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Capitulo 1

Motivacion v
objetivos

1.1 Motivacion

La principal motivacidn para la realizacién del presente Proyecto Fin de Carrera es mi
deseo e interés de profundizar en las materias de la Automdtica y las Comunicaciones
Industriales a fin de una futura dedicacién laboral en el marco de estos sectores industriales.

Ademds, el estudio y desarrollo de dicho Proyecto Fin de Carrera concluird con la
obtencidn del titulo en Ingenieria Técnica Industrial, especialidad en Electronica Industrial por
la Universidad Politécnica de Cartagena.

1.2 Objetivos y fases del proyecto

Los objetivos por los cuales se ha procedido a la elaboracién de este proyecto son el
estudio y la posterior implementacién de una red de comunicaciones industriales basada en
las nuevas tecnologias presentes actualmente en el mercado y de tendencia emergente, tal y
como son las redes basadas en Ethernet Industrial. Se pretende desarrollar una configuracion
de red que permita la interconexién y comunicacidn de los diferentes autdématas de légica
programable (PLC’s), asi como la posibilidad de control y monitorizacién remotos de los
diferentes estados de un proceso industrial a través de una red Intranet o incluso Internet.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 1 Motivacion y Objetivos

Asimismo, se aspira a que este estudio y la realizacién de dicho proyecto contribuyany
se exporten posteriormente a la docencia de la Universidad Politécnica de Cartagena para la
realizacién de précticas por parte del alumnado en el Laboratorio de Automdtica y Robdtica del
Departamento de Ingenieria de Sistemas y Automdtica, con la posibilidad de hacerlo remota e
interactivamente a través de la red Ethernet.

Concretamente, se evaluaran las distintas posibilidades de implementacién de acuerdo
con los aspectos técnicos, de los cuales hablaremos mas adelante, que ofrecen este tipo de
redes. Dichas posibilidades marcaran y dividirdn las distintas fases de las que consta este
proyecto, a destacar:

1. Estudio de las comunicaciones industriales entre autdomatas programables,
haciendo especial hincapié en la red de comunicacién industrial Ethernet
Industrial.

2. Estudio del hardware y software necesario para la configuracion y puesta en
marcha de una red de comunicacion industrial Ethernet Industrial.

3. Ejercicio primero de comunicacion: implementacion de una red Ethernet Industrial
mediante cable de bus IE estandar entre un autémata SIMATIC S7-300 y otro S7-
200, como Servidor y Cliente de dicha red respectivamente.

4. Ejercicio segundo de comunicacidn: como continuacion y ampliacién del proyecto
”Configuracion y puesta en marcha de una red de autématas programables basada
en PROFIBUS, MPI y GSM para el control y monitorizacion de mddulos de
fabricacion flexible” (ver [1] en Bibliografia y referencias), se procedera a integrar
dicha red PROFIBUS DP en la red Industrial Ethernet del ejercicio primero, como
ejemplo de flexibilidad, protecciéon de inversiones de equipos y aplicaciones ya
realizadas, asi como la transicidn continua de las tecnologias a Ethernet Industrial.

5. Ejercicio tercero de comunicacion: implementacion de una red Ethernet Industrial
a través de la tecnologia IWLAN por radiofrecuencia, entre un autémata SIMATIC
S$7-300 y otro S7-200, como Servidor y Cliente de dicha red respectivamente.

6. Por ultimo, se dejard de lado la comunicacién entre diferentes autématas y nos
centraremos en la comunicacion Hombre-Mdquina. Como aplicacién para el
ejercicio tercero de comunicacion, se controlara la unidad funcional “Manipulador
electro-neumdtico” por medio del equipo S7-200. Se implementaran dos sistemas
SCADA, uno integrado en un panel industrial y otro basado en web, para la
monitorizacion y control de dicho proceso.

7. Conclusiones y lineas futuras.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 2

Redes de
comunicacion
industrial

2.1 Introduccion

La automatizacién en la industria ha seguido un proceso gradual, aplicando Ia
tecnologia disponible en cada momento. Esto ha dado lugar a las denominadas “islas
automatizadas”, término empleado para designar a una serie de equipos aislados entre si y
dedicados a una maquina o parte del proceso. Dichos equipos pueden ser PLC’s, ordenadores
de disefio y gestion, controles numéricos, actuadores, sensores, etc.

El desarrollo de las comunicaciones y su aplicacion en la industria ha permitido la
implantacion de redes industriales que facilitan la comunicacién entre estas “islas
automatizadas”, aumentando el rendimiento y las posibilidades de control.

Entre las innumerables ventajas del empleo de redes de comunicacién industrial,
podemos destacar las siguientes:

> Visualizacion y supervision de todo el proceso productivo.

» Mayor velocidad en la toma de datos.

» Mejora del rendimiento del proceso al realizar el control en su conjunto.

» Posibilidad de intercambio de datos entre diferentes sectores del proceso y
departamentos.

> Posibilidad de programacion y control a distancia sin tener que estar en campo

(teleproceso).

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 2 Redes de comunicacion industrial

Dependiendo del tipo de instalacion, la implantacion de una red de comunicaciéon
industrial puede ser o no rentable, lo que obliga a un estudio previo antes de su utilizacion.

2.1.1 Definicion de comunicacion

Cuando hablamos de comunicacion de datos, conviene distinguir entre datos, que
definimos como el conjunto de diferentes estados que puede adoptar una variable, e
informacidn, que es el resultado de procesar e interpretar esos datos, que en muchos casos,
seran redundantes para garantizar una comunicacion fiable.

Definiremos comunicaciéon como el proceso de intercambio de datos, de cuyo analisis
posterior se obtiene la informacién. En la comunicacién de datos intervienen varios elementos.

> Emisor/Receptor: equipos que intervienen en la comunicacion (ordenadores, PLC’s,
periféricos, etc.).

» Canal: Recurso o medio fisico capaz de propagar las sefiales (cable eléctrico, fibra
Optica, aire, etc.).

» Mensaje: datos que se transfieren entre el emisor y el receptor.

Las comunicaciones estan sometidas a ruidos y perturbaciones de la misma naturaleza
de las que circulan por el canal y que afectan negativamente a la transmisiéon. Ademas, los
interlocutores deben utilizar el mismo cddigo. En caso contrario el receptor no podria
transformar los datos recibidos en informacion.

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

» Quiény como comienza el didlogo.
» Quién puede transmitir en cada momento.
» Como termina la comunicacion.

Ademas de este protocolo de regulacién de flujo se deben establecer mecanismos de control
de deteccion de errores y recuperacion de datos en caso de error.

Protocolo
Comun

Emisor/
Receptor

Emisor/
Receptor

Figura 2.1.1 Elementos que intervienen en la comunicacién
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2.1.2 Modos de comunicacion

La comunicacién entre dos equipos (transmisién punto a punto) se puede producir de
tres modos distintos, dependiendo de la direccién del flujo de datos:

» Simplex: si la comunicacion se realiza en un solo sentido, desde un equipo emisor a un
equipo receptor. Es el nodo de comunicacion mas sencillo.

> Semi-duplex: o half-duplex, si la comunicacion se realiza en ambos sentidos, pero no
simultdaneamente. En este caso el canal compartido para la comunicacion es el mismo
para las transmisiones en ambos sentidos, por lo que se deben utilizar protocolos que
regulen quién accede al canal en cada momento.

» Duplex completo: o full-duplex, cuando la comunicacidén se puede realizar en ambos
sentidos simultdaneamente. Para ello, debe existir un medio fisico de transmision en
cada sentido.

2.2 Redes de comunicaciones industriales

Hasta ahora hemos hablado de comunicacién punto a punto, que se produce entre dos
equipos conectador por un medio fisico, a través del intercambian mensajes.

Este tipo de enlaces directos es Util en muchos casos, pero resulta costoso y poco
eficiente cuando se desean establecer sistemas mas complejos de comunicacidn que
involucren un mayor numero de equipos. En estos casos se recurre a un medio de transmisidn
comun, que comparten los diferentes equipos que intervienen en el sistema de comunicacion.
Tal es el caso de las redes de comunicacion de datos, que agrupan dispositivos de
comunicacién de datos empleando un canal comun, que a su vez puede formar parte de
estructuras de mayor dimension, mediante la interconexién de éstas, que se denominardn
subredes. Las diferentes formas de conexidon y organizacién del canal se conocen como
topologias.

En la industria, tanto los costes como la eficiencia y mantenimiento de las conexiones
es primordial, y el uso de un mayor nimero de dispositivos con el tiempo, ha dado lugar a que
se integren redes de comunicacién de datos, adaptando los niveles OSI mas bajos a los
entornos hostiles que se presentan a nivel de campo. Nacen asi, las redes de comunicaciones
industriales.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 2 Redes de comunicacion industrial

2.3 Arquitectura de las redes de comunicacion

Se define como arquitectura de la red al conjunto de técnicas mas importantes
empleadas para su disefio y que ademas controlan su funcionamiento. Los aspectos mas
importantes en la arquitectura son:

2.3.1 Topologia

Se trata de la distribucién de los equipos conectados a la red de comunicaciones. Se
distinguen:

» Topologia fisica
O aparente, es la distribucidn fisica de los equipos y el cableado entre ellos.

> Topologia logica
O real, define el camino seguido por los datos en la red, y que no siempre coincide con
la topologia fisica.

En la mayoria de los casos, la topologia fisica y la logica coinciden, aunque no en todos
los casos. La topologia también condicionard la idoneidad del método de acceso al medio fisico
utilizado.

Las principales topologias utilizadas son: estrella, bus, arbol y anillo.

2.3.2 Sistema de modulacion/codificacion

Es el tipo de transformacidn que se realiza sobre los datos para poder obtener una
sefal capaz de ser transmitida por un medio fisico.

Los sistemas mas empleados son: banda ancha o banda base, y dentro de éstos, los
diferentes sistemas de modulacion (FSK, ASK, PSK) y codificacion (Manchester, NRZ, etc.)

2.3.3 Medios de transmision

Se trata de los diferentes medios de soporte fisicos que se emplean para la transmisién
de la seiial, como pueden ser los cables eléctricos, fibra dptica u ondas de radio.

Proyecto Fin de Carrera
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2.3.4 Métodos de acceso al medio

Dado que los canales de transmisiéon de datos en las redes de comunicacién son
compartidos (un mensaje transmitido es escuchado por todos los demas), debe disponerse de
un protocolo de acceso al medio que regule quién puede transmitir en cada momento.

Este problema no se presente en sistemas elementales, como en los enlaces punto a
punto RS-232, donde al existir tan sdlo dos interlocutores conectados mediante un canal full-
duplex, cualquiera de ellos puede transmitir en cada momento.

Los métodos de acceso al medio definen cédmo se inicia, se envia y finaliza la
propagacion de un mensaje por la red sin interferir o afectar a los demas sistemas.

Los principales métodos empleados para tal fin son:

» Maestro/Esclavo: Un dispositivo (maestro) indica cuando puede transmitir cada uno
de los dispositivos restantes (esclavos) mediante consulta secuencial de los mismos.
Dada su sencillez y fiabilidad es muy utilizado en buses de campo industriales
(Modbus, Profibus), y en la comunicacién entre autdmatas y dispositivos de
entrada/salida remotos.

» Meétodos de contienda: Los dispositivos de la red compiten por acceder al medio de
transmisién comun. Sélo uno conseguira iniciar la comunicacién. Es el utilizado en
redes Ethernet (802.3).

» Paso de testigo: o Token-Passing, en este método se va pasando un paquete de datos
especial, denominado testigo, entre los diferentes dispositivos. Sélo podra transmitir
el que esté en posesion de dicho testigo. Existen diferentes variantes, con o sin
prioridad, y se utilizan con diferentes topologias (Token-Ring, Token-Bus).

2.3.5 Protocolos empleados y formato de las tramas

Se tienen en cuenta el tipo de protocolos empleados para la comunicacién, los niveles
OSl implementados y los campos que componen las tramas de dato transmitidas por la red.

Podemos clasificar los protocolos, dependiendo Unicamente del tiempo en Ia
transminsidn/recepcién, como:

> Determinista: cuando el tiempo es fijo siempre y conocido, como por ejemplo un
sistema de comunicacién AS-i, que tarda 5ms en realizar la emisidon/recepcion de 31
esclavos y 10ms para 62 esclavos. También son deterministas las redes Profibus y
Profinet.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 2 Redes de comunicacion industrial

> Probabilistico: cuando el tiempo es aleatorio, es decir, no siempre es el mismo y por
tanto no es conocido. Un ejemplo es la red Ethernet que utiliza el método de acceso
por contienda CSMA/CD.

2.4 Niveles en una red industrial

La integracion de los diferentes equipos y dispositivos existentes en una planta se hace
dividiendo las tareas entre grupos de procesadores con una organizacidon jerarquica. Asi,
dependiendo de la funcidn y el tipo de conexiones, se suelen distinguir cuatro niveles (Figura
2.4):

Nivel de Planta y Gestion

Nivel de Célula

Nivel de Campo

Nivel de
Sensores y
Actuadore:

Figura 2.4 Piramide CIM o de las comunicaciones industriales

> Nivel de Sensores y Actuadores: es el nivel mas proximo al proceso. Aqui encontramos
las mdaquinas con las que opera la empresa, y con ellas, todos los sensores vy
actuadores para la toma de medidas y realizaciones de control sobre el proceso.

> Nivel de Campo: integra pequefios automatismos (PLC’'s compactos, PID’s,
multiplexores de e/s, etc.) en subredes o “islas”. En el nivel mas alto de estas redes
podemos encontrar uno o varios autématas modulares actuando como maestros de la
red o maestros flotantes. En este nivel se emplean los buses de campo.

> Nivel de Célula: enlaza las células de fabricacidn o zonas de trabajo. A este nivel se
sitian los autdmatas de gama alta y los ordenadores dedicados al disefio, control de
calidad, programacioén, etc. En este nivel es donde se suelen utilizar las rede tipo LAN
(MAP o Ethernet).
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> Nivel de Planta y Gestion: este es el nivel mas alto y se encarga de integrar los
siguientes niveles en una estructura de fabrica o varias fabricas. Se suelen emplear
estaciones de trabajo que establecen la conexion entre el proceso productivo y la
gestién (ventas, stocks, etc.). Las rede empleadas son del tipo LAN o WAN (para
plantas situadas en diferentes lugares).

Esta estructura no es universal, varia con el tamafio del proceso y sus caracteristicas
particulares. Ademas, para cualquiera de los niveles, no hay un estandar universalmente
aceptado que cubra todos los aspectos desde el nivel fisico al de aplicacion (si nos referimos al
modelo OSI de I1SO).

2.5 Estructura de las redes industriales

Las redes de comunicaciones industriales se estructuran en tres grupos, acorde con los
niveles descritos en el apartado anterior, a destacar:

> Buses de campo: empleadas en los niveles de Campo y de Sensores y Actuadores.
> Redes LAN industriales: empleadas en los niveles de Control y de Planta y Gestidn.
> Redes LAN/WAN: empleadas en los niveles de Planta y Gestidn.

2.5.1 Buses de campo

Un bus de campo es un sistema de transmisién de informacion (datos) que simplifica
enormemente la instalacion y operacién de maquinas y equipamientos industriales utilizados
en procesos de produccién.

El objetivo de un bus de campo es sustituir las conexiones punto a punto entre los
elementos de campo y el equipo de control a través del tradicional bucle de corriente de
4-20mA empleado por el protocolo HART.

Tipicamente son redes digitales, bidireccionales, multipunto, montadas sobre un bus
serie, que conectan dispositivos de campo como PLC’s, transductores, actuadores y sensores.
Cada dispositivo de campo incorpora cierta capacidad de proceso, que lo convierte en un
dispositivo inteligente, manteniendo siempre un costo bajo. Cada uno de estos elementos serd
capaz de ejecutar funciones simples de diagndstico, control o mantenimiento, asi como de
comunicarse bidireccionalmente a través del bus.

Las caracteristicas fundamentales que el bus de campo debe cumplir, en lo referente a la
conexidn de dispositivos, son:

> Interconectividad: al bus se deben poder conectar de forma segura dispositivos de
diferentes fabricantes que cumplan el protocolo. Es el nivel minimo, y no proporciona,
en principio, ninguna ventaja.
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> Interoperabilidad: los dispositivos de diferentes fabricantes funcionan
satisfactoriamente en el mismo bus.

> Intercambiabilidad: los dispositivos de un fabricante pueden ser sustituidos por otros
equivalentes, de otro fabricante, y seguir funcionando. Este es el objetivo final, y sélo
se consigue si las especificaciones son completas y se dispone de un sistema de prueba
y validacioén.

Niveles OSI en un bus de campo

Idealmente, las especificaciones de un bus de campo deberian cubrir los siete niveles
OSl, aunque lo mas frecuente es que implementen sélo tres:

> Nivel fisico:

Especifica el tipo de conexion, naturaleza de la sefial, tipo de medio de transmision,
etc. Normalmente, las especificaciones de un determinado bus admiten mas de un
tipo de medio fisico. Los mas comunes son de tipo RS485 o con conexiones en bucle de
corriente.

> Nivel de enlace:

Se especifican los protocolos de acceso al medio (MAC) y de enlace (LLC). En este nivel
se definen una serie de funciones y servicios de la red mediante cédigos de operacién
estandar.

> Nivel de aplicacién:

Es el dirigido al usuario, y permite la creacién de programas de gestidn y presentacion,
apoydandose en las funciones estdndar definidas en el nivel de enlace. En este nivel se
define el significado de los datos. Las aplicaciones suelen ser propias de cada
fabricante (no hay un nivel de aplicacion estandar para buses de campo).
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Licencias de un bus de campo

La existencia de un elevado nimero de buses de campo diferentes se debe a que cada
compaiiia venia utilizando un sistema propio para sus productos, aunque en los ultimos afios
se observa una cierta tendencia a utilizar buses comunes.

En buses de campo podemos distinguir:

> Buses propietarios:

Son propietarios de una compafiia o grupo de compaiias, y para utilizarlos es
necesario obtener una licencia, que es concedida a la empresa que la disfruta con una
serie de condiciones asociadas, y a un precio considerable.

» Buses abiertos:
Son todo lo contrario:
e Las especificaciones son publicas y disponibles a un precio razonable.

e Los componentes criticos (como por ejemplo microprocesadores) también
estan disponibles.

e Los procesos de validacidn y verificacién estan bien definidos y disponibles en
las mismas condiciones anteriores.

Ventajas e inconvenientes de un bus de campo

Los buses de campo, si son correctamente elegidos para la aplicacién, ofrecen numerosas
ventajas, como:

> Flexibilidad

El montaje de un nuevo instrumento supone la simple conexion eléctrica al bus y una
posterior configuracion/programaciéon, normalmente remota (desde la sala de
control). Si se trata de buses abiertos, resultara posible la conexién de instrumentos de
distintos fabricantes al mismo bus.

> Seguridad

Transmisidon simultanea de sefales de diagndstico de sensores y actuadores,
permitiendo asi instalaciones mads seguras.

> Precisién
Transmision totalmente digital para variables analdgicas.

> Facilidad de mantenimiento

Resulta posible diagnosticar el funcionamiento incorrecto de un instrumento y realizar
calibraciones de forma remota desde la sala de control. Esto permite localizar
rapidamente conexiones erréneas en la instalacién, con lo que los errores de conexion
son menores y mas rapidamente solucionados (reduccion de los tiempos de parada y
pérdidas de produccién).
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> Reduccion de la complejidad del sistema de control en términos de hardware:

e Reduccién drastica del cableado.

e Se elimina la necesidad de grandes armarios de conexiones para el control del
equipamiento asociado.

e Reduccién del nUmero de PLC's.

e Reduccion de tiempo de instalacidn y personal necesario para ello.

