192.168.0.1.1




f.- Pantalla de descarga del programa de aplicacion contenida en el automata.

TwidoSuite

ian permite
acion desde

Descarga de |la aplicacion contenida en el automata...

esta establ)

La aplicacion del autdmata no esta protegida
Latransferencia Automata ==> PC esta autorizada

g.- Pantalla de verificacion de la conexion inaldmbrica entre la PC que ejecuta
TwidoSuite y el PLC.

-

g 3 |55 » Control Panel » Network and Sharing Center

File Edit View Tools Help

fats Network and Sharing Center

View computers and devices

. View full map
Connect to a network

- B iy
Manage wireless networks &/ —— Eﬁ =x= U
=3

Set up a connection or network ¢
ADMIN-PC TP-LINK_CD18C8 Internet
Manage network connections (This computer)

Diagnose and repair
2‘ TP-LINK_CD18(8 (Public network) Customize
Access Local only
Connection Wireless Network Connection (TP-LINK_CD18C8) View status

!l Signal strength: Excellent Disconnect

|3 Sharing and Discovery
Network discovery © On
File sharing © On
See also Public folder sharing © On (password required)

HP Wireless Assistant Printer sharing © off

Internet Options Password protected sharing

Windows Firewall Media sharing