Por el contrario, el principal inconveniente que ofrece la utilizacién de un bus de campo
es la posible rotura del cable de bus. Esto conllevaria la caida de todos los elementos que
estuvieran conectados al bus y probablemente una parada general del proceso. Hay también
que advertir que en la actualidad los buses de campo son muy robustos ante interferencias y
entornos agresivos.

Figura 2.5.1 PLC con conexiones punto a punto (izquierda) y PLC con bus de campo (derecha)
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Normalizacion

Se han realizado muchos intentos de normalizacion de buses de campo. Finalmente se
establecieron una serie de reglas genéricas, incluidas en una norma de la IEC (comité TC65C-
WGH6). Dichas recomendaciones son:

> Nivel fisico: bus serie controlado por maestro. Comunicacién semiduplex en banda

base.

Velocidades: 1 Mbit/s para distancias cortas y de 64-250 Kbit/s para distancias largas.

Longitudes: 40 m para la max. velocidad y 350 m para velocidades mas bajas.

Numero de periféricos: méx. de 30 nodos con posibles ramificaciones hasta 60

elementos.

Cable: par trenzado apantallado.

Conectores: bornes industriales DB9/DB25.

Conexion-desconexién en caliente (on-line).

Topologia: bus fisico con posibles derivaciones a nodos.

Longitud max. de las ramificaciones: 10 m.

Aislamientos: 500VCA entre elementos de bus y campo.

Seguridad intrinseca: opcién de conectar elementos de campo con tensiones reducidas

para atmosferas explosivas.

Alimentacion: opcién de alimentacion a través del bus.

Longitud minima del mensaje: 16 bits.

Transmision de mensajes: posibilidad de didlogo entre cualquier par de nodos sin

repetidor.

» Maestro flotante: posibilidad de maestro flotante entre nodos.

> Implementacién del protocolo: los chips para el protocolo deben estar disponibles
comercialmente y no protegidos por patente.

VVVYVYVYVYVYYVYY YV V

Y V V

Casi todas las especificaciones que se dan son de nivel fisico, y estdan muy abiertas en los
niveles de enlace y de aplicacion, de ahi las grandes diferencias en modos de configuraciéon
entre unos buses y otros.
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Buses de campo existentes en el mercado

A continuacién se muestra una tabla comparativa entre los buses de campo de mas
utilizacion en la industria, haciendo referencia a sus caracteristicas técnicas mas importantes.

BUS DE . MEDIO DISTANCIA NODOS POR ACCESO
CAMPO TOPOLOGIA | Figcg | VELOCIDAD | gegMENTO SEGMENTO AL MEDIO
. Par trenzado . Paso de testigo
P-NET Anillo apantaliado 768 Kbps 1.200 m 125 Maestrolesclavo
Bus lineal Anill | p4r trenzado )
PROFIBUS Estrella apantallado | Hasta 12Mpps | 21 S8 Km v 90 125 oS0 e tesiae
Arbol Fibra dptica
Par trenzado Liasta 1 Mb Hasta 5 Km y
’ asta ps )
WORLDFIP Bus lineal apantallado G4 Arbitro de bus
parntafa ¥y SMbps 20 Km
Fibra dptica
HART Bus lineal Cable 2 hilos 12Kbps 3.000 m 30 Maestrolesclavo
MODBUS Bus lineal Par trenzado Hasta 1Km 248 Maestro/esclavo
192Khbps
INTERBUS-S Anillo Par trenzado 500 Kbps 400 m 256 Paso de tesiigo
) Par trenzado
BITEBUS Bus lineal ] Lo Hasta 1'5Mbps Hasta 1.200m 29 Maestrolesclavo
Fibra dptica
ME'J‘.IS.LBIEEMEN Bus lineal Cable 4 hilos | Hasta 1 Mbps 500 m H Maesirolesclavo
) CSMAJ/CD con
CAN Bus lineal Partrenzado | Hasta 1 Mbps Hasta 1.000m 127-64 arbitraje de bit
SDS Bus lineal Cat;'ifoge 4| Hasta 1 Mbps 500 m 64 CSMA
DEVICENET Bus lineal Par trenzado HasE?DEDCI Hasta 500 m 64 CSMA/CDBA
Bus lineal Arbol | Coaxial Fibra
CONTROLMNET Estrella dptica 5 Mbps Hasta 3.000m 48 CTDMA
SERIPLEX Bus lineal | CAVIEANIOS | gp e 1.500m 300 Maestrolesclavo
apantallado ’
AS-i Bus ggﬁgh:‘m' Cable 2 hilos | 167 Kbps Hasta 200 m 3262 Maestrolesclavo
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Par trenzado
Fibra dptica Hasta 1'75
LON WORKS | Bus Anille Libre | Red eléctrica bDs - Hasta 2.700 m 64 CSMAJICA
Coaxial Radio op
Infrarrojos
Par trenzado
ARCNET Bus Esfrella Fibra optica 2'5 Mbps 122 m 255 Paso de testigo
Coaxial
M-BUS Bus lineal Cable 2 hilos |Hasta 9'6 Kbps 1.000 m 250 Arbitro de bus
- Par trenzado Hasta
UNI-TELWAY Bus lineal apantallado 192Kbps 20m Hasta 28 Maestro/esclavo
COMPOBUS/S |  Bus lineal {:ami;{?&z 04 H:'Ef’p;m Hasta 500 m 2 Maestro/esclavo

Tabla 2.5.1 Buses de campo existentes en el mercado y sus caracteristicas

2.5.2 Redes LAN industriales

Las redes de drea local o LAN (del inglés, Local Area Network) son redes de
comunicaciones de ambito privado dentro de un maximo de unos pocos kilémetros de
distancia (edificios, oficinas, etc.). Las LAN pueden ser cableadas o inaldmbricas. Ademas, se
caracterizan por lograr transmisiones con muy pocos errores.

En un principio, su uso principal era conectar ordenadores personales y equipamiento
de trabajo para compartir informacién y recursos (impresoras, escaneres, etc.), pero cada vez
mas y debido a sus bondades, el sector industrial ha ido implantando este tipo de redes.

Los estandares mas empleados en la industria son:

» MAP: Manufacturing Automation Protocol es una red de gestidn especialmente
disefiada para el entorno industrial, por lo que es la mas empleada de las LAN’s
industriales. Fue creada por General Motors y esta normalizada por la IEEE. No es una
red que actlde a nivel de bus de campo, pero existen pasarelas para su conexién a
estos buses.

> Ethernet: es una red de 4érea local disefiada por Xerox Corporation y que

posteriormente se normalizé por la IEEE (802.3). Es compatible con el modelo OSI en

los niveles Fisico y de Enlace, y permite diferentes topologias (anillo, bus, estrella) y

velocidades de hasta 100Mbps, aunque actualmente se estad generalizando el acceso

hasta 1Gbps (Gigabit Ethernet). La evolucidén de este estandar ha sido muy rdpido por
su uso en las redes ofimaticas, y precisamente por ello su coste resulta muy asequible,
por lo que su implantacién en la industria esta desplazando en muchos casos a las

redes de tipo MAP.
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2.5.3 Redes LAN/WAN

Una red de drea amplia o WAN (Wide Area Network) es una coleccién de LAN
interconectadas. Las WAN pueden extenderse a ciudades, estados, paises o continentes. Las
redes que comprenden una WAN utilizan encaminadores (routers) para dirigir sus paquetes al
destino apropiado. Los routers son dispositivos hardware que enlazan diferentes redes para
proporcionar el camino mas eficiente para la transmisién de datos. Estos routers estdn
conectados por lineas de datos de alta velocidad, generalmente, lineas telefénicas de larga
distancia, de manera que los datos se envian junto a las transmisiones telefdnicas regulares.

En la industria, la necesidad de globalizacién ha dado lugar a que en el Nivel de Planta
y Gestidn de la piramide CIM se interconecten las redes LAN de un fabrica a una red WAN,
como puede ser Internet, para intercambiar datos con otras fabricas situadas en otro lugar, asi
como poder monitorizar y controlar procesos a distancia.

2.5.4 Situacion actual de la estructura de redes

Como hemos contemplado anteriormente, hasta ahora se pueden distinguir tres tipos
distintos de estructuras en una red de comunicacidn industrial segun en el nivel de la piramide
CIM.

Pues bien, esta situacién esta cambiando en la actualidad y, debido a las caracteristicas
tan atractivas que ofrecen las redes LAN Ethernet, algunos buses de campo ya establecidos
como Modbus, Profibus, etc., estan adoptando este protocolo, con lo cual, obtenemos una
estructura de red a medio camino entre las redes LAN y los buses de campo, tal y como son
ModbusTCP y Profinet respectivamente.

Estas redes, aunque estan basadas en Ethernet, han modificado el protocolo para
resolver los problemas de indeterminismo que presenta la anterior, asi como la adaptacion de
los dispositivos Ethernet a los entornos industriales. En todo caso esas opciones no son
gratuitas. La tarjeta adaptadora Ethernet empieza a encarecerse cuando se la dota de robustez
para un entorno industrial.

Parece dificil que Ethernet tenga futuro a nivel de sensor, aunque puede aplicarse en
nodos que engloban conexiones multiples de entrada-salida.

Como conclusién, Ethernet esta ocupando un drea importante entre las opciones para
redes industriales, llegando a penetrar en los niveles bajos de la piramide CIM.
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3.1 Introduccion

En 1972 comenzd el desarrollo de una tecnologia de redes conocida como Ethernet
Experimental- El sistema Ethernet desarrollado, conocido en ese entonces como red ALTO
ALOHA, fue la primera red de area local (LAN) para computadoras personales (PCs). Esta red
funciond por primera vez en mayo de 1973 a una velocidad de 2.94Mb/s.

Las especificaciones formales de Ethernet de 10 Mb/s fueron desarrolladas en
conjunto por las corporaciones Xerox, Digital (DEC) e Intel, y se publicé en el afio 1980. Estas
especificaciones son conocidas como el estandar DEC-Intel-Xerox (DIX), el libro azul de
Ethernet. Este documento hizo de Ethernet experimental operando a 10 Mb/s un estandar
abierto.

La tecnologia Ethernet fue adoptada para su estandarizacién por el comité de redes
locales (LAN) de la IEEE como IEEE 802.3. El estandar IEEE 802.3 fue publicado por primera vez
en 1985.

El estandar IEEE 802.3 provee un sistema tipo Ethernet basado, pero no idéntico, al
estandar DIX original. El nombre correcto para esta tecnologia es IEEE 802.3 CSMA/CD, pero
casi siempre es referido como Ethernet.

IEEE 802.3 Ethernet fue adoptado por la organizacidn internacional de estandarizaciéon
(1S0O), haciendo de él un estandar de redes internacional.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 3 Redes de comunicacion Ethernet Industrial

Ethernet continud evolucionando en respuesta a los cambios en tecnologia vy
necesidades de los usuarios. Desde 1985, el estdndar IEEE 802.3 se actualizé para incluir
nuevas tecnologias. Por ejemplo, el estandar 10BASE-T fue aprobado en 1990, el estandar
100BASE-T fue aprobado en 1995 y Gigabit Ethernet sobre fibra fue aprobado en 1998.

Se trata de una tecnologia de redes ampliamente aceptada con conexiones disponibles
para PCs, estaciones de trabajo cientificas y de alta desempefio, mini computadoras y sistemas
mainframe.

La arquitectura Ethernet provee deteccién de errores pero no correccién de los
mismos. Tampoco posee una unidad de control central, todos los mensajes son transmitidos a
través de la red a cada dispositivo conectado. Cada dispositivo es responsable de reconocer su
propia direccion y aceptar los mensajes dirigidos a ella. El acceso al canal de comunicacion es
controlado individualmente por cada dispositivo utilizando un método de acceso probabilistico
conocido como disputa (contention).

3.2 Estandar IEEE 802.3

El estdndar IEEE 802.3 especifica el método de control del medio (MAC) denominado
CSMA/CD por las siglas en ingles de acceso multiple con deteccidn de portadora y deteccion de
colisiones (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). CSMA/CD opera de la
siguiente manera:

1. Una estacidn que tiene un mensaje para enviar escucha al medio para ver si otra
estacion esta transmitiendo un mensaje.

2. Si el medio estd tranquilo (ninguna otra estacion estd transmitiendo), se envia la
transmision.

3. Cuando dos o mas estaciones tienen mensajes para enviar, es posible que transmitan
casi en el mismo instante, resultando en una colisién en la red.

4. Cuando se produce una colisidn, todas las estaciones receptoras ignoran la transmision
confusa.

5. Si un dispositivo de transmision detecta una colisidn, envia una sefial de expansion
para notificar a todos los dispositivos conectados que ha ocurrido una colision.

6. Las estaciones transmisoras detienen sus transmisiones tan pronto como detectan la
colision.

7. Cada una de las estaciones transmisoras espera un periodo de tiempo aleatorio e
intenta transmitir otra vez.
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3.2.1 Trama de transmision CSMA/CD

Se define a una trama de transmisién como el grupo de bits en un formato particular
con un indicador de sefial de comienzo de la trama.

El formato de la trama permite a los equipos de red reconocer el significado vy
propdsito de algunos bits especificos en la trama. Una trama es generalmente una unidad
Iégica de transmision conteniendo informacién de control para el chequeo de errores y para el

direccionamiento.

El formato de la trama CSMA/CD (IEEE 8023.3) se muestra a continuacion en la

siguiente figura:

7 bytes

1 byte

2 06 byles
206 byles

2 byles

0 - 1500 byles
0-n byles

4 byles

Preambulo
Delimitador de
nicio de trama

Direccion de
desting

Direccion de
ofigen

Longitud de la
trama

Infarmacion

Relleno (Pad)

Secuencia de
chequeo de trama

Figura 3.2.1 Trama CSMA/CD

Los distintos componentes de la trama CSMA/CD son responsables de las siguientes

tareas:

> Preambulo

Es responsable de proveer sincronizacion entre los dispositivos emisor y receptor.

> El delimitador de inicio de trama

Indica el comienzo de una trama de datos. Estd formado de la siguiente secuencia de 8

bits, 10101011.

» Direccién de destino y direccién de origen

Pueden tener una longitud tanto de 2 bytes como de 6 bytes. Ambas direcciones,
origen y destino, deben tener la misma longitud en todos los dispositivos de una red

dada.
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El campo direccién de destino especifica la estacién o estaciones a las cuales estan
dirigidos los datos. Una direccidén que referencia a un grupo de estaciones es conocida
como direccion de grupo de multicast, o direccion de grupo de multidifusién. Una
direccion que referencia a todas las estaciones de una red es conocida como direccidn
de difusion. La direccién de origen identifica a la estacion que estd haciendo la
transmisién.

> Longitud de la trama

Indica la longitud del campo de datos que se encuentra a continuacidn. Es necesaria
para determinar la longitud del campo de datos en los casos que se utiliza un campo
Pad (campo de relleno).

> Informacion

Contiene realmente los datos transmitidos. Es de longitud variable, por lo que puede
tener cualquier longitud entre 0 y 1500 bytes.

> Relleno

Un campo Pad o de relleno es usado para asegurar que la trama alcance la longitud
minima requerida. Una trama debe contener minimo un nimero de bytes para que las
estaciones puedan detectar las colisiones con precision.

> Secuencia de chequeo de trama

Es utilizada como mecanismo de control de errores. Cuando el dispositivo emisor
ensambla la trama, realiza un cdlculo en los bits de la trama. El algoritmo usado para realizar
este calculo siempre genera como salida un valor de 4 bytes. El dispositivo emisor almacena
este valor en el campo de chequeo de secuencia de la trama.

Cuando el receptor recibe la trama, realiza el mismo calculo y compara el resultado con el del
campo de chequeo de secuencia de la trama. Si los dos valores coinciden, la transmisién se
asume como correcta. Si los dos valores son diferentes, el dispositivo de destino solicita una
retransmision de la trama.

3.3 Ethernet Industrial

Ethernet Industrial (IE) es el nombre dado a la utilizacién del estandar IEEE 802.3 en un
entorno industrial, de automatizacién y control de maquinas de produccion.

Pero para poder llegar hasta ahi, teniendo en cuenta los duros ambientes y factores
perturbadores que se encuentran en la industria, se han debido modificar las capas OSI mas
bajas de este estandar, dotando de robustez a los componentes de la red. De modo que IE
tiene un enfoque mucho mas exigente a fin de fallo de un componente, dado que los
problemas en la industria deben resolverse con rapidez o se producen graves pérdidas.
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3.4 Wireless Ethernet

3.4.1 Introduccion

Nokia y Symbol Technologies, entre otras, crearon en 1999 una asociacién conocida
como WECA (Wireless Ethernet Compatibility Alliance). Esta asociacion pasé a denominarse
Wi-Fi Alliance en 2003. El objetivo de la misma fue crear una marca que permitiese fomentar
mas facilmente la tecnologia inaldmbrica y asegurar la compatibilidad de equipos.

De esta forma, en abril de 2000 WECA certifica la interoperabilidad de equipos segun
la norma IEEE 802.11b, bajo la marca Wi-Fi. Esto quiere decir que el usuario tiene la garantia
de que todos los equipos que tengan el sello Wi-Fi pueden trabajar juntos sin problemas,
independientemente del fabricante de cada uno de ellos.

Figura 3.4.1 Certificado Wi-Fi

En el afio 2002 la asociacién WECA estaba formada ya por casi 150 miembros en su
totalidad.

La normalEEE 802.11 fue disefiada para sustituir el equivalente a las capas
fisicas y MAC de la norma 802.3 (Ethernet). Esto quiere decir que en lo Unico que se diferencia
una red Wi-Fi de una red Ethernet es en cédmo se transmiten las tramas o paquetes de datos; el
resto es idéntico. Por tanto, una red local inaldmbrica 802.11 es completamente compatible
con todos los servicios de las redes locales (LAN) de cable 802.3 (Ethernet). De ahi a que en
muchos casos se le denomine Wireless Ethernet.

3.4.2 Estandares Wi-Fi

Existen diversos tipos de Wi-Fi, basado cada wuno de ellos en un
estandar IEEE 802.11 aprobado. Son los siguientes:

> Los estandares IEEE 802.11b, IEEE 802.11g e IEEE 802.11n disfrutan de una aceptacién
internacional debido a que la banda de 2.4 GHz esta disponible casi universalmente,
con una velocidad de hasta 11 Mbps, 54 Mbps y 300 Mbps, respectivamente.

» En la actualidad ya se manejan también los estandares IEEE 802.11a e IEEE 802.11h,
conocidos como WIFI 5, que operan en la banda de 5 GHzy que disfrutan de una
operatividad con canales relativamente limpios. La banda de 5GHz ha sido
recientemente  habilitada 'y, ademds, no existen otras tecnologias
(Bluetooth, microondas, ZigBee, WUSB) que la estén utilizando, por lo tanto existen
muy pocas interferencias. Su alcance es algo menor que el de los estandares que
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trabajan a 2.4 GHz (aproximadamente un 10%), debido a que la frecuencia es mayor (a
mayor frecuencia, menor alcance).

> Existe un primer borrador del estandar IEEE 802.11n que trabaja a 2.4GHzy a una
velocidad de 108Mbps. Sin embargo, el estandar 802.11g es capaz de alcanzar ya
transferencias a 108 Mbps, gracias a diversas técnicas de aceleramiento. Actualmente
existen ciertos dispositivos que permiten utilizar esta tecnologia, denominados Pre-N.

Existen otras tecnologias inalambricas como Bluetooth que también funcionan a una
frecuencia de 2.4GHz, por lo que puede presentar interferencias con Wi-Fi. Debido a esto, en
la version 1.2 del estdndar Bluetooth por ejemplo se actualizé su especificacion para que no
existieran interferencias con la utilizacion simultdnea de ambas tecnologias, ademas se
necesita tener 40.000 k de velocidad.

3.4.3 Seguridad en una red Wi-Fi

Uno de los problemas a los cuales se enfrenta actualmente la tecnologia Wi-Fi es la
progresiva saturacién del espectro radioeléctrico, debido a la masificacidn de usuarios, esto
afecta especialmente en las conexiones de larga distancia (mayor de 100 metros). En realidad
Wi-Fi esta disefiado para conectar ordenadores a la red a distancias reducidas, cualquier uso
de mayor alcance estd expuesto a un excesivo riesgo de interferencias.

Un muy elevado porcentaje de redes son instalados sin tener en consideracion
la seguridad convirtiendo asi sus redes en redes abiertas (o completamente vulnerables a los
hackers), sin proteger la informacién que por ellas circulan.

Existen varias alternativas para garantizar la seguridad de estas redes. Las mds comunes
son la utilizacién de protocolos de cifrado de datos para los estdndares Wi-Fi como el WEP,
el WPA, o el WPA2 que se encargan de codificar la informacion transmitida para proteger su
confidencialidad, proporcionados por los propios dispositivos inaldmbricos. La mayoria de las
formas son las siguientes:

» WEP: cifra los datos en su red de forma que sélo el destinatario deseado pueda
acceder a ellos. Los cifrados de 64 y 128 bits son dos niveles de seguridad WEP. WEP
codifica los datos mediante una “clave” de cifrado antes de enviarlo al aire. Este tipo
de cifrado no estd muy recomendado, debido a las grandes vulnerabilidades que
presenta, ya que cualquier cracker puede conseguir sacar la clave.

» WPA: presenta mejoras como generacion dindmica de la clave de acceso. Las claves se
insertan como digitos alfanuméricos, sin restriccion de longitud.

» IPSEC: (tuneles IP) en el caso de las VPN y el conjunto de estandares IEEE 802.1X, que
permite la autenticacién y autorizacion de usuarios.
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» Filtrado de MAC, de manera que sélo se permite acceso a la red a aquellos dispositivos
autorizados. Es lo mas recomendable si solo se va a usar con los mismos equipos, y si
son pocos.

» Ocultacion del punto de acceso: se puede ocultar el punto de acceso (Router) de
manera que sea invisible a otros usuarios.

» WRPA2 : (estandar 802.11i) es una mejora relativa a WPA. En principio es el protocolo
de seguridad mas seguro para Wi-Fi en este momento. Sin embargo requieren
hardware y software compatibles, ya que los antiguos no lo son.

Sin embargo, no existe ninguna alternativa totalmente fiable, ya que todas ellas son
susceptibles de ser vulneradas.

3.4.4 Componentes de una red inalambrica

La puesta en marcha de una red inaldmbrica necesita del conocimiento de tecnologias
como la informatica y las telecomunicaciones.

Los componentes basicos de una WLAN son:

> Puntos de acceso: o Access Point (AP), actia como puerta de enlace entre la parte
cableada de la red y la parte inaldmbrica.

» Modulos cliente: proporcionan la conexion inaldmbrica a equipos terminales.

3.4.5 Utilizacion de la tecnologia Wireless en la industria

El uso de la tecnologia Wireless en un entorno industrial difiere en gran medida de las
aplicaciones que puedan darse en una oficina. Como importantes matices estan la fiabilidad,
seguridad, y las condiciones ambientales (temperatura, humedad, etc., particularmente al aire
libre).

Por tanto, se deberan tener en cuenta ciertos criterios en el momento de instalar una
red Wireless para un ambiente industrial. A continuacién, se presentan estos criterios:

» Reserva de un ancho de banda para determinados clientes (p.e.:PLC).

» Acceso garantizado al canal de radio.

» Comunicacion en ciclos predecibles para un trafico de datos determinista.

» Monitorizacion ciclica de la conexidn Wireless y rapida advertencia de proceso.

» Operacién redundate de Wireless en dos bandas de frecuencia separadas de alta
disponibilidad.

» Carcasa de metal, conectores y cables resistentes a las vibraciones.
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Y

Grado de proteccién IP 65, con condensacion para las duras condiciones industriales y
uso al aire libre.

Sistema de seguridad 802.11i, WPA y VPN.

Facil instalacién.

Certificaciones industriales: ATEX, EMC, UL, FM.

Aplicacidn flexible a través de 18-57VDC, 100-240VAC, Power-over-Ethernet (PoE).
Instalacion rapida y facil recambio en caso de fallo (Cplug).

VVVYYYVY

Ethernet, cables de antena, carcasa resistente quimicamente, sin halégenos, sin silicio,
con retardo de llama.

Y

Disponible para operacion del sistema.

3.5 Comunicacion Ethernet Industrial

En este apartado se han realizado tres ejercicios distintos de comunicacién con
Ethernet Industrial, cada uno con un objetivo muy distinto. Dichos objetivos tienen como fin
probar las distintas posibilidades que nos ofrecen este tipo de redes y se describiran dentro del
apartado de su ejercicio correspondiente, los cuales son:

» Ejercicio de comunicacién primero: Ethernet Industrial entre S7-300 como Servidor de
la red y S7-200 como Cliente.

> Ejercicio de comunicacion segundo: Comunicacidon entre un S$7-300 y dos S$7-200
mediante dos redes: Ethernet Industrial y Profibus.

» Ejercicio de comunicacion tercero: Ethernet Industrial inalambrico entre S7-300 como
Servidor de la red y S7-200 como Cliente.

3.5.1 Ejercicio de comunicacion primero: Ethernet Industrial
entre S7-300 como Servidor de la red y S7-200 como Cliente

Objetivos del ejercicio

Los objetivos de este ejercicio no son otros que la configuracion y puesta en marcha de
una red de comunicacién Ethernet Industrial entre dos autématas, un S7-300 y un S7-200. El
autémata de la gama S7-300 actuara como Servidor de la red y el S7-200 como Cliente de la
misma.
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Equipos a utilizar
Para la realizacién de este ejercicio se van a utilizar los siguientes equipos:

» 1 PC con tarjeta de red Ethernet

» 1 CPU 314C-2 DP con fuente de alimentacion PS307-2 y un procesador de
comunicaciones Ethernet CP343-1 IT.

1 CPU 224 AC/DC/Relé con un procesador de comunicaciones Ethernet CP243-1.

3 Cables Estandar IE Fast Connect con sus respectivos conectores RJ45 |E Fast Connect

Y VY

Plug 180 en sus extremos.

1 Cable PC Adapter MPI para S7-300.
1 Cable PC/PPI USB para S7-200.

1 Software STEP7 Manager.

1 Software STEP7 MicrowIN 32.

1 Switch de, al menos, 3 puertos.

YV V VYV

Para mds informacidn sobre los equipos, ver Anexo A.

Topologia del ejercicio

En la siguiente figura se muestra la topologia empleada para la realizacién del ejercicio
primero de comunicacion:

EJERCICIO PRIMERO

‘ B industrial Ethernet
PG / PC

@ SIMATIC 57-200
con CP243-1

SIMATIC $7-300
con
| cP3az-1IT

Figura 3.5.1 Topologia de red empleada en el ejercicio de comunicacion primero
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Configuracion del hardware de los equipos

Creacion de un proyecto nuevo
Nota: Antes de comenzar, debemos tener en cuenta:

1. Los PLC's tienen que encontrarse en modo STOP (TERM en el caso del S7-200) para
evitar conflictos con el software de programacidon, aunque este reconocera
automaticamente el estado de los autdmatas y nos pedirda modificar dicho estado
en caso de que se encuentren en modo RUN.

2. No podemos configurar los equipos directamente a través del puerto Ethernet, ya
que los moédulos de comunicacion se encuentran desde un principio
desconfigurados. Es necesaria una primera carga a las CPU’s a través del cable
serie especifico.

En primer lugar, abrimos el SIMATIC Manager de STEP7 v5.4 y creamos un proyecto en
blanco con el nombre deseado, al que en nuestro caso llamaremos “PFC”. Para ello hacemos
clic en Archivo>>Nuevo, obteniendo una ventana como la Figura 3.5.2.

Nuevo Proyecto g]
Prayectos de usuario ] Librerias | Muliprapectos |
Mombre | Ruta ~
@ BOMBIZ00 C:ADocuments and Sethingshcrespod
@ Camion de bazura C:ADocuments and Settingzhorespo’
@ flcapilla C:Marchivos de programatSiemens'S
lavadora C:ADocuments and Settingshcrespo’
@ lavadora C:hArchivos de programahSiemenss
@ proyecta C:ADocuments and Settingshcrespoh
Bk b Al s A e e £
<
-
Mombre: Tipo:
PCA e
r
Ubicacian [ruta) :
|E:'\Archivos de programatSiemenshStep?haTproj Examinar...
Cancelar | Apuda |

Figura 3.5.2 Creacion de un proyecto nuevo

Una vez creado nuestro nuevo proyecto, obtendremos una ventana resultante tal
como la de la Figura 3.5.3, la cual sera nuestra ventana principal de trabajo con el programa
SIMATIC Manager.
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K SIMATIC Ma nager - [PCFE -- C:\Archivos de programalSiemens\Ste p7\s7proj\Pcf]

% Archivo  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas ‘entana Awuda
0O = g? 2 % Bp | e i |<sin filkro > jvﬁ? %‘% % = m N?
P[]

Figura 3.5.3 Ventana principal del Administrador SIMATIC

Como podemos apreciar, el programa ha incorporado inicialmente a nuestro proyecto
una red MPI, la cual dejamos de lado momentaneamente.

Configuracion del hardware del equipo Servidor Ethernet Industrial

Para incluir nuestro equipo Maestro/Servidor de la red en el proyecto, clicamos en
Insertar>>Equipo>>SIMATIC 300, tal y como se indica en la Figura 3.5.4. Una vez incluido,
podemos cambiarle el nombre por “Maestro”.

o SIMATIC Manager - [PCF -- C:\Archivos de programal\Siemens\§

% Archivo  Edicion BOGEERES Sisterna de destino Ver  Herramientas  Yentan

0 2o :
Subred 4 2 SIMATIC 300 =
Programa 4 3 Egquipo H SIMATIC

4 Equipo PC SIMATIC

5 Otro equipo

6 SIMATIC 55

7 PGEPC

0 SIMATIC QP

9 SIMATIC 200 Station

.

Figura 3.5.4

El siguiente paso es configurar el hardware de dicho equipo SIMATIC 300, de
tal forma que en el programa se deben reflejar la disposicién de los mdédulos del equipo fisico
tal y como estan dispuestos en la realidad. Clicamos entonces dos veces sobre el icono del
equipo 300 en la ventana principal del proyecto y consecutivamente hacemos otro doble clic
en Hardware. Se abrird la herramienta HWConfig, que es la que permite realizar la accion
anteriormente descrita.
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T SIMATIC 300(1) (Configuracion) -- PCF

ol x|
Buscar, ou | o
et [Estandsr <]

R - B stacion PO SIMATIC
) i =3 PROFIEUSDP
VISUALIZACION DE LA DISPOSICION HARDWARE DEL B8 penFBUSFA
EQUIPO MODULO A MODULO. =482 PROFINET IO

w [ SIMATIC 300

# [ SIMATIC 400

# [ SIMATIC PC Based Contral 300,401

VENTANA SUPERIOR:

3 VENTANA LATERAL DERECHA:

< >
CATALOGO HARDWARE

45| simaTic oo

Slat | D enominacidn

VENTANA INFERIOR:

VISUALIZACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS MGDULOS
QUE COMPONEN EL EQUIPO INDICADO EN LA VENTANA
SUPERIOR.

Figura 3.5.5 Vista principal de HWConfig

El rol de la herramienta HWConfig es insertar un “bastidor virtual” (carril) y buscar en
la ventana del catalogo el mddulo con el mismo nimero de serie que hay grabado sobre el
maodulo real y arrastrarlo a la posicion o slot correspondiente que ocupa en la realidad.

Nota: En nuestro caso tenemos los correspondientes mddulos con los que vamos a trabajar
insertados en el catdlogo. Si no es asi y no se encuentra alguno de los mddulos, debemos
descargarnos de la pagina oficial de SIEMENS el archivo GSD perteneciente al mddulo y
actualizar el catalogo. Para ello procedemos de la forma siguiente:

1. Herramientas>>Instalar archivos GSD y seleccionamos el archivo descargado. Lo
instalamos.
2. Una vez instalado actualizamos el catdlogo clicando en Herramientas>>Actualizar

catdlogo.

Vamos a comenzar, una vez hecha esta pequefia introduccion, a configurar el hardware de
nuestro equipo Maestro que estd formado, por orden de médulos, de una fuente de
alimentacién PS 307 de 2 Amperios, de una CPU 314C-2DP, la cual lleva integrada mddulos de
comunicacién PROFIBUS DP, de entradas y salidas digitales y analdgicas, contaje y
posicionamiento.

1. El primer paso es insertar el bastidor sobre el que colocaremos los demdas mddulos.
Nos dirigimos hacia el catdlogo y vemos SIMATIC 300>>BASTIDOR 300>>Perfil soporte.
Lo afiadimos haciendo sobre él doble clic o arrastrandolo directamente a la ventana

superior.

2. Seguidamente emplazamos en el Slot 1 o primera posicidon del bastidor la fuente de
alimentacién. SIMATIC 300>>PS-300>>PS 307 2A. Hacemos doble clic y de manera
automatica aparece en el Slot 1, como se muestra en la Figura 3.5.6:
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EXHW Config - SIMATIC 300(1) CEX

Equipo Edicién  Insettar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda
D&s-8 B & Ll s =R

Al SIMATIC 300(1) (Configuracicn) -- PCF olxl

Buscar: Ll H

+ B Estacién PC SIMATIC
+ B2 PROFIBUS-DP
2 PROFIBLIS-Pa
+ B PROFINET IO
= [ SIMATIC 300
= [0 BASTIDOR 300
=3 C7
=1 CP-300
{0 CPU-300
b -] EXTENSION M7
@ [ FM-300
(20 IM-300
%1 Pasodered
= (1 Ps-300
A rs
- o R ]
FIGE
w21 §M-300
+ [ SIMATIC 400
+ [ SIMATIC PC Based Contral 300/401

=] =] ||| ]| = [w]r

==

< >

Slat Mddulo Referencia Firmware | Direceitn MP| Direccidn E Direccidn § Comentario |
1 PS5 307 24 EES7 307-1BA00-0450

|| 4= [

Figura 3.5.6

3. El siguiente paso es afadir la CPU al Slot 2. Nuestra CPU lleva impresa en el frontal el
siguiente numero de serie: 6ES7-314-6CF00-0ABO, con lo cual en el catdlogo nos
dirigimos a SIMATIC 300>>CPU-300>>CPU 314C-2 DP>>6ES7-314-6CF00-0ABO. Al
arrastrar la CPU al Slot 2 del bastidor, nos aparece una ventana que nos pide que le

asignemos una subred Profibus DP y un nimero de puerto. Puesto que el equipo va a
ser Servidor de la red Ethernet, no debemos conectarla a ninguna subred PROFIBUS
DP, puesto que no la vamos a utilizar. En cuanto nos salga la ventana emergente
clicamos en Cancelar.

4. Una vez colocada la CPU sobre este perfil soporte virtual, debemos colocar el siguiente
maddulo, que no es otro que el médulo de comunicaciones para que dicha CPU pueda
conectarse a Ethernet Industrial. Este mddulo se llama CP343-1 IT. Repetimos los
mismos pasos como hasta ahora y arrastramos desde el catdlogo hasta la siguiente
posicién en el bastidor.

Nota: Por especificaciones del fabricante, se pide que el médulo de comunicaciones CP343-
1 IT debe ocupar una posicidn entre las ranuras 4 y 11 en los bastidores 0 y 3, por lo que en
este caso debemos dejar el Slot 3 vacio y arrastrarla desde el catalogo hasta la posicion 4,
aunque en la realidad ocupe la posicidn 3. En todo caso, el propio programa HWConfig no
nos dejara arrastrarla a una posicion que no sea entre la 4 y 11, tal y como podemos
apreciar en la Figura 3.5.7
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[ HW Config - SIMATIC 300

Equipo Edicién Insertar Sistemadedestino Wer Herramientas Ventana  Ayuda
DeEE8 & din | 3 | %5 w2

1 SIMATIC 300 (Configuracion) -- PN 300 Server-200 Client ol

Buscar: ot i

. T — Peric [Estandar |
2 CPU 314C-2 DP B Estacion FC SIMATIC ~
X2 op 22 PROFIBUSDP
22 01240016 52 PROFIBUS A
23 [ amaoz *22 PROFINET IO
2¢ || Comar +-1 General
25 Posicinamiento +-C3 10
3 (£ Ohos aparatos de campo

1 — ¥ [ Pasodered
5 #-[1 Sensors
6 SIMATIC 200
7 < +-{20 BASTIDOR: 300
= (7
.l =2 cpao
< -} w7 ASnterface
=-{ Industrial Ethemnet
:I:l 0 UR (0 CP 3431
=[] CP 3431 Advanced T
Slat Mddulo . | Referencia Firmware Direccign MP1 Direccion B Direccidn 5 Camentaria 4 (] BGKT 343-1GXO0-OKED
1_]% PS 307 24 EES7 307-1BA00-0440 = [ BGK7 3431611 0ED
2 CPU 314C-2 DP__|6ES7 314-6CFO0-0ABO (V1.0 2 I vao
Rl W2 + (10 BGKT 343-1GX20-04E0
i e PAC I + ] BGK7 343-1GX21-04E0
23| AmAan ) (0 CP 3431 Lean
L[] Covge SRR = (1] PROFIBUS
5 T RS +-{ Paint+a-Point
3 +{ CPU-300
4 + (] EXTENSIOM M7
5 - FM-300
3 =3 14300
7 +.77 Pasn de red M
B >
9 BGK7 343-16:411.04E0 ~ E
10 57 CP para Industrial Ethemet 150 p =
1 TCPAP con interface SEND-RECEIVE y
FETCH-WRITE, datos largos, UDP, &
Pulse Fi para obtener ayuda. MOD

Figura 3.5.7 Insercion del CP343-1IT

5. Como en el caso anterior, nos pide que le asignemos a este médulo una subred, que al
igual que antes, tendremos que crear. Vamos a crear entonces una subred del tipo
Ethernet Industrial, y al mddulo le conferimos una direccién IP: 192.168.10.1 y una
mascara de subred: 255.255.255.0. Consecutivamente aceptamos

Propiedades - Interface Ethernet CP 343-1 IT (BO/S4)

Gerneral Parametos l

[~ Ajustar direccion MAC / Utilizar protocola 150

Direccidn MALD: | Al seleccionar una subred ze e propon-
drén las siguientes direcciones libres.

Routing

Direccion |P; 192.168.10.1
INECCIan | + Sin router

tazcara de subred: |255.255.255.EI

" Con rauter

Direccion;
Subred:

- o cokectada a red - Mueva. .
Fropiedades. ..
EBorrar

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.5.8 Asignacion de una red Ethernet
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6. Concluido el paso anterior, nos dirigimos hacia NetPro. El programa presenta una vista

a priori como la mostrada en la llustracion. Vamos a configurar un enlace para que

pueda comunicarse con el equipo Cliente. Como podemos visualizar, tenemos nuestro

equipo S7-300 conectado a la red Ethernet. Sefialamos el mdédulo de la CPU (cuadrito

rojo) y abajo, hacemos clic derecho sobre una celda y elegimos Insertar nuevo enlace.

E& NetPro - [PN 300 Server-200 Client (Red) -- C:\Archivos de programal...\Pn_300_s]
%Q Red Edicin Insertar  Sistema de destino

Wer Herramientas Ventana Ayuda

Buscar e H

Seleccidn de objetos de red

Listo

PC Adapter(MPT) ¥ 198 ¥ 350 Ins

=8 § & in gin | <8 & |0 1 w2
1 ~
Ethernet
Industrial Ethernst
v
< >
0 focal lID ciel interlacutor [Interlocutor [Tioo [

# [ Equipos

+ 22 PROFIBUS DP
22 PROFIBUSPA

+ B2 PROFINET 10

w1 Subredes

%
Equipos SIMATIC v aparatos de
terceros

Figura 3.5.9 Ventana principal de NetPro
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7. Nos emerge una nueva ventana, representada en la siguiente ilustracién, donde
debemos definir el tipo de enlace y el equipo interlocutor con el que vamos a
establecer la comunicacion. En nuestro ejercicio vamos a trabajar con un enlace del
tipo S7 y el equipo interlocutor no lo especificamos (sefialamos (no especificado))
puesto que el S7-200 no lo tenemos configurado y no se configura en este programa.

Aceptamos.

X

Insertar nuevo enlace

Interlocutor

= @ Del provecto actual
= 85 PN 300 5 erver-200 Client
o i ol
Todas laz estaciones de broadcast
-------- Todas las estaciones multicast
@ Die otro progecto

E quipo: |[n0 especificado)

Erlace
Tipa: |Enlace 57 j
™

Aceptar | Aplicar Cancelar | Apuda |

Figura 3.5.10 Creacién de un enlace en NetPro
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8. En la nueva ventana hay varios parametros a definir. Entre ellos los que nos interesan
son la direccion IP del equipo interlocutor (al que le daremos la direccién
192.168.10.2) y dar o no la iniciativa local al equipo S7-300. En este caso se la
quitamos, ya que viene por defecto seleccionada. Todos estos pasos podemos
observarlos en la llustracién. A parte de todo lo anterior, en esta ventana debajo de la
direccion IP del equipo interlocutor, se encuentra un botén llamado Direcciones...
Clicamos en él.

Propiedades - Enlace S7 E|
General l ]
Punta final lozal del enlace Parametros del blogque
I 1D local [hex): Wi BH1

v n
[ Iniciativa local

r E ztandar

Yia de enlace

Local Interlocutor
" SIMATIC 300/ S7-200
Punto final: ‘EF'LI 31402 DP ‘
Interface: |CP 2431 IT(RO/S4] ~| | =]
Subred: |Ethernet [Indusztrial Ethernet] |[Industrial Ethernet]
Direccidn: |1 92.168.101 |1 92168.10.2

Direcciones. .. |

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.5.11 Propiedades del enlace de NetPro

9. Otra ventana surge y en ella debemos especificar las direcciones TSAP de los equipos
que van a establecer la comunicacidn. La TSAP de nuestro equipo local (57-300) es la
10.04 que nos la da por defecto.

Nota: La direccién TSAP se compone de dos nimeros separados por un punto. El primero de
ellos se refiere al recurso de enlace. Nosotros deseamos un enlace bilateral en el que los dos
equipos manden y reciban datos, por lo tanto, ese nimero corresponde al 10. El segundo
numero solamente indica la posicion o ranura en el que se encuentra el médulo CP de
comunicaciones, que si recordamos, pusimos en el Slot 4. Por tanto el segundo nimero
corresponde al 04.
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Para averiguar la TSAP del equipo S7-200, debemos conocer en qué posicidon esta
instalado el mddulo de comunicaciones Ethernet CP243-1. Nos situamos fisicamente
frente a la estacion y vemos que esta en la posicion 3 (a partir de la CPU se empieza a

contar desde cero).

Una vez conseguimos obtener la TSAP del S7-200 (10.03) en el Asistente de Ethernet,
la introducimos en su correspondiente lugar tal y como hacemos en la llustracion.
Aceptamos por dos veces y ya tenemos configurado el enlace. Guardamos vy
compilamos (dentro de este, compilamos y comprobamos para ver si hay o no

errores).

Detalles de las direcciones

Local Interlocutor
S SIMATIC 300/ S7-200
Punto final: ‘I:F' 3431 [T ‘
B aztidor / Slot: |':I |4 |':| |31
Recurso de enlace 10 - 10 -

[hex):

TSAF: 10.04 10.03

ID' de subred 57: |DEIE»f-‘« - 0008

Canicelar Ayuda

Figura 3.5.12 Detalle de las direcciones del enlace

Hecho esto, hemos finalizado la configuracién hardware del equipo Servidor de la red

Ethernet Industrial.
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Configuracion del hardware del equipo Cliente Ethernet Industrial

Desde la ventana principal del proyecto agregamos una estacion S7-200 al igual que se
indicé en la Figura 3.5.4. Hacemos doble clic sobre el icono y se nos abre el programa STEP7-
Micro/WIN 32. Lo primero que debemos hacer es configurar el mdédulo de comunicaciones
CP243-1, clicando en Herramientas>>Asistente Ethernet, cerciordndonos previamente de que

el autdmata estd conectado al PC mediante el cable PC/PPI USB.

Nota: Para comunicar el S7-200 al PC con el cable PC/PPI USB se debe usar una version de
STEP7-Micro/Win 32 igual o superior a la versién V.4.0.0.81. En caso de que la interfaz esté
bien ajustada y siga sin reconocer la CPU debemos reiniciar el PC.

1. El primer paso del asistente es indicar la ubicacion del médulo de comunicaciones CP243-
1. Si tenemos el cable PC/PPI USB conectado lo detectard automaticamente si le damos a
la opcion Leer mdédulos, aunque también podemos indicar su posicion en el bastidor de
forma manual. De todas formas, para no equivocarnos, haremos que lo detecte
automaticamente. Una vez reconocido el modulo, clicamos sobre él dos veces para
asegurarnos de que el nimero de posicion se introduzca correctamente en su casilla.
Pasamos al siguiente paso clicando en Siguiente.

Asistente Ethernet f'5__<|

Este azistente le ayudard a definir los pardmetroz del madulo Ethernet CF 24.3-1. El azsistente insertara
lueqo la configuracion en el propecta,

Ubicacidn del madula

Fara configurar el madulo, indique la ubicacion relativa del mismo en relacidn con la CPL.
Haga clic en 'Leer modulos' para bugcar log modulos Ethernet CF 243-1 instalados,

Ubicacian del madulo

33: Leer madulos

Ubicacién | 1D del méadulo
1 INTERHET

[¥T}
Industrial B

<Alras | Siguientes> | Cancelar

Figura 3.5.13 Lectura del médulo Ethernet en el Asistente Ethernet
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2. Es en el siguiente cuadro de didlogo, que se muestra en la Figura 3.5.14, donde debemos
indicar la direccién IP que ird asociada al mddulo procesador de comunicaciones.
Podemos introducirla de forma manual (recomendado) o que el servidor BOOTP asigne
automaticamente una direccion que se encuentre libre en ese momento. En nuestro
ejercicio le hemos asignado manualmente la direccidon 192.168.10.2 (como ya habiamos
definido en el apartado anterior) con la mdscara de subred 255.255.255.0. Aqui también
nos permite definir el tipo de enlace que existira entre los dos equipos a comunicar, que
por recomendacion, dejamos que sea auto detectado. Vayamos al siguiente paso.

Asistente Ethernet &J

Direccién del médulo

Seleccione la direccion a asignar a este modulo CP 243-1. Si la red incorpora un servidor BOOTP
(que asigna automaticamente direcciones |P durante el amanque), puede elegir que la direccidn 1P
3e3 asignada automaticamente.

Direccién IP: | 152 168 .10 . 2 3

Mascara de subred: | 255 .255.255. 0

Direccién de puerta de enlace: | 0.0 .0.0

[~ Pemitir que el servidor BOOTP asigne automaticamente una direccion IP para el madule;

.
1)
(=
=
a

Tipo de enlace del madulo

=
i Indique el tipo de enlace de este madulo:
Industrial B

Autodetectar comunicacion hd

<Mras | Siguiente> | Cancelar

Figura 3.5.14 Asignacion de la direccion IP del moédulo
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3. En el nuevo cuadro de didlogo existen dos variables que debemos indicar. La primera de
ellas es la direccién Q, contando los Bytes de salida utilizados por los mddulos de
ampliacion conectados a la CPU antes del médulo de comunicaciones CP243-1. Ello no
supone ningun problema, puesto que al estar conectada la CPU al PC, reconoce
automaticamente dicha cantidad de Bytes y no deja modificarla. La segunda variable se
trata del niumero de enlaces. Como solo queremos comunicar el S7-200 con el S7-300,
indicamos un enlace en total.

Nota: Definimos enlace o canal como el medio virtual de comunicacién que existe entre dos
equipos.

Asistente Ethernet

X)

Byte de comando del madulo

Determing la direccion [ contando log bytes de zalida wtilizados por log maduloz de ampliacidn
conectados ala CPU antes del madulo CP 243-1.

(R[] =

Enlaces punto a punto
El madulo CP 243-1 soparta como méximao 8 enlaces azincronos simultdneos. Indique cuantos
enlaces desea configurar para el modulo,

Cantidad de enlaces a configurar para este modulo;

[ = (0
T

=
=
fiT}
| |

L= Haga clic en 'Siguiente’ para editar loz enlaces de esta configuracian.

<Alras | Siguientes> | Cancelar

Figura 3.5.15 Indicacion del nimero de enlaces
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4. Al continuar hacia el siguiente paso, no surge una ventana nueva para configurar los
enlaces que hemos definido, indicando para cada enlace, si el automata actia como
servidor o cliente. En nuestro caso, y para un unico enlace (Enlace 0), decimos que es
cliente.

x]

Configurar, enlaces

Ha zolicitado 1 enlace(z]. Para cada enlace, indique zi debe actuar de cliente o de servidor » configure las
propiedades asociadas.

Enlace 01 enlaces solicitadosz]

i+ Este ez un enlace cliente. Los enlaces cliente solicitan transferencias de datos entre la CPU local p
LIt zErvidar remata.

" Este ez un enlace servidor, Loz servidores responden a las peticiones de conexion de clientes

rematos.
Fropiedades lozales [cliente] Fropiedades remotas [zervidor]
TSAP TSAP

B T

Puede definir 32 tranzferencias de datoz como Indique la direccion |F del servidor para
maximo entre este enlace y el servidor remoto, este enlace:
Transferencias de datos. . 192 168 . 10 . 1 Ed:

[v Habilitar la funcidn K.eep Alive para este enlace

[ndique un nombre simbalico para este enlace cliente. El programa puede acceder simbolicamente a este
enlace cuanda inicie tranzferencias de datos con el servidor remaoto.

Canal_1

Acephar | Cancelar |

Figura 3.5.16 Configuracion de los enlaces

Como se aprecia en la figura anterior, para este enlace hay que indicar la TSAP (que era
la 10.4) y la direccidon IP (192.168.10.1) del servidor, definir las transferencias de datos para el
cliente y opcionalmente asociarle un nombre simbdlico al enlace (recomendado, nos vendra
bien mas adelante).
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5. Vamos a empezar, por ejemplo, definiendo las transferencias de datos, que serdn dos
(una para escribir datos sobre Ethernet Industrial y otra para leerlos del mismo). El
asistente nos dird que si queremos crear una transferencia. Decimos que si. Por ejemplo
esta va a ser para escribir datos. Queremos enviar 8 bytes (aunque no son necesarios
tantos) desde el $7-200 al S7-300. Bien, esta transferencia manda los 8 bytes definidos de
la V-Memory del S7-200 hacia un bloque de datos (DB) que existe en el equipo S7-300.
Vamos a definir los pardmetros tal y como hemos hecho en la Figura 3.5.17. Daremos el
nombre simbdlico a la transferencia: Transferencial_W.

Configurar transferencias de datos entre CPUs LiE-J

Loz blogues de datos se pueden tranzferr entre la CPU local y un zervidor remoto =i la CPU
lozal esta equipada con un modulo CF 243-1. Ez posible definir transferencias para leer
datos del zervidar, o bien para escribir datoz de la CPU local en el servidor. Haga clic en
Mueva tranzferencia’ para configurar fransferencias de datos adicionales.

Transferencia de datog 0 [2 definidas)

E zta transferencia de datos deberia:
" Leer datos del enlace del servidor remato
* Ezcribir datos en el enlace del servidor rernoto

i Cuantos bytes de datos se deben escribir en el zervidor?

=

CPU local Servidor [168.132.10.1]
iDande =& encuentran loz datoz i[Dande = deben guardar los datos en el
en la CPU local? servidar?

| VEBO a WBY DB10.DEBD & DB10.DEET

Para esta transferencia de datoz ze definirad un nombre zsimbdlico en el proyecto.

|Transferencia1_w

Borrar tranzsferencia | Transferencia siguiente » |

Aceptar | Cancelar |

Figura 3.5.17 Definicién de la transferencia de escritura para un enlace
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6. Nuestro siguiente objetivo sera definir la transferencia de datos opuesta, es decir, de
lectura, a la que llamaremos simbdlicamente Transferencial _R. En este caso se leen los 8
Bytes de datos del bloque de datos (DB10) generado en el equipo S7-200 y se envia a
través de Ethernet Industrial hacia la V-Memory de nuestro $7-200.

Configurar transferencias de datos entre CPUs [iE-J

Log blogues de datos s pueden tranzferr entre la CPU lozal y un servidor remoto =i la CPU
lozal estd equipada con un mddulo CP 24.3-1. Es posible definie ransferenciaz para leer
datoz del zervidor, o bien para escribir datoz de la CPU local en el zervidor. Haga clic en
‘Mueva tranzferencia’ para configurar fransferencias de datos adicionales.

Tranzferencia de datos 1 [2 definidas)

E zta transferencia de datos deberia:
* Leer datos del enlace del servidor remoto
" Eszcribir datos en el enlace del servidar remato

;Cuantos bytes de datosz deben leerse del zervidor?

CPU local Servidor [168.192.10.1]
iDande s deben quardar los i[Dande =& deben leer los datoz del servidor?

datoz en la CPU local?
| WBE 5 | WB15 DB10.DBEBE & DE10.0BB1S

| Para esta transferencia de datoz 22 definird un nombre zimbdlico en el proyecta.

|Transferencia1_Hl

Borrar transferencia | ¢ Transferencia anterior | Muewva tranzferencia |

Aceptar | Cancelar |

Figura 3.5.18 Definicion de la transferencia de lectura para un enlace

Aceptamos y volvemos a la ventana principal del asistente. Una vez definidas las
transferencias no debemos olvidar indicar la TSAP del servidor y su IP.

Hagamos un resumen grafico de las transferencias definidas, asi como de las direcciones
asignadas para su mejor comprensiéon. Dicho grafico se muestra a continuacion en la Figura
3.5.19:
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VBO

VBV
VB8

VB15

CPU 224
V-Memory

Bifer de entrada
{Buzdn emisor)

Biafer de salida
{Buzdn receptor)

—
< —

CPU 314C-2DP
DE10

Bifer de salida
(Buzdn recepltor)

Bidfer de entrada
{Buzdn emisor)

Figura 3.5.19 Grafico de las transferencias definidas

DB10.DBB0

DB10.DBBT
DE10.DEBS

DB10.DBB15

7. El siguiente paso vamos a saltarlo y dejar los valores tal y como estdn por defecto, ya que

nos interesa que genere la proteccion CRC para evitar fallos o cambios indeseados

mientras se ejecuta el programa. Siguiente.

El actual cuadro de didlogo que se muestra a continuacién en la Figura 3.5.20, por una

parte nos indica el tamafio en Bytes para la configuracion que necesita reservar el modulo
de comunicaciones CP243-1 de la V-Memory del equipo S7-200, y por otra, nos
demandara una direccion de la susodicha memoria a partir de la cual se reservan los
Bytes. Conviene que reservemos una direccion de memoria alta para evitar que el drea de
datos de configuracién interfiera con los datos con los que trabajamos. Propongamos la

direccién 5000 por ejemplo.
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Asistente Ethernet (Configuracidon ETH para 3)

Azignar memania a la configuracian

Fara el bloque de configuracian de este modulo =& necesitan 24 bytez de la memaoria '
Conforme a las opciones seleccionadas, el tamafio total de esta configuracian es de 202 byptes,
Indique la direccidn inicial para depositar esta configuracion en el bloque de datos.

El asiztente puede proponer una direccion que represente un blogque de tamafio suficiente en la
memorna ' no utiizado todavia.

Proponer direccidn

WBSO000  hasta WBS201

[¥T}
Industrial B

<Alras | Siguientes> | Cancelar

Figura 3.5.20 Designar direccion de la V-Memory donde se almacena la configuracion

8. Una vez realizado esto, llegamos por fin, al dltimo paso del asistente, el cual nos genera

los componentes que utilizaremos en el programa segun la configuracion que hayamos
realizado. Finalizamos.

Asistente Ethernet (Configuracidon ETH para 3)

El Asiztente Ethernet generara ahora loz componentes del proyecto seleccionados que se podran

utilizar dezpués en el programa. La configuracian solicitada comprende los componentes
siguientes;

La configuracicn del modulo se depositard en [VBEO00 - VBS201) de la pagina de datos "ETH3
Subruting "ETH3_CTRL"

Subruting "ETH3 =<FR"
Tabla de gimbolog globales "ETH3 57"
< | >

Llame en cada ciclo a la subruting de inicializacion v control "ETH3_CTRL".
Para poder utilizar la configuracion del madula CP 243-1 es preciso cargarla antes en la CPU.

El nombre de esta configuracion del asistente se indicard en el arbol del proyecto. 5ilo desea,
puede modificar el nombre estandar para identificar mas facilmente la configuracion.

Configuracion ETH para 3

<htras | Finalizar | Cancelar

Figura 3.5.21 Lista de componente generados por el asistente
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Como podemos apreciar, la posicion que ocupa un CP 243-1 dentro del sistema S7-200
va incluida en el nombre de cada subprograma o subrutina. A nosotros nos generado los
nombres como ETH3. Ese numero corresponde a la posicidon del slot de nuestra CP y cuyos
valores sélo pueden estar comprendidos entre cero y seis.

Hecho todo esto, ya tenemos configurado el hardware para nuestro equipo Cliente.

Configuracion del Software de los equipos

Configuracion del Software del Servidor

Cuando se va a trabajar con Ethernet Industrial, la configuracion de las transferencias
se hace unicamente desde el lado del Cliente, por lo que no hace falta realizar ningun tipo
accioén sobre el programa del equipo servidor para dicho fin. Lo que si que debemos crear es
un bloque de datos con el mismo nombre que habiamos utilizado al configurar las
transferencias en el Asistente Ethernet en STEP7 Micro/WIN 32 (en nuestro caso DB10) con al
menos un tamano de 16 Bytes (ya que habiamos especificado que se existirian 8 Bytes de
escritura y otros 8 de lectura).

Ademas, para este ejercicio hemos querido que al activar las entradas en el equipo S7-
300 se muestren como salidas en el S7-200 vy viceversa, por lo que en el programa principal
OB1 habra que realizar dos operaciones de transferencia entre las entradas y salidas y el
bloque de datos DB10.

Moveremos desde el Byte 0 al 7 del bloque de datos DB10 (DB10.DBBO al DB10.DBB7)
hacia las salidas del S7-300 y las entradas las moveremos hacia y desde el Byte DB10.DBB8
hasta el DB10.DBB15.

La parte del programa del equipo Servidor estd terminada. Pasemos a programar el
equipo Cliente.

Guardamos y compilamos. Por ultimo la cargamos al automata.

Configuracion del Software del Cliente

Para realizar el programa del equipo Cliente debemos utilizar los componentes que nos
ha generado el Asistente Ethernet anteriormente y que es necesario conocer cémo funcionan
para que la comunicacién se efectle correctamente. Por esta misma razén, procedemos a la
descripcion de dos de dichos componentes, o en este caso, subrutinas, que no son otras sino
las subrutinas ETHx_CTRL y ETHx_XFR.
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Nota: Para desarrollar programas de usuario del S7-200 se emplea el STEP 7 Micro/WIN32. Si
se desea utilizar en dichos programas las funciones del CP 243-1, se requiere la versién V3.2.3
o superior de STEP 7 Micro/WIN 32.

» ETHx_CTRL

ETHx_CTRL

Always_On =EN
CP_Ready=CP_READY

CH_Ready~CH_READY

Error FERR

Figura 3.5.22 Subrutina ETHx_CTRL

El subprograma ETHx_CTRL es necesario para la comunicacién. Sirve para inicializar y
vigilar el CP 243-1. Debe llamarse en el programa de usuario del S7-200 al comienzo de cada
ciclo para poder recurrir a las funciones de un CP 243-1. Estando activada la prueba CRC, al
solicitarse el subprograma rearranca el CP 243-1 siempre que éste haya detectado una
modificacidén en los datos de configuracion. Por el contrario, si estuviera desactivada la prueba
CRC tiene lugar siempre un rearranque del CP 243-1 después de descargar un programa de
usuario o reconfigurar STEP 7 Micro/WIN 32 en la CPU S7-200 y después del subsiguiente
arranque de ésta. Debe utilizarse una sola vez por médulo.

En los valores de retorno se devuelven informaciones sobre el estado general del CP
243-1, sobre el estado de los ocho canales de comunicacién S7 posibles como maximo y sobre
el estado de los servicios IT.

Si se ha presentado una anomalia en el CP 243-1, el usuario puede leer en memoria el
respectivo cddigo de error o de aviso mediante el parametro de respuesta "Error". Dicho
codigo estd aplicado durante 60 segundos como maximo. El CP 243-1 da por supuesto que el
programa de usuario del S7-200 ha evaluado el cédigo de error o de aviso en este tiempo y
pone a 0 el pardmetro de respuesta Error una vez transcurridos los 60 segundos. Mediante
este mecanismo se impide que sean devueltos durante periodos prolongados cédigos de error
o de aviso antiguos del CP 243-1 a través del parametro Error.

El subprograma ETHx_CTRL es generado siempre por el asistente para Internet en STEP
7 Micro/WIN 32, tan pronto como el usuario ha concluido la configuracién del CP 243-1.
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PARAMETROS DE RESPUESTA
Nombre Tipo Significado
CP_Ready BOOL Estado del CP 243-1
0: CP no listo para funcionar
1: CP listo para funcionar
CH_Ready WORD Estado de los distintos canales o servicios IT
(primer byte):
Bit O corresponde al canal 0
Bit 1 corresponde al canal 1
Bit 2 corresponde al canal 2
Bit 3 corresponde al canal 3
Bit 4 corresponde al canal 4
Bit 5 corresponde al canal 5
Bit 6 corresponde al canal 6
Bit 7 corresponde al canal 7
(segundo byte)
Bit 0 corresponde al servicio e-mail
Bit 1 corresponde al servicio de cliente FTP
Bit 2 corresponde al servicio de servidor FTP
Bit 3 corresponde al servicio de servidor
HTTP
Bit 4 - 7: reservado
0: canal o servicio no listo
1: canal o servicio listo
Error WORD Cédigo de error o de aviso
0x0000: no se presentd ningun error
otro: error
El cddigo de error o de aviso estad aplicado
durante 60 segundos como maximo.

Tabla 3.5.1 Pardmetros de respuesta de la subrutina ETHx_CTRL

El valor 1 en un bit del pardmetro de respuesta CH_Ready indica que el respectivo
canal o servicio esta listo. Esto significa que se pudo establecer un enlace de comunicacion
hacia el interlocutor definido en la configuracion con los pardmetros de comunicacién alli
indicados (direccién IP, TSAPs, ...) o que se inicio el respectivo servicio en el CP 243-1.
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> ETHX_XFR

ETHx_XFR
Always_On —EN

START _BIT—]START
CHANNEL —{Chan_ID Done [FDONE

DATA —lData Error FERR

ABORT ] Abort

Figura 3.5.23 Subrutina ETHx_XFR

Al ser llamado el subprograma ETHx_XFR se ordena al CP 243-1 que transfiera datos a
otro sistema S7 o que consulte datos del mismo. En la configuracidn se determina cdémo debe
el CP 243-1 acceder a los datos. Esto significa que el usuario ya determina durante la
configuracién tres cosas: a qué datos se desea acceder, si dichos datos deben leerse o
inscribirse, y por ultimo, de qué interlocutor deben obtenerse los datos o a qué interlocutor
deben transferirse los mismos.

Cuando es llamado el subprograma ETHx_XFR se indica en cual de los canales cliente
configurados se desea ejecutar uno de los accesos a datos configurados.

El asistente para Internet en STEP 7 Micro/WIN 32 genera el subprograma ETHx_XFR
Unicamente si esta configurado como cliente por lo menos uno de los canales del CP 243-1.
Sélo entonces es posible disponer desde un programa de usuario del S7-200 los accesos a
datos a través de un CP 243-1.

En todo momento sélo puede estar activo un subprograma ETHx_XFR por cada canal.
No es posible la ejecucion simultdnea de varios accesos a datos en un mismo canal. Por
consiguiente, es recomendable combinar la entrada "START" tanto con el valor de retorno
Done del subprograma ETHx_XFR como con el respectivo bit del valor de retorno CH_Ready
del subprograma ETHx_CTRL.
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PARAMETROS DE ENTRADA
Nombre Tipo Significado
START BOOL Condicién de entrada para activar una
peticion de escritura/lectura
0: no activar peticidn de escritura/lectura
1: activar peticién de escritura/lectura
Chan_ID BYTE Nuimero del canal a través del que debe
ejecutarse el acceso a datos.
Este canal tiene que estar configurado como

cliente.
Rango de valores: 0.. 7
Data BYTE Numero del bloque de datos especifico del

canal (tomado de la configuracidn)

que describe la peticidn de escritura/lectura
gue debe ejecutarse.

Rango de valores: 0 .. 31

Abort BOOL Condicién de entrada para cancelar un
acceso a datos

0: no cancelar el acceso a datos

1: cancelar el acceso a datos

Tabla 3.5.2 Pardmetros de entrada de la subrutina ETHx_XFR

PARAMETROS DE RESPUESTA
Nombre Tipo Significado
Done BOOL Estado de la llamada del subprograma
0: subprograma no ejecutado aun
1: subprograma ejecutado, peticion de
escritura/lectura concluida, subprograma
listo para la préxima ejecucién
Error BYTE Cédigo de error
16#00: no se presentd ningln error
otro: error

Tabla 3.5.3 Pardmetros de respuesta de la subrutina ETHx_XFR
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Programacion de los equipos

La realizacion de los programas, no va a consistir solamente en configurar la
comunicacién Ethernet Industrial, sino que ademds, como hemos afirmado anteriormente
para verificar de manera tangible que dicha comunicacion es correcta entre los autdmatas,
vamos a hacer que al activar las entradas del S7-300 se activen las salidas correspondientes a
cada bit en el S7-200 y viceversa.

Programa del Servidor

Como hemos dicho anteriormente, no es necesaria la programacion en el S7-300, ya
que las comunicaciones se definen en el equipo Cliente.

Ayudandonos del grafico de transferencias de la Figura 3.5.19 asociaremos vy
copiaremos el valor del primer byte de las E/S a las direcciones definidas para el bufer,
quedando el programa OB1 (programa principal del S7-300) tal y como se muestra en la
siguiente imagen:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"

Programa Principal. Se ejecuta de forma ciclica.

Segm. 1 : ESCRITURA DE DATOS AL BUZON EMIZOR DE [E

Comentario:

hOWE
EN ENO

EB124 4 IN 00T — DE10.DBES

2% - L=CTURA DE DATOS DESDE EL BUZON RECEPTOR DE [E

Comentario:

MONWE
EN ENO

DBI10.DBBO —{IN 0UT - ABl24

Figura 3.5.24 Programa para el autémata S7-300

Proyecto Fin de Carrera



Redes de comunicacion Ethernet Industrial Capitulo 3

Programa del Cliente

Una vez descritas y aclaradas las subrutinas a las que tenemos que llamar, procedemos
a la programaciéon en Micro/WIN 32. Nuestro programa se va a componer de cuatro
segmentos o networks: uno para la llamada de ETHx_CTRL necesaria para la comunicacién, dos
llamadas a las subrutina ETHx_XFR para el Canal 0 (una para enviar datos y otra para recibir), y
por ultimo dos operaciones de transferencia de datos que pasara el estado de las entradas y
salidas a la V-Memory de la CPU del S7-200.

Metwork 1
| Llarnada de la subrutina ETHx_CTRL

SMO.0 ETH3_CTRL

— | o

CP_Re~pi10.0
Ch_Re~FMwiz
E rror = bAt1 4

Hetwork 2
| Llamada de |la zubrutinag ETH»_#FR para el envio de datos del Canal_1
SMO.0 ETH3 <FR
|| 0
M12.0 w501
| | || START

Canal_14Chan_ I Donep501

Transferencial W' Data ErrorfB51
WhD.0- Abort
S imbolo Direccion Comentario
Canal_1 WEBA1TF0
Tranzferencial W WEE171
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Hetwork 3
| Llarmada de la subriting ETH=_*FR para |a lectura de dataz del Canal_1
Sk0.0 ETHA =<FR
| |
| [ EM
M12.0 Wh21
| | | |
| [ | [ START
Canal_1q4Chan_ID  Donep¥52.1
Transferencial_FR=Data Errorp*B53
WE2 0= Abort
Simbalo Direccidn Comentario
Canal_1 WBE170
Transferencial _RA WBE1F2

Metwork 4

Tranzfenmos dos valores constantermente para todos log cicloz del programa:

1.- Con la primera funcion movemos el walor del byte de entra EBD al primer byte
del buzdn emizor de la v-kMemary.

2.- Con la zegunda funcion movemos el walor del primer byte del buzan receptor
al primer byte de =zalidas del autdmata.

SMO.0 ELEMOY B
} } EN END
T8 Y auT

14

EM

-B0 VB

14

M

BLEMOWV_B
EMO

R

OUTpQED

Figura 3.5.25 Programa para el autémata S7-200
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3.5.2 Ejercicio de comunicacion segundo: comunicacion entre
un S7-300 y dos S7-200 mediante dos redes: Ethernet
Industrial y Profibus

Objetivos del ejercicio

Como continuacién y ampliacidon del proyecto realizado por el alumno de la UPCT,
Francisco José Menchdn Ruiz, titulado “Configuracion y puesta en marcha de una red de
autématas programables basada en PROFIBUS, MPIl y GSM para el control y monitorizacion de
mddulos de fabricacion flexible” (ver [1] en Bibliografia y referencias), se procedera a integrar
dicha PROFIBUS DP en la red Industrial Ethernet del ejercicio primero.

Se desea que la realizacidn de dicho ejercicio de comunicacion muestre como ejemplo
la flexibilidad, proteccidon de inversiones de equipos y aplicaciones ya realizadas que ofrece
Ethernet Industrial, asi como la transicidn continda de las tecnologias a la misma.

Hay que resaltar, que dado que este ejercicio se basa en el anterior, no se va a
proceder a la descripcion nuevamente de la configuracion de la red Ethernet Industrial.
Partiendo sobre lo realizado anteriormente, vamos a explicar paso a paso como se configura
una red Profibus DP.

Equipos a utilizar

Para la realizacién de este ejercicio se requieren los siguientes equipos:

» 1PCcon tarjeta de red Ethernet

» 1 CPU 314C-2 DP con fuente de alimentacién PS307-2 y un procesador de
comunicaciones Ethernet CP343-1 IT.

» 2 CPU 224 AC/DC/Relé, una con un procesador de comunicaciones Ethernet CP243-1y
otra con un médulo de comunicaciones Profibus DP EM 227.

A\

3 Cables Estandar IE Fast Connect con sus respectivos conectores RJ45 |E Fast Connect
Plug 180 en sus extremos.

1 Cable Profibus

1 Cable PC Adapter MPI para S7-300.

1 Cable PC/PPI USB para S7-200.

1 Software STEP7 Manager.

1 Software STEP7 MicroWIN 32.

1 Switch de al ,menos, 3 puertos.

YV V V VYV

Para mads informacidn sobre los equipos, ver Anexo A.
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Topologia del ejercicio

En la siguiente figura se muestra la topologia empleada para la realizacién del ejercicio

segundo de comunicacién:

B industrial Ethernet PROFINET

B rrOFIBUS DP

EJERCICIO SEGUNDO

PG / PC

L=

il

SIMATIC 57-200
con EM277

Esclavo DP

SIMATIC 37-300
con
CP343-11T

SIMATIC 87-200
con CP243-1

Figura 3.5.26 Topologia de red empleada en el ejercicio de comunicacidon segundo

Configuracion del hardware de los equipos

Configuracion del hardware del equipo Maestro DP

Abrimos el proyecto guardado del ejercicio de comunicacién primero. Seguidamente,
accedemos al equipo S7-300 y hacemos doble clic en Hardware, con lo que se abrird el
subprograma HWConfig. Aqui encontraremos el bastidor virtual. Como el médulo que nos
permite la comunicacion Profibus DP es la propia CPU, clicamos dos veces sobre el médulo
situado en la posicion 2 del bastidor virtual. Nos aparece una ventana que nos pide que le
asignemos una subred PROFIBUS y un nimero de puerto.
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Propiedades - Interface PROFIBUS DP (BO/S2.1)

General  Parametroz l

Direccidn: E hd 5i elige una subred ze le propondra
la ziguientes direcciones que esté libre.

Subred:

--- o conectado a red -

] Cancelar Ayuda

Figura 3.5.27 Creacion de una red Profibus DP

Nota: Como aun no hemos creado ni definido ninguna red PROFIBUS debemos crearla.
Para hacerlo solo es necesario darle al botén Nueva... En la nueva ventana emergente
determinamos la velocidad de transferencia y el tipo de red PROFIBUS, que van a ser
de 1.5 Mbit/s y DP respectivamente, tal y como se muestra en la Figura 3.5.28
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Propiedades - Nueva subred PROFIBUS

General  Ajustes delared l

Direccién PROFIBUS

maz alta:

Yelozidad de transterencia:

Perfil:

[

Opciones...

[ Cambiar

45,45 (1 ,25] khit/s
93.75 kbit/s

1587.5 kbit/s

500 kbit s

E ztandar
Uriverzal [DP/FRS)
Perzonalizado

|

Parametros de bus... |

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.5.28 Parametros de la red Profibus DP

Ahora que ya tenemos creada la subred PROFIBUS, se la asignamos a la CPU
seleccionando dicha red y cerciordandonos de que estd marcada en azul. Le
proponemos una direccién Profibus, la cual ha sido nimero 2. Aceptamos.

Bien, el bastidor presenta ya un aspecto tal y como el que podemos apreciar la
imagen que a continuaciéon mostramos. Nos damos cuenta de que desde el bastidor
sale una subred PROFIBUS donde la CPU 314C-2DP es su maestra.

|3

FROFIBIIS[1]: Sistema maesto DOF [1]

1 PS 307 24

2 CPU 314C-2 DP
2 P

22 DI24/0078

23 AA02

24 Contaie

Figura 3.5.29 CPU 314C-2 DP como maestra Profibus DP

A partir de este momento, ya tenemos configurada la parte Hardware de nuestro
autémata Maestro.
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Configuracion del hardware del equipo Esclavo PROFIBUS DP

El equipo que va a actuar como Esclavo de la subred PROFIBUS DP es un autémata
SIEMENS de la clase S7-200 al que le afiadimos un médulo de comunicaciones para PROFIBUS
DP llamado EM227.

La configuracion hardware se realizara en el programa HWConfig, pero a diferencia de
los autématas de la serie S7-300 sdélo configuraremos el médulo de comunicaciones EM277 y
no la CPU ni el resto de mddulos de los que esté compuesto el equipo.

Sabiendo lo anterior, nos dirigimos a la ventana de HWConfig perteneciente al
proyecto que habiamos creado y sobre la subred PROFIBUS DP que sale desde el bastidor del
equipo S7-300 hacemos clic con el botdn derecho del ratén y vamos elegimos Otros aparatos
de campo>>PLC>>EM277 PROFIBUS DP, tal y como se muestra en la siguiente ilustracion:

ml
o 1
1 PS 307 24 N PROFIBUSIT): Sistema maestro DP [1]
)3? EJI:U 314C-2DP J (L3 Madulos de funcian #
22 Di2470018 E ﬁF o
23 AiA07 c -
24 Contaie 1o
25 s | C0 Gateway
3 M E|E@Ap=
|| @ cPU n42CDP
B Ea EM 277 PROFIBUS-DF
£
Ji=ui
<

Figura 3.5.30 Asignacion de Esclavo DP en HWConfig

Una vez insertado, emerge una nueva ventana donde le asignamos una direccién para
la subred PROFIBUS DP y aceptamos.

Nota: Para asignar la direccién PROFIBUS DP al médulo EM277 debemos tener en cuenta:

1. No asignar una direccion ya definida en otro equipo de la misma subred.

2. La direccion que asignemos al médulo EM277 debe coincidir exactamente con la
direccion fisica del dispositivo, que se ajusta mediante dos interruptores rotativos que
existen en el frontal del mismo.
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Figura 3.5.31 Interruptores de seleccién de direccion Profibus DP

En nuestro caso, hemos introducido la direccién 4, ya que los interruptores rotativos
marcaban ya esa direccion. El interruptor superior “X10” que marca las decenas se encontraba
en la posicidon 0 y el inferior “X1” que marca las unidades, sefialaba hacia 4. Ademas, no
coincide con la direccién del equipo Maestro, al que le asignamos anteriormente la direccion 2.

La siguiente tarea a realizar es determinar el tamafio del bufer de memoria tanto para
el envio como para la recepcion de datos del médulo EM277 a través del bus de datos de la
subred Profibus DP. En este ejercicio, para cerciorarnos de que la comunicacién de la red
Profibus DP se realiza de manera exitosa, se asociara el segundo byte de entradas de la
estacion S7-300, el EB125, al primer byte de salidas del S7-200, y viceversa. Sin embargo, se
dotard al médulo de comunicaciones EM277 de 8 Bytes Out/8 Bytes In, previendo futuras

ampliaciones en la aplicacion. Asi mismo, una vez decidido el tamafio del bufer, se procederd a
configurarlo, para ello, dirigiéndonos en el catdlogo hardware a PROFIBUS DP>>0tros aparatos
de campo>>PLC>>SIMATIC>>EM277 PROFIBUS DP>>8 Bytes Out/8 Bytes In, arrastrandolo a la
celda de la ventana inferior o clicando sobre el médulo dos veces.
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W] SIMATIC 300(1), (Configuracion) -- PCF
Buscar: ,7 nt{nj

Peril |Esléndar

(20 ET 2005
23 ET 2000

{2 ET 200%
@4 EM 277 1 IDENT

P

[ Mddulos de funcitn

[ NC

E Obijeto CiH

{_11 Otros aparatos de campo
#3110

#- Gateway

=3 FLC

PS 307 24
CPU 314C-2 DP
bP

PROFIBUS(1): Sisterna maestra DP [1]

o
»l‘_ti

< | i =3 SIMATIC
> : +-gg CPU 314-2C0P
=g EM 277 PROFIBUS-DP

[ Hadulo universal

ﬂ:l [4] EM 277 PROFIBEUS-DP

Slot | Ident. DF Referencia / Denominacion Direccion E Direccion S Comentario
¢ 0.7

Figura 3.5.32 Seleccion del tamafio del bufer

Una vez definido el tamano del bufer del EM277, podemos cambiar varios parametros
en la ventana de Propiedades. Podemos indicar la direccidn de salida y entrada del bufer de la
V-Memory asociada al S7-300, esto es, hacia qué o desde qué direcciones del S7-300 se
mandan o envian los datos del bufer del EM277, que explicaremos graficamente mas adelante
en la Figura 3.5.33. Para este caso hemos elegido la solucién mas sencilla y por defecto, ambas
direcciones de los Bytes 0 al 7 (8 Bytes en total para salida y otros 8 Bytes para entrada).

Propiedades - Esclavo DP

Direccidn / [dentificador l

| =] Eriiada diecte, |
Salida

Direccion;
Inicio: |E | :I | J | J
Fire: 7
Imagen del proceso: | J
Entrada

Direccian;
i 0 = | J | J
Fir: 7
Imagen del proceso: | J

Cancelar Apuda

Figura 3.5.33 Seleccion de direcciones del bufer para el S7-300
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También podemos cambiar el offset de entradas y salidas en la V-Memory del
dispositivo EM277, que al igual que antes, se trata de especificar a partir de qué byte
comienzan los buferes del EM277. Hemos especificado la direccion 10. Por lo tanto, como
habiamos especificado un tamafio de bufer de 8 Bytes Out/8 Bytes In, el buzén de salida
(buzén receptor al que llegan los datos desde el S7-300) comienza en el Byte 10 de la
V-Memory y termina en el Byte 17, y el buzén de entrada (buzén emisor de donde salen los
datos hacia el S7-300) empieza en el Byte 18 y termina en el Byte 25. Esto es:

x]

Propiedades - Esclavo DP

General Parametnzar l

Parametros Y alar
-1 £5) Parametras del equipo
-5 Parémetras especificos del aparato

[E] 1/0 Offset in the Y-memary 10
-5 Parametrizacidn hex,
[Z] User_Prm_Data (0 a 2) 00,00,00

Figura 3.5.34 Seleccion del Offset del buzén del EM 277
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Una vez definidos los buferes con sus direcciones para cada uno de los equipos, tanto
para el Maestro como para el Esclavo, hacemos un breve resumen de forma grafica de lo
realizado para tener una vision global de las transferencias de la red Profibus DP.

CPU 224 CPU 314C-2DP
V-Memory Area de direcciones E/S
VBO
OFFSET EM277 PROFIBUS DP
VB9 EBO
VB10 Boter de salida % Area de entradas
{Buz6n receptor)
vB17 EB7
vB18
Bafer de entrada
{Buz6n emisor)
VB25
VB26 ABO
Area de salidas
AB7

Figura 3.5.35 Grafico de las transferencias Profibus DP

Configuracion del software de los equipos

Configuracion del software y programa del Maestro PROFIBUS DP

El siguiente paso es programar el equipo Maestro S7-300 para que pueda comunicarse
perfectamente con el equipo Esclavo S7-200. Para dicho fin nos dirigimos hacia la ventana de
nuestro proyecto en SIMATIC Manager, en el explorador del proyecto de la ventana izquierda,
nos vamos al directorio PFC>>SIMATIC 300>>CPU 314C-2DP>>Programa_S7>>Bloques. Nos
encontramos un Bloque de Organizacién (OB) llamado OB1, que no es, sino el programa
principal de la CPU que ejecuta cada vez que arranca o pasa al modo RUN. Lo abrimos:
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b

&

D= | &8 & LR TR | < sin fito > - | RE BEM
= @F’EF @Datos de zistema 43 OB1

= SIMATIC 30007)
= [§ CPU 314C2DP
-] Programa S7[1]
(B Fuentes
Blogues

Mambre;

Mombre zimbdlico:

Lenguaje:

Ruta del provecto;

Fecha de creacidn:
[ltima madificacidn:

Comentario:

Comentario del zimbola:

Ubicacion del propecto:

Propiedades - Bloque de organizacion

General - 12 parte l General - 22 parte] Llamadas] .ﬁ.tributos]

OB
|

|
-

|C: “drchivos de programatSiemenshStepy s fprofPof

Cadigo
21M12/201011:32:55
07 /0242001 15:03:43

Interface

15/02/1996 16:51:12

"tain Program Sweep [Cycle]"

Cancelar Ayuda

Figura 3.5.36 Creacion del programa principal OB1

Vista la ilustracidn anterior, elegimos programar en lenguaje KOP y aceptamos.

El programa principal va a constar de cuatro segmentos, dos para la transferencia de

datos desde el Maestro DP hacia el Esclavo DP y viceversa, y otros dos para la comunicacion via

Ethernet Industrial.

» Segmento 1: Transferencia de datos de Servidor IE a Cliente IE. Agregamos una

operacion de transferencia de datos MOVE. Movemos el valor del byte de la direccién

de entradas EB124 y hacia el primer byte del buzén emisor Ethernet, DB10, cuya

direccién asignada es DB10.DBBS8, que a su vez se transferird a los datos a la direccion

VB8 de la V-Memory del Cliente IE.

» Segmento 2: Transferencia de datos de Cliente IE a Servidor IE. Agregamos una

operacion de transferencia de datos MOVE. Movemos el valor del byte del primer byte

del buzén receptor Ethernet, DB10, cuya direccién asignada es DB10.DBBO hacia el

primer byte de salidas AB124 del S7-300.
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> Segmento 3: Transferencia de datos de Maestro DP a Esclavo DP. Agregamos una
operacion de transferencia de datos MOVE. Movemos el valor del segundo byte de
entradas EB125 y hacia el primer byte del buzén emisor de Profibus DP con direccién

ABO.

> Segmento 4: Transferencia de datos de Esclavo DP a Maestro DP. Agregamos una
operacion de transferencia de datos MOVE. Movemos el valor del primer byte del

buzén receptor Profibus DP hacia el segundo byte de salidas AB125 del S7-300.

El programa OB1 debe quedar como se indica en la Figura 3.5.37, que se muestra a

continuacién:

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)”

Programa Principal. Se ejecuta de forma ciclica.

Segm. 1 : ESCRITURA DE DATOS AL BUZON EMISOR DE [E

Comentario:

EN

EE124 IN

hOWE
ENO

0UT — DB10.DBES

%W - L=CTURA DE DATOS DESDE EL BUZON RECEPTOR DE [E

Comentario:

EN

DBI10.DBBO - IN

h0WE
ENO

0UT —ABl124
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Segm. 3 : E3CRITURA DE DATOS AL BUZON EMISOR DE PROFIBUS DP

Comentario:

EB125

EN

IN

MONE
ENO

ouT

— ABD

Segm. 4 : LECTURA DE DATOS DESDE EL BUZON RECEFTOR DE FROFIBUS DF

Comentario:

EBD

EN

IN

hOWE
ENO

ouT

— AB125

Figura 3.5.37 Programa principal OB1 del S7-300

En el lado del S7-300 ya esta configurado el programa, ahora debemos configurar la
comunicacién PROFIBUS DP en el lado del Esclavo DP.

Configuracion del software y programa del Esclavo Profibus DP

El Esclavo DP se programa en una aplicacién ajena a SIMATIC Manager llamada STEP7

Micro/WIN 32 V4.0, aunque se puede acceder a ella desde el mismo SIMATIC Manager. En

nuestro caso, como queremos que el programa se guarde dentro del proyecto que hemos

creado, por comodidad, accedemos desde SIMATIC Manager. Para ello, en la ventana principal

del proyecto insertamos un equipo S7-200 a través de Insertar>>Equipo>>SIMATIC 200 Station.

Una vez tenemos afiadida el S7-200 a nuestro, si hacemos doble clic sobre su icono

directamente nos conduce hacia el programa STEP7 MicroWIN 32. Como hicimos al realizar el

programa del Maestro DP, aqui tendremos un segmento o network en el programa principal

(OB1). Dicho segmento se muestra en la Figura 3.5.38.
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Metwork 1

Transferimos dog valores conztantemente para todos log ciclos del programa:

1.- Con la primera funcian movemos el valor del byte de entra EBD al primer bpte
del buzdn emizor de la -k emary.

2.- Con la zequnda funcidn movermos el walar del prirer byte del buzdn receptaor
al primer byte de zalidaz del autdmata.

SM0.0
] |

B0+

14

EM

N
i)

BLEMOY_B
ENO

out

-'/B18

WB104

1

EM

M
M

BLEMOW_B
ENO

ouT

- ED

Figura 3.5.38 Programa principal OB1 del Esclavo DP

Ya esta configurado el programa en los dos equipos, Maestro DP y Esclavo DP para que

la comunicacidon PROFIBUS DP sea posible entre ambos.

Ahora el equipo S7-300 controla dos redes de comunicacién distintas, una red Profibus

DP y otra red Ethernet Industrial.
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3.5.3 Ejercicio de comunicacidon tercero: Ethernet Industrial
inalambrica entre $7-300 como Servidor de la red y S7-200
como Cliente.

Objetivos del ejercicio

Para este ejercicio, que no es sino la continuacién del ejercicio nimero dos, vamos a
proceder a comunicar los dos equipos anteriores mediante el uso de la tecnologia WLAN o
inaldmbrica. Necesitamos para ello un Punto de Acceso Industrial y un Punto Cliente, en
nuestro caso el SCALANCE W784-1 y el SCALANCE W746-1 respectivamente, ambos del
fabricante SIEMENS.

La implementacidon de la tecnologia inaldmbrica es muy sencilla, puesto que sélo
debemos encargarnos de disponer una topologia de red adecuada y configurar los puntos
inaldmbricos internamente mediante su acceso a través de un navegador web. No es necesaria
la realizacion por parte del usuario de ningln programa ni su carga en ningun dispositivo, por
lo que, como ya hemos remarcado, es facil integrar redes inaldmbricas en campo.

Equipos a utilizar
Para la realizacion de este ejercicio se van a utilizar los siguientes equipos:

1 PC con tarjeta de red Ethernet

1 CPU 314C-2 DP con fuente de alimentacion PS307-2 y un procesador de
comunicaciones Ethernet CP343-1 IT.

1 CPU 224 AC/DC/Relé con un procesador de comunicaciones Ethernet CP243-1.

1 Punto de Acceso industrial SCALANCE W784-1.

1 Médulo Cliente industrial SCALANCE W746-1.

4 Cables Estandar IE Fast Connect con sus respectivos conectores RJ45 IE Fast Connect

YV VvV

YV V V V

Plug 180 en sus extremos.

1 Cable PC Adapter MPI para S7-300.
1 Cable PC/PPI USB para S7-200.

1 Software STEP7 Manager.

1 Software STEP7 MicroWIN 32.

1 Software navegador Web.

YV V V VYV

1 Switch de ,al menos, 3 puertos.

Para mas informacidn sobre los equipos, ver Anexo A.
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Topologia del ejercicio

En la siguiente figura se muestra la topologia empleada para la realizacién del ejercicio

segundo de comunicacién:

W industrialethemet | £ JERCICIO TERCERO

PG/ PC
= =
SCALANCE WT84-1 SCALANCEW746-1
= || Puntode Acceso u Médulo Clienta
== (R
SIMATIC 57-200
con CP243-1

SWITCH

SIMATIC 57-300
1 con
CP34311T

Figura 3.5.39 Topologia de red empleada en el ejercicio de comunicacién tercero

Configuracion de los equipos S7-300 y S7-200

Este apartado es el mismo que el ejercicio primero de comunicacién, lo Unico que
gueremos implementar de mas son el punto de acceso y el médulo cliente inaldmbricos. Por
tanto, lo Unico que debemos hacer es cargar los programas anteriormente realizados en las

CPU’s correspondientes.
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Configuracion de los equipos SCALANCE

Nota: Para poder configurar los dispositivos inaldmbricos, éstos deben encontrarse
alimentados con tensién. Nos aseguraremos de que estén alimentados a 24V y de que los
bornes de los cables de alimentacidn estén insertados en las entradas L1 y M1 (tensidn y
masa respectivamente). Nunca insertar los cables de alimentacion de 24V en las entradas L2 y
M2, puesto que éstas se usan para alimentar los dispositivos a 48V.

Es conveniente saber que los dispositivos inaldmbricos son de nueva adquisicion, por
lo que no se va a proceder a configurarlos como habitualmente se haria. Hay que tener en
cuenta que los dispositivos que vienen de fabrica se encuentran literalmente “vacios”, es decir,
no vienen preconfigurados y disponen de una direccion IP asignada 0.0.0.0, por lo que
consecuentemente, no podemos acceder a configurar sus pardmetros mediante un navegador
web.

Para que ello sea posible, los dispositivos SCALANCE llevan consigo un CD-ROM con,
entre otras utilidades, un software llamado Primary Setup Tool que de lo que se encarga, es de
asignar una direccion IP inicial a los dispositivos que vienen de fabrica para que éstos puedan
ser configurados a través del navegador web mediante Web Based Management, aunque
también podemos realizar dicha accién con el programa HWConfig. En nuestro caso usaremos
el programa Primary Setup Tool ya que es mas cdmodo y de facil manejo.

Dicho esto ultimo e instalado el software Primary Setup Tool, comenzaremos a
configurar los dispositivos inaldambricos con los que vamos a trabajar.

Nota: Es necesario que los dispositivos SCALANCE se encuentren conectados fisicamente al PC
mediante el cable de Ethernet Industrial para asignarles una primera direccion IP.

La primera tarea a realizar una vez iniciado Primary Setup Tool, es la de buscar los
dispositivos que hay conectados en la red. Para dicho fin, tan simple como ir al menu
Red>>Examinar o clicar en el botdén que tiene representada una lupa. El programa buscara
entonces las estaciones conectadas a la red.

Para nuestro ejercicio, debe encontrar dos estaciones de la gama SCALANCE W-700.
Como no sabemos qué estacidn corresponde a cada una de las que tenemos, debemos fijarnos
en su direccion MAC:

1- SCALANCE W784-1: direccion MAC 00-OE-8C-EC-F1-FA.
2- SCALANCE W746-1: direccién MAC 00-0OE-8C-EC-FA-B9.

Una vez hemos corroborado la identidad de cada uno de los dispositivos, procedemos
a asignarles la direccién IP y el nombre del equipo. Para ello, en la parte izquierda de Ia
ventana, en la que se observa que hay un explorador de dispositivos, desplegamos el menu del
SCALANCE W784-1 y seleccionamos la carpeta Interfaz Ind. Ethernet. Seguidamente
apareceran en la parte derecha del programa los pardmetros a configurar, tal y como se
muestra en la proxima ilustracion.
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| Primary Setup Tool - NIC Fast Ethernet PCl Familia RTL8139 de Realtek - Minipuerto delad... [=]5[[X]

Red Modulo Configuracian

% s Eff
Interfaz Ethernet
=i SCALANCE W-700: 00-0E-8C-EC-F1-F4: 192168.10.10
:lii Mombre del equipo: scalance-w784-1 Direccion MAC | 00-0E -BC-EC-F1-FA
baw} | rterfaz [nd. Ethernet

= ::lii SCALAMCE 'w-700 : 00-0E-8C-EC-FA-BS: 192.168.10.11

: ¥ Asignar pardmetmos 1P
% Mombre del equipo: scalance-w746-1

Interfaz Ind. Ethernet Direccion 1P | 192 . 188 . 10 . 10
Mé§cara de zubred | JER . ZRR . ZEE . 0
[ Utilizar router |

" Recibir direccion IP desde servidar DHCP

Agzignar nombre del equipa

Mombre del equipo: zalance-w 7841

Agignar Hombre

Liska M Estaciones encontradas: 2 - [ Filtro: activado )

Figura 3.5.40 Escaneo de red en Primary Setup Tool

Como apreciamos, hemos asignado la direccion IP 192.168.10.10, la mascara de subred
255.255.255.0 sin utilizar router y el nombre (caracteres especiales y espacios no validos)
scalance-w784-1. Una vez realizadas dichas acciones procedemos a cargar estos parametros al

dispositivo, clicando para ello en Mddulo>>Cargar o en el botén con el dibujo de la CPU y la
flecha entrante.

Repetimos los mismos pasos para preconfigurar el SCALANCE W746-1.

Asignar nombre del equipo

M ambre del equipo

scalance E-1

Figura 3.5.41 Asignacion del nombre del equipo

Una vez cargados con éxito los valores iniciales a las estaciones inaldmbricas mediante
la herramienta Primary Setup Tool, procedemos a su configuracion “real” llamada Web Based
Management a través de un navegador web cualquiera. Para ello podemos acceder de dos
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formas distintas. Directamente desde Primary Setup Tool en Mddulo>>Iniciar INC Browser o
introduciendo la direcciéon IP asignada inicialmente del dispositivo a configurar en un
navegador web.

/= SCALANCE W - WEB Management (192.168.10.10)

i

Q H > |8 192.168.10.10

Figura 3.5.42 Acceso al dispositivo mediante IP

Configuracion de SCALANCE W784-1

Antes de comenzar a configurar las estaciones, hay que remarcar que Web Based
Management dispone de varios asistentes para que nos sea mas facil administrar y definir las
caracteristicas principales de los dispositivos inaldmbricos. Los dispositivos con los que vamos
a trabajar sélo disponen de dos asistentes.

1- Basic Wizard, para los parametros que definen las principales caracteristicas.
2- Security Wizard, para los pardmetros de seguridad.

Iniciado el Web Based Management, nos encontramos ante un portal de acceso al
dispositivo mediante Login, donde tenemos dos posibilidades:

1- Usuario (User): sélo se pueden leer datos de la estacion.
2- Administrador (Admin): escribir y leer datos de la estacidn.

Como nuestra intencion es la de configurar el SCALANCE W784-1, debemos acceder
como administrador, ya que se escribiran datos en su memoria.

Nota: Las contrasefias por defecto, si no se han configurado anteriormente, corresponden a
los mismos caracteres en minuscula que los del valor de entrada. Para nuestro caso, Admin
tendra una contrasena “admin”.

SIEMENS | Automation & Drives

®Console @ Support @ Help SIMATIC NET

Authorization

User name:
Password:

Log on using a secure HTTPS connection

Figura 3.5.43 Ventana de Log On
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Vista la ilustracion anterior, hacemos Log On y accedemos al dispositivo. Antes de
nada, debemos saber que el SCALANCE W784-1 puede trabajar como punto de acceso o
madulo cliente, por lo que debemos asegurarnos de que va a trabajar en modo punto de
acceso. Para ello en el explorador situado a la izquierda nos dirigimos a la carpeta System y
comprobamos que estd seleccionado el modo “Acces Point”.

SI EMENS Automation & Drives
®Console @ Support ®Logout ®@Help SIMATIC NET
@ Power [ PoE [0 Ethernet O wireless [0 Fault SCALANCE W784-1

Access Point
SCALANCE WTB4-1
l!fl‘ W784-1
@ System ;

E{Z] Interfaces

Figura 3.5.44 Consola de LED’s frontales en tiempo real

Tras esto, en el mismo explorador de la izquierda y en la carpeta Wizards se
encuentran los dos asistentes que ejecutaremos para poner a punto nuestro SCALANCE.

> Basic Wizard

El Basic Wizard dispone de varios pasos, los cuales vamos a enumerar y explicar en los
siguientes parrafos:

1- El primer paso de todos, es el de definir la direccidon IP y la mascara de subred del
aparato. Como desde Primary Setup Tool le conferimos las deseadas desde un
principio, las dejamos tal y como estén.
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SIEMENS

Automation & Drives

FH{Z1] System
] Interfaces
=1 Security
{1 Bridge
F{] Filters
EH] |-Features
EHZ Infarmation

192.168.10.10

2552552550

Figura 3.5.45 Asignacién de direccion IP

2- Lasiguiente opcidn del asistente es la de darle un nombre al dispositivo.

em Name

SCALANCE W7841

Figura 3.5.46 Asignacion del nombre para el Punto de Acceso

Como podemos apreciar, estos dos primeros pasos son los que hemos definido en
Primary Setup Tool. Con esto, podemos afirmar que, una vez predefinidos estos parametros
con dicho programa, ya no es necesario volver a usarlo. Con un aparato ya configurado, y
sabiendo su direccion IP, podemos acceder a él con Web Based Manager a través de un
navegador web cualquiera. Dicho esto sigamos con el asistente.

Proyecto Fin de Carrera



Redes de comunicacion Ethernet Industrial Capitulo 3

3- El paso tercero consiste en elegir el pais donde se va a hacer uso del dispositivo. Esto
es asi por la razéon de que en algunos paises se trabaja con diferentes bandas de
frecuencia para la comunicacién WLAN.

Country code

Figura 3.5.47 Eleccion del pais

4- En este paso introducimos el SSID o nombre de la red inaldmbrica que queremos que
cree nuestro Punto de Acceso. También debemos indicar la frecuencia de emisidn.
Hemos elegido una frecuencia de 2.4 GHz, 54 Mbps (802.11g).

ettings

Siemens Wireless Network
2.4 GHz 54 Mbps (802.11g) ﬂ

Figura 3.5.48 Configuracién del SSID y de la frecuencia de trabajo
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5- El dltimo paso a configurar es el que se muestra en la siguiente ilustracién, y en el que
se puede apreciar que los hemos seleccionado “Auto channel select” para que el
mismo dispositivo elija el canal inaldmbrico con el que trabajard la interfaz
inaldmbrica. Podemos también ajustar los pardmetros de la doble antena del
dispositivo para que la transmision se ajuste automaticamente al mayor valor posible.
En nuestro caso no poseemos antena, asi que dejamos este apartado tal y como esta.

Sl EM ENS Automation & Drives

Channel Setti

#-{1] System
] Interfaces

-] Security

={10 Bridge []
F-{0 Filters
{1 |-Features
#-7 Information
E“@ Wizards

User defined Lg

Cancel

Figura 3.5.49 Definicidn de parametros del canal

6- La ultima ventana nos muestra un resumen de la configuraciéon de los parametros
realizada hasta el momento. Nos cercioramos de que esté todo correcto y en ese caso,
finalizamos clicando en el botdn Finish para guardar los cambios.
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» Security Wizard

Una vez realizado con éxito el Basic Wizard, proseguiremos configurando los
parametros de seguridad de la estacion con el Security Wizard. Para iniciarlo, basta con clicar
en el explorador del dispositivo situado a la izquierda de la ventana en Wizards>>Security.
Vamos a hacer una descripciéon de los pasos de los que consta dicho asistente:

1- El primer paso que nos encontramos nos permite cambiar la contrasefia del
administrador. Como no deseamos hacerlo, no tocamos nada.

Sl EM ENS Automation & Drives

e wrea-t

#-{1] System
=] Interfaces
{1 Security
{1 Bridge
-0 Filters
-] |-Features
B0 Information
=3 Wizards
B Securi

Figura 3.5.50 Configurar parametros de seguridad
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2- En el nuevo paso que se muestra podemos indicar los diferentes protocolos por los
gue se puede acceder a configurar y administrar el dispositivo. Los dejamos todos
seleccionados. En la parte inferior, podemos seleccionar o no, que por motivos de
seguridad, la estacion solo pueda ser administrada a través de dispositivos que estén
conectados al anterior mediante cable y no inaldmbricos. La dejamos deseleccionada.

Figura 3.5.51 Definicién de parametros de seguridad para administracion

Proyecto Fin de Carrera



Redes de comunicacion Ethernet Industrial Capitulo 3

3- A continuacién, podemos especificar el permiso de acceso a una comunidad
determinada cuando usamos el protocolo SNMP. Le dejamos que solo se puedan leer
datos usando dicho protocolo seleccionando la casilla de la opcion “SNMPv1/v2 read
only”.

Nota: SNMP o Protocolo Simple de Administraciéon de Red permite a los administradores
supervisar el funcionamiento de la red, buscar y resolver sus problemas y planear su
crecimiento. Es parte de la familia de TCP/IP.

Security Settings for SNMP Protocol

You can forbid to use SNMPv1 protocol for configuration.

SNMPv1/v2 read only:

Set the SNMPv1 community string to protect your device from the unauthorized
access over SHNMPv1.

Write community string:

Figura 3.5.52 Protocolo SNMP para configuracién permitido

4- Este paso trata de dar permisos en el dominio de la SSID, la cual debemos asegurarnos
de que es Wireless Siemens Network, como la habiamos nombrado en el Basic Wizard.
Vamos a describir las opciones que se presentan a continuacion:

a) Suppress SSID broadcasting: si activamos esta opcidn, sélo damos permiso a que
los equipos clientes cuya SSID sea la misma que la del punto de acceso se puedan
conectar a él. La dejamos sin activar.

b) Inter SSID communication: permite que los clientes inaldmbricos con una
determinada SSID puedan comunicarse con otros clientes que tengan otra SSID
distinta. Activamos esta opcion.
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ity Settings for WLAN

Siemens Wireless Network

Figura 3.5.53 Definicién de permisos 1

¢) Intracell communication: presenta varias opciones a elegir.

= Seleccionando “Allowed”, los clientes inalambricos pueden comunicarse
sin limitaciones.

= Seleccionando “Intracell blocking”, los clientes inaldambricos no pueden
comunicarse directamente el uno con el otro.

= Seleccionando “Ethernet blocking”, los clientes inaldmbricos no pueden
comunicarse con clientes de la interfaz cableada.

Elegimos la opcidn “Allowed”.
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Figura 3.5.54 Definicién de permisos 2

5- En este paso debemos indicar el nivel de seguridad de la red inaldambrica Siemens
Wireless Network. Hemos elegido, entre otros, un nivel de seguridad “Low (Shared
Key)” puesto que creemos que no hace falta un nivel de seguridad maximo para
realizar este ejercicio de comunicacion. Con una simple contrasefia basta.

Security Se for WLAN

Low (Shared key) v

Figura 3.5.55 Definicidn del nivel de seguridad
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6- Una vez definido el nivel de seguridad de la red, debemos especificar la contrasena.
Como queremos establecer una contrasefia personalizada (siemens012345), indicamos
gue reconozca la longitud de forma automatica. Al tratarse de una contrasefia escrita
en ASCIl y no hexadecimal, debemos indicar los caracteres de los que esta compuesta
entre comillas, ya sean simples o dobles, tal y como se muestra en la siguiente
ilustracion.

Public Security Key for WLAN

Set public security key.

Default key:

A key value can be entered in ASCIl (5, 13 or 16 symbols enclosed in ' or "
characters) or in HEX (10, 26 or 32 hex symbols) encoding. A valid 40 Bits key would
be e.g. either 'PassW" (ASCIl) or 5061737357 (HEX).

Key: |'siemens012345' | Length:

Figura 3.5.56 Asignacién de contrasefia

7- Un resumen de lo realizado hasta ahora aparece antes de seguir con el siguiente paso.
Comprobamos de que todo es correcto y seguimos con el asistente.

8- Por ultimo, el asistente nos da unas recomendaciones por si quisiésemos aumentar la
seguridad antes de finalizar. Finalizamos nuestro asistente clicando en “Finish”.

Una vez realizado el Security Wizard, nos pedird reiniciar el dispositivo para que los
cambios se apliquen correctamente.

Configuracion de SCALANCE W746-1

Al igual que hemos hecho con el SCALANCE W784-1, lo primero que debemos hacer
para configurar esta estacion, y comprobando que estd conectada mediante cable al PC, es
iniciar el buscador web e introducir la IP asignada en Primary Setup Tool, que no es otra que la
direccion 192.168.10.11.

Este dispositivo, a diferencia del anterior, sélo puede trabajar como cliente, por lo que
no debemos indicar como en el caso anterior en qué modo trabajara.
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Hacemos Log On como administrador, que como sabemos, por defecto lleva asociada

la contrasefia “admin”. Vamos a seguir el guién del apartado anterior, es decir, iniciaremos los
dos asistentes que contiene el Web Based Management del SCALANCE W746-1, tanto el Basic
Wizard como el Security Wizard, los cuales podemos encontrar en el explorador del dispositivo
situados al margen izquierdo de la ventana dentro de la carpeta Wizards.

>

Basic Wizard

Este asistente es muy similar al del Punto de Acceso que hemos configurado en el

apartado anterior, pero con algunos parametros dirigidos al modo cliente.

Los tres primeros pasos son los mismos, en lo que hay que indicar:

Si queremos una direccién IP especifica o que la genere un servidor DHCP, y en caso de
ser especifica, indicar dicha direccién IP asi como la mascara de subred
correspondiente.

Indicar el nombre de la estacion, en nuestro caso SCALANCE W746-1.

Elegir el pais donde vamos a usar el dispositivo. No puede ser otro sino “Spain”.

El cuarto paso ya varia respecto al Basic Wizard del SCALANCE W784-1. En primer lugar
debemos indicar mediante la seleccién de la casilla “Connect to any SSID” si queremos
que nuestro dispositivo cliente se conecte a cualquier punto de acceso, el que le
permita mejor conectividad y velocidad de transferencia de datos. Como no es de
nuestro deseo, no la seleccionamos.

Abajo debemos indicar el nombre de la SSID de la red del equipo con la que queremos
que trabaje, Siemens Wireless Network, asi como la frecuencia de tranmisién.
Debemos sefialar la misma frecuencia con la que trabaja el punto de acceso para que
la comunicacién sea posible. Si recordamos, es una frecuencia de 2,4 GHz a 54 Mbps.

SIEMENS | Automation & Drives
@Console ®@Support ®Logout ®Help SIMATIC NET
@

SCALANCE WT46-1
Ethernet Client Module
SACLANCE W746-1
s
IE" W746-1 Wireless Seftings
=43 Wizards ~

When the Connect to ANY SSID check box is selected, the client connects to the
: Security access point that allows the best possible data transfer and to which a connection is
#{] System permitted based on the security settings.
D Interfaces
#{] Security Connect to ANY S5ID: F]
f:l Bridge
®1{Z] Information Enter a network name (SSID) for your wireless network.

Any name can be used, but the same name must be used with all other stations in
the netwark.

SSID: Siemens Wireless Network
Wireless mode: 24 GHz 54 Mbps (302.11g) v
v
[ cceer ] [ toe> |

Figura 3.5.57 Asignacion de SSID y frecuencia de trabajo
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5- En el siguiente paso hay que establecer si vamos a trabajar en exteriores o no,
sefialando la casilla “Outdoor client mode” si se da el caso de que el dispositivo se
encuentra en el exterior, pero como vamos a trabajar en espacios cerrados no la
sefialamos. También es de utilidad especificar los parametros correspondientes a la
doble antena que se acopla a la estacidon, como pueden ser su ganancia y los metros
del cable. Al SCALANCE no se le ha acoplado ninguna antena, por lo que no tocamos
nada en este apartado.

SIEM ENS ‘ Automation & Drives

J'-| W746-1

El% Wizards

7] System
“{] Interfaces
?{] Security
] Bridge
7 Information

o OO OO e OO e OO o

User defined

Figura 3.5.58 Ajustes del canal
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6-

fabrica.

SIEMENS

e wraet Adopt MAC Ad
El‘@ Wizards
Basic
Security
13 System
{1 Interfaces
{3 Security
#3 Bridge

® {3 Information

Figura 3.5.59 Adopcion de la MAC

Automation & Drives

En este sexto paso el asistente nos propone que indiguemos una direccion MAC a la
estacion. Elegiremos la opcion “Adopt own MAC” para que su direccién MAC sea la de

7- Por ultimo, se genera un resumen de todos los pasos que hemos realizado en el

clicando en el botdén “Finish”.

SIEMENS

Automation & Drives

Y wras
E 3 Wizards
B Basic
Bl Security
* {1 System
2 Interfaces
w1 Security

® (] Bridge
B Information

Figura 3.5.60 Ventana resumen del Basic Wizard

asistente y los principales parametros definidos. Si todo estad correcto, finalizamos
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Ya hemos finalizado la configuracién de los parametros basicos, por lo que
proseguimos estableciendo los parametros de seguridad en el Security Wizard.

» Security Wizard

La configuracion de los parametros de seguridad en la estacion cliente va a ser
légicamente mads sencilla que en el punto de acceso, pues es el anterior el que define y
establece los principales puntos de seguridad en la red que crea él mismo.

Al igual que sucede con el Basic Wizard, los tres primeros pasos son idénticos en los
dos dispositivos que estamos configurando.

1- En este primer paso nos pide cambiar la contrasefia para el administrador.
Directamente pasamos al siguiente paso pues vamos a dejar la contraseia actual.

2- En el segundo paso dejaremos las opciones tal y como vienen por defecto, ya que
queremos que se pueda administrar el dispositivo a través de cualquiera de los tres
protocolos posibles y a través de estaciones interconectadas ya sea mediante cable o
la interfaz inaldmbrica.

3- Llegados a este punto, prohibiremos la configuracion del SCALANCE a través del
protocolo SNMP y permitiendo que solo se puedan leer datos. Para ello seleccionamos
la opcién “SNMPv1/v2 read only”.
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4- Directamente después de los tres pasos anteriores pasamos a determinar el nivel de
seguridad para la red inaldambrica. Hay que remarcar, que si queremos que este
modulo cliente se comunique con el punto de acceso cuya SSID era Siemens Wireless
Network debemos indicar el mismo nivel de seguridad y contrasefia que le conferimos
a la red creada por dicho punto de acceso. Establecemos un nivel de seguridad “Low
(Shared Key)”.

SIEMENS

Automation & Drives

7] System
7] Interfaces
{0 Security
(] Bridge
?{Z] Information

Low (Shared key) ¥

OO o OO s OO e OO

Figura 3.5.61 Definicidon del nivel de seguridad
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5- Al indicar el nivel de seguridad, como era de suponer, el asistente nos lleva a un
siguiente paso en el que tendremos que establecer la contrasefia, que como hemos
indicado anteriormente, deberd coincidir con la que establecimos en el punto de
acceso. Dicha contrasefia no es otra que ‘siemens012345’ en ASCIl entre comillas
simples o dobles y de longitud reconocida de forma automatica por la estacion.

SIEMENS

Auvtomation & Drives

".‘ WT46-1 Public
EHEA Wizards

7] System
“{] Interfaces
*{10 Security
] Bridge
£ Information

o OO e OO e OO OO

'siemens012345'

Figura 3.5.62 Asignacién de la contrasefia
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6- Establecido el nivel de seguridad para la red, y para finalizar, el asistente nos dirige
hacia un sumario de todo lo parametrizado hasta el momento. Revisamos y
comprobamos que no nos hemos equivocado.

SIEMENS

Automation & Drives

Security
H{] System
H] Interfaces
7] Security
#{] Bridge
H-] Information

O e RO e OO e OO

Figura 3.5.63 Resumen del Basic Wizard
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La ultima parte del Security Wizard nos indica que hemos revisado correctamente
todos los pardmetros de seguridad. Ademas nos sugiere unas recomendaciones para
un nivel de seguridad mayor. Para guardar los cambios realizados en el asistente
debemos pulsar el botén “Finish” y seguidamente, para que todo surta efecto
reiniciamos el dispositivo.

SIEMENS Automation & Drives
@Console ®@Support ®Logout @ Help SIMATIC NET
@

SCALANCE W746-1
Ethernet Client Module

Restart to apply changes. A CE Wrsed

-
EHE Wizards
B Basic
B Security

H{1] System
507 Interfaces Congratulations! You have checked all security settings.

For more security level by management access you can use ACGESS IP
LisT to allow or deny some IP addresses.
Important: Press the 'Finish' button to apply the settings!

“{11 Bridge
H{Z] Information

[
[
BHZT Security
[
[

Figura 3.5.64 Ventana del Security Wizard realizado con éxito

Realizado todo lo descrito hasta el momento, se puede afirmar que estan configurados

los dispositivos inalambricos para que los equipos S7-300 y S7-200 puedan comunicarse como
Servidor y Cliente respectivamente.

Para finalizar, se disponen todos los dispositivos para formar la topologia de red

descrita al comienzo de este ejercicio, y cargados los programas correspondientes en las dos

CPU’s, ya estdn listos para comunicarse entre si via Industrial Ethernet de forma inaldmbrica.
Las entradas del S7-300 deberian mostrarse como salidas en el S7-200 y viceversa, de acuerdo

con lo descrito en el ejercicio de comunicacién primero.
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Aplicacion prdctica

4.1 Introduccion a los sistemas SCADA

SCADA es un acrénimo de Supervisory Control And Data Acquisition (Control Y
Adquisicién de Datos de Supervision en castellano). Los sistemas SCADA utilizan los
ordenadores y tecnologias de comunicacion para automatizar la monitorizacién y el control de
procesos industriales. Estos sistemas son partes integrales de la mayoria de los ambientes
industriales complejos o muy geograficamente dispersos, ya que pueden recoger la
informacidn de una gran cantidad de fuentes muy rdpidamente, y representarla a un operador
en una forma amigable. Los sistemas SCADA mejoran la eficacia del proceso de monitorizacion
y control proporcionando la informacién oportuna para poder tomar decisiones operacionales
apropiadas.

Los sistemas SCADA pioneros eran simplemente sistemas de telemetria que
proporcionaban reportes peridédicos de las condiciones de campo vigilando las sefales que
representaban medidas y/o condiciones de estado en ubicaciones de campo remotas. Estos
sistemas ofrecian capacidades muy simples de monitorizacidn y control, sin proveer funciones
de aplicaciéon alguna. La visién del operador en el proceso estaba basada en los contadores y
las lamparas detras de paneles llenos de indicadores. Mientras la tecnologia se desarrollaba,
los ordenadores asumieron el papel de manejar la recoleccion de datos, disponiendo
comandos de control, y una nueva funcién, la representacidon de la informaciéon sobre una
pantalla de CRT. Los ordenadores agregaron la capacidad de programar el sistema para realizar
funciones de control mas complejas.
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Los primeros sistemas automatizados SCADA fueron altamente modificados con
programas de aplicacion especificos para atender a requisitos de algun proyecto particular.
Como ingenieros de varias industrias intervinieron en el disefio de estos sistemas, su
percepciéon de SCADA adquirid las caracteristicas de su propia industria. Proveedores de
sistemas de software SCADA, deseando reutilizar su trabajo previo sobre los nuevos proyectos,
perpetuaron esta imagen de industria, especificos por su propia visién de los ambientes de
control con los cuales tenian experiencia. Solamente cuando nuevos proyectos requirieron
funciones y aplicaciones adicionales, hizo que los desarrolladores de sistemas SCADA tuvieran
la oportunidad de desarrollar experiencia en otras industrias.

Hoy, los proveedores de SCADA estan disefiando sistemas que son pensados para
resolver las necesidades de muchas industrias con mddulos de software industria especificos
disponibles para proporcionar las capacidades requeridas comunmente. No es inusual
encontrar software SCADA comercialmente disponible adaptado para procesamiento de papel
y celulosa, industrias de aceite y gas, hidroeléctricas, generacion y provisién de agua, control
de fluidos, etc. Puesto que los proveedores de SCADA aun tienen tendencia en favor de
algunas industrias sobre otras, los compradores de estos sistemas a menudo dependen del
proveedor para una comprensiva solucion a su requisito, y generalmente procurar seleccionar
un vendedor que pueda ofrecer una completa solucidn con un producto estdndar que esté
apuntado hacia las necesidades especificas del usuario final. Si selecciona a un vendedor con
experiencia limitada en la industria del comprador, el comprador debe estar preparado para
asistir al esfuerzo de ingenieria necesario para desarrollar el conocimiento adicional de Ia
industria requerido por el vendedor para poner con éxito el sistema en ejecucién.
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Figura 4.1 Visualizacidn de distintos procesos mediante sistemas SCADA

Sistemas SCADA. Aplicacion prdctica
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La mayoria de los sistemas SCADA que son instalados hoy se estd convirtiendo en una
parte integral de la estructura de generacién de la informacién corporativa. Estos sistemas ya
no son vistos por la gerencia simplemente como herramientas operacionales, sino como un
recurso importante de informacién. En este papel contindan sirviendo como centro de
responsabilidad operacional, pero también proporcionan datos a los sistemas y usuarios fuera
del ambiente del centro de control que dependen de la informacién oportuna en la cual basan
sus decisiones econdmicas cotidianas. La mayoria de los vendedores principales de SCADA han
reconocido esta tendencia, y estan desarrollando rapidamente métodos eficientes para hacer
disponibles los datos, mientras protegen la seguridad y funcionamiento del software SCADA.
La arquitectura de los sistemas de hoy integra a menudo muchos ambientes de control
diferentes, tales como tuberias de gas y aceite, en un solo centro de control.

Para alcanzar un nivel aceptable de tolerancia de fallas con estos sistemas, es comun
tener ordenadores SCADA redundantes operando en paralelo en el centro primario del
control, y un sistema de reserva del mismo situado en un area geograficamente distante. Esta
arquitectura proporciona la transferencia automatica de la responsabilidad del control de
cualquier ordenador que pueda llegar a ser de dificil acceso por cualquier razén, a una
computadora de reserva en linea, sin interrupcién significativa de las operaciones.

Para concluir, resaltar que en la actualidad las ultimas tendencias en sistemas SCADA
no se limitan Unicamente al alojamiento del mismo en paneles de operador u ordenadores
situados en planta. Como se ha dicho anteriormente, se han convertido en un recurso
importante de informacién en la cual basan las industrias para decisiones econémicas, por lo
gue se estan implantando SCADAS basados en Web para a través de redes WAN como Internet
poder controlar y recoger informacién del proceso desde cualquier nivel de la pirdmide CIM, o
incluso, desde cualquier parte del mundo. Como ejemplo, mencionar que estos SCADAS Web
son muy utiles para empresas multinacionales con sedes distribuidas a lo largo del mundo, ya
que pueden influir directamente desde cualquiera de ellas en los procesos de sus factorias y
viceversa a través de Internet.

4.2 Interfaz Hombre-Maquina

Una vez hecha la introduccién a los sistemas SCADA, debemos saber que éstos para
realizar su funcion, hacen uso de los procesadores. Como un SCADA es, al fin y al cabo, un
software, debe ser alojado en un sistema que lo provea de dicho procesador. A dicho sistema
se le denomina HMI (Human-Machine Interface).

Un sistema HMI representa la interfaz entre el hombre (operador) y el proceso
(maquina/instalacién). El autémata posee el verdadero control sobre el proceso. Por lo tanto
existe una interfaz entre el operador y el sistema SCADA flexible (en el panel de operador) y
una interfaz entre Software SCADA flexible y el autémata. Un sistema HMI se encarga de:
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> Representar procesos

El proceso se representa en el panel de operador. Si se modifica por ejemplo un estado
en el proceso, se actualizara la visualizacion en el panel de operador.

» Manejar procesos

El operador puede manejar el proceso a través de la interfaz grafica de usuario. Por
ejemplo, el operador puede especificar un valor tedrico para el autémata o iniciar un
motor.

> Emitir avisos

Si durante el proceso se producen estados de proceso criticos, automaticamente se
emite un aviso (por ejemplo, si se sobrepasa un valor limite especificado).

> Archivar valores de proceso y avisos

El sistema HMI puede archivar avisos y valores de proceso. De esta forma se puede
documentar el transcurso del proceso y, posteriormente, también sera posible acceder
a anteriores datos de produccion.

» Documentar valores de proceso y avisos

El sistema HMI puede emitir avisos y valores de proceso en forma de informe. De este
modo podra, por ejemplo, emitir los datos de produccidn una vez finalizado el turno.

Figura 4.2 llustracién de distintos sistemas HMI
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4.3 Aplicacion practica

Como aplicacion practica, se desea controlar un proceso mediante sistema SCADA.
Para ello, se utilizara la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” que se encuentra
en el Laboratorio de Automdtica y Robdtica del Departamento de Ingenieria de Sistemas y
Automdtica de la Universidad Politécnica de Cartagena. Para mas informacion acerca de la
unidad funcional, dirigirse al Anexo B.

Se va a hacer uso de las nuevas tecnologias presentes en la industria, como Ethernet
Industrial, cuyos conocimientos se han adquirido en el capitulo anterior de este proyecto. Por
ello, se propone no sdlo realizar un sistema SCADA para controlar dicho proceso por medio de
un panel de operador tactil mediante IE, sino que ademds, se implementard un segundo
sistema SCADA basado en Web (Web-based-SCADA) para poder monitorizar y controlar las
variables de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” a través de un navegador
web desde cualquier equipo conectado a la red IE.

4.3.1 Objetivos

Aprovechando la comunicacién realizada en el Ejercicio de comunicacion tercero:
Ethernet Industrial inaldmbrica entre S7-300 como Servidor de la red y S7-200 como Cliente.
(Véase el apartado 3.4.3 del Capitulo 3) se va a controlar la unidad funcional con el equipo
SIMATIC S7-200. Ademads, se dispone de un panel de operador tactil SIMATIC HMI Panel
TP177B PN/DP con puerto Ethernet, mediante el cual estableceremos un enlace con el S7-200
para monitorizar y controlar el proceso por medio de un SCADA integrado en dicho panel. Por
ultimo, se alojard un segundo SCADA basado en Web en el servidor FTP que posee el
procesador de comunicaciones Ethernet de la estacién S7-300, desde el cual, se podra de igual
forma monitorizar y controlar el “Manipulador Electro-Neumdtico”.

Cabe destacar que la red creada para la aplicacién formara parte de la red Ethernet del
Laboratorio de Automdtica y Robdtica. De esta forma todos los equipos (PLC’s, panel de
operador y dispositivos inaldmbricos SCALANCE) quedan totalmente integrados en dicha red,
con lo cual, se podran configurar, programar y diagnosticar estos equipos desde cualquier
PC/PG del laboratorio, asi como acceder de igual forma al Web-based-SCADA del proceso.

Como ya se afirmé anteriormente en el Capitulo 1: Motivacion y objetivos, se pretende
qgue la realizacién de esta aplicaciéon practica se exporte a la docencia de la Universidad
Politécnica de Cartagena, para que el alumnado se instruya y esté en contacto con las nuevas
tecnologias existentes en la industria.
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4.3.2 Equipos a utilizar

Para la realizacion de la aplicacion se va a hacer uso de los siguientes equipos:

» 1 Unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico”.

» 1 (minimo) PC con tarjeta de red Ethernet

» 1 CPU 314C-2 DP con fuente de alimentacidn PS307-2 y un procesador de
comunicaciones Ethernet CP343-1 IT.

» 1CPU 224 AC/DC/Relé con un procesador de comunicaciones Ethernet CP243-1.

» 1 Punto de Acceso industrial SCALANCE W784-1.

» 1 Modulo Cliente industrial SCALANCE W746-1.

» 1 Panel de operador SIMATIC HMI Panel TP177B PN/DP.

» 5 Cables Estandar IE Fast Connect con sus respectivos conectores RJ45 |E Fast Connect
Plug 180 en sus extremos.

» 1 Cable PC Adapter MPI para S7-300.

» 1 Cable PC/PPI USB para S7-200.

» 1 Software STEP7 Manager.

» 1 Software STEP7 MicroWIN 32.

» 1 Software WinCC flexible 2007.

» 1 Software HTML Code Generator v1.0 for SIMATIC IT Modules.

» 1 Software navegador Web.

» 1 Software editor de cédigo HTML.

» 1 Software cliente FTP.

» 1 Switch de, al menos, 5 puertos.

Para mas informacién de los equipos, ver Anexo A; y acerca de la unidad funcional
“Manipulador Electro-Neumdtico” ver Anexo B.

Como los equipos se van a integrar en la red Ethernet del Laboratorio de Automdtica y
Robdtica, se les han asignado unas direcciones IP segln el rango especificado en la red y que
estaban en desuso, a saber:

DISPOSITIVO DIRECCION IP

Touch Panel TP177B PN/DP 192.168.0.194
CP343-11T 192.168.0.195

CP243-1 192.168.0.196

PC/PG 192.168.0.197

Punto de Acceso SCALANCE W784-1 192.168.0.198
Moédulo Cliente SCALANCE W746-1 192.168.0.199

Tabla 4.3.1 Asignacion de direcciones IP a los dispositivos
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4.3.3 Topologia de red de la aplicacidn practica

En la Figura 4.3.1 se muestra la topologia empleada para la realizacion de la aplicacién
practica propuesta.

APLICACION PRACTICA B it e

LAN Ethernat ‘e
del oo

Laboiatorbo SCALANCE W744-1

™ Madulo Cliente
=
PG/ PC I oo " i
SCALANCE W784-1
T e Punto de Acceso

i SIMATIC 57-200

o con CP 243-1
o o
o o
Lo T ]
| ©
[+ e
SWITCH
Bl ] SIMATIC 57-300
con =
SIMATIC HMI | cPaazamm Manipulador
TPAT7E PNIDP |Electro-Neumético

Figura 4.3.1 Topologia de la red de la aplicacion practica

4.3.4 Desarrollo de la aplicacion practica

Conexionado entre la unidad funcional y S7-200

Una vez conectados todos los equipos entre si mediante IE con la topologia
especificada en el apartado anterior, se debe realizar el mapa de conexiones entre la unidad
funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” y el autdmata de la gama S7-200, que es el que se
encargara del control del proceso.

Nota: Para realizar el conexionado, hay que cerciorarse de que la consola donde se encuentra
la estacidn S-200 se encuentra sin alimentacion, evitando asi posibles averias y accidentes.
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Para ello, en la Tabla 4.3.2 se muestran las distintas conexiones entre los dos equipos.

Pin | Descripcién Color de cable  Vble PLC
1 | Alimentacion 24V Azul 24V
2 | 24VDC Sefial de emergencia Verde E0.0
3 |24VDC para REED cilindro abajo Marron
4 | 24VDC para REED cilindro arriba Marron
5 | 24VDC para motor
6 | 24VDC para encoder Azul
7 | 24VvDC alimentador conversor DC/DC Azul
8 |24VDC para vacuostato
9
10
11 | Vélvula 5/2 neumética A0.0
12 | Generador de vacio A0.1
13 | Giro motor derecha A0.2
14 | Giro motor izquierda A0.3
15 | L&mpara verde A0.4
16 | L&mpara blanca A0.5
17
18
19
20 | 0V valvula neumética 5/2 ov
21 | 0V para generador de vacio
22 | 0V para motor
23 | OV para encoder
24 | OV para conversor DC/DC
25 |0V para Lamparas
26 |0V REED Cilindro abajo
27 |0V REED Cilindro arriba
28 | 0V para vacuostato
29
30 | Vacuostato EO0.5
31 | REED cilindro abajo EO0.1
32 | REED cilindro arriba EO0.2
33 | Pulsador marcha Marrén E0.3
34 | Interruptor manu/auto Naranja E0.4
35 | Sefial anal6gica potenciometro giratorio AEW?2
36 | Senal encoder incremental E0.6
37

Tabla 4.3.2 Mapa de conexiones entre la unidad funcional y S7-200
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Secuencia del proceso

Realizado el conexionado entre la unidad funcional y el PLC S7-200, se coloca
manualmente la mesa giratoria mediante el mdédulo de control del motor de manera que el
brazo no pueda chocar con la unidad motor-encoder. Se recomienda situar el brazo
manipulador en la posicion de la Figura 4.3.2.

al

0)@)

Figura 4.3.2 Situacidn del brazo mecanico

El proceso a automatizar consiste en la siguiente secuencia de acciones por parte de
los diferentes dispositivos que componen el “Manipulador Electro-Neumdtico”:

La pulsacién de Marcha inicia el proceso:

Salida del cilindro.

Situacion del brazo en posicidn de recoger pieza en el portapiezas.

Entrada del cilindro.

Conexién de aspiracion.

Cuando el vacuostato detecte que se ha producido el vacio, sube el cilindro.
Cuando termine de subir el brazo, se conecta el motor para situar el brazo en
posicion inicial (ver Figura 4.3.2).

Una vez llegado a su posicion, el brazo descendera.

Cuando haya terminado de bajar, se desconecta el vacio y termina el proceso.

ok wnNnE

o N

El control de la posicién del brazo se llevara a cabo mediante la sefial del encoder incremental.
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Diagramas GRAFCET

*\alvula Neumatica
*  ampara Verde

g

REED Arriba

*dlvula Neumatica
* | ampara Verde
=Motor [zguierda

-*
w

C39 =39 pulsos

*|ampara Verde

>
g

REED Abajo

*  ampara Verde
sGenerador de Vaco

Vacuostato

*\alvula Neumatica
*  ampara Verde
sGenerador de Vaco

-*
w

REED Arriba

*Generador de Vacoo
#Motor Derecha

*\alvula Neumatica
* | .ampara Verde

C39 =39 pulsos

*Generador de Vacio
* Lampara Verde

—4— REED Abajo

*Lampara Verde

I'Vacuostato

Figura 4.3.3 GRAFCET de nivel 1

archa + MarchaPanel + MarchaWeb
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La descripcion detallada del GRAFCET es la siguiente:

e El proceso parte de la etapa de reposo (etapa 0).

e Después de la etapa de reposo, para pasar a la etapa 1, ha de cumplirse que se pulse
Marcha en la unidad funcional é Marcha en el SCADA del panel 6 Marcha en el SCADA
Web.

e Entonces se activa la etapa 1 activandose la valvula neumatica.

e Cuando el cilindro conecte el REED arriba se pasara a la etapa 2 activandose el motor
izquierda y el contador C39.

e Una vez proporcione el encoder los 39 pulsos, se desconecta la etapa 2 y se conecta la
3 reseteando la valvula neumatica y el contador C39.

e Cuando el cilindro llegue a su posicidn retraida (REED abajo activo) se conecta la etapa
4 conectando la tobera generadora de vacio.

e Para pasar a la etapa 5, el vacuostato ha de detectar que se ha producido el vacio. En
este caso se conecta otra vez la vélvula.

e Cuando el vastago del cilindro salga (REED arriba) se conectard la etapa 6 conectando
el motor derecha y activando de nuevo el temporizador C39.

e Siel encoder proporciona de nuevo los 39 pulsos, se activara la etapa 7, reseteando la
valvula neumatica y el contador C39.

e Una vez el cilindro conecte el REED abajo, se activarad la etapa 8 reseteando el
generador de vacio.

e Cuando el vacuostato no detecte el vacio, se regresara a la etapa de inicio, esperando
un nuevo ciclo.
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Se propone a continuacidn asignar nombres simbdlicos a las variables del proceso para
la realizacién del GRAFCET de nivel 2 y la programacion del S7-200 en STEP7 MicroWIN 32.

Simbolo Direccion Comentario
Emergencia 0o Sefal de emergenicia
REEDabajo 0.1 REED wcilindra abajo
REED ariba 0.2 REED cilindro ariba
Marcha 0.3 Pulzadar de marcha
b .t 0.4 |rkerruptar manuald autamatico
Wacuostato 0.5 Wacudstato
Encoder 0.6 Sefial encoder incremental
Paoteniciometra Al Sefal analdgica patencidrmetra girataria
Walvula R[IR1] Walula neumatica 542
Wacio (0.1 Generador de vacio
MatorD erecha Loz [iro de motor a la derecha
katarlzquierda (0.3 [zira de matar a la izquierda
Lverde (0.4 Lampara verde
Lblahca (0.5 Lampara blanza
EOD k0.0 Etapall
E1 k0.1
E2 k0.2
E3 0.3
E4 0.4
ES W05
EG MO.6
E7 W07
ES k1.0

Wi Sefal Encader para *WinCC
WS Sefal Patencidrmetra para WinCC
Emergencial kG0 Sefal de emergencia del panel
k archal kB3 karcha panel
ki anautF MG 4 kandduto panel
karcabrazo W70 karca para vizibilidad del brazo enwinCC
Marchawmeb W10.0
M anautoweh Y101
paraweh W10.2

Tabla 4.3.3 Nombre simbdlicos de las variables del proceso
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GRAFCET de Nivel 2

Marcha + MarchaP+ Marchaweb

*Yalvula
* [ verde

ag

REEDarriba

* Motor [zquierda

@
H

*Yalvula
* Llyerde
— G39=39
3 * yerde
w
=t REEDabajo
* Llverde
*Vacio
eV acuostato
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5 = [ verde
#\acio
N
=== REEDarriba
. *YValvula
# Lyerde
*Yacio
* MotorDerecha
— C30=30
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A
e REEDabajo
E o
e | Wacuostato

Figura 4.3.4 GRAFCET de nivel 2
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Programacion de la estacion $7-200

En este apartado se va a proceder, una vez realizado el GRAFCET de nivel 2, a la
programacion del autdémata S7-200 para que controlo el proceso. Para dicho fin, se va a
emplear el software STEP7 MicroWin 32.

Como se ha comentado anteriormente, esta aplicacidon practica se basa en el Ejercicio
de comunicacion tercero de Ethernet Industrial inaldmbrico. No se va a iniciar este apartado
describiendo nuevamente la configuracién del mdédulo Ethernet CP243-1, por lo que si es
necesario, recomiendo dirigirse al apartado 3.5.3 del Capitulo 3.

Resaltar que se han modificado las direcciones de los buferes de comunicacién
Ethernet Industrial de los equipos Cliente y Servidor IE. Para este caso, los buferes tendrdn
cada uno un tamafio de 20 bytes (10 de envio y 10 de recepcidn, aunque realmente no son
necesarios tantos. Se hace de esta forma para prever futuras ampliaciones del sistema.). El
bufer del autémata S7-300 se alojara en el bloque de datos DB30 y el bufer del S7-200 en la
Memoria-V de la CPU. Las comunicaciones en IE se realizan entonces, de la siguiente forma:

CPU 224 CPU 314C-2DP
V-Memory DB30
VED DB30.DEB19
Bifer de entrada Bafer de salida
(Buztn amisor) $ (Buztn receplor)
VE9 DBE320.DEEB10D
VE10D DBE30.DEB9
Bifer de salida Bifer de entrada
(Buzdn recepltor) ¢ (Buzén emisor)
VE19 DE20.DEEBO

Figura 4.3.5 Bufer de comunicacién de Industrial Ethernet

Ademas, no olvidemos la direccién IP (192.168.0.196). Como se desea comunicar el S7-
200 con el panel de operador, hace falta crear un nuevo enlace en el Asistente Ethernet. Asi, el
CP243-1 tiene dos enlaces para comunicarse con dos equipos: un enlace cliente para la
comunicacién con el S7-300 y otro enlace servidor para comunicarse con el TP177B PN/DP. La
configuracién de este segundo enlace se muestra en la ilustracién siguiente:
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Configurar enlaces [-zh,l

Ha zolicitado 2 enlace(z). Para cada enlace, indique 21 debe actuar de cliente o de servidor » configure las
propiedades azociadas.

Enlace 1 [2 enlaces solicitadoz]

{" Este ez un erlace cliente. Loz enlaces cliente solicitan transferencias de datos entre la CPU local p
un gervidor remoto.

{* Eszte ez un enlace servidor. Loz servidores responden a las peticiones de conexion de clientes

remaotosz.
Propiedades locales [zervidor) Fropiedades remotas [chente]
TSAP TSAP

02.00 0z.00

|+ Este servidor se conectard con un panel
de operador [OP]

v Aceptar todas laz peticiones de enlace

D.D.D.DJ

[ Habilitar la funcidn Keep Alive para este enlace

¢ Enlace anterior | | |

Aceptar | Cancelar |

Figura 4.3.6 Creacién de un enlace servidor para comunicacién con Touch Panel

Nota: Por especificaciones del fabricante, el procesador de comunicaciones CP243-1 sélo
puede establecer enlaces con sistemas HMI si se encuentra fisicamente en la posicidn cero del
bastidor (justo a continuacion de la CPU). En caso de que no se encontrara en dicha posicion,
se deberia proceder a su montaje en la misma, desplazando los demas mddulos si fuese
necesario.

En la configuracion del enlace, debemos indicar que se trata de un enlace servidor.
Ademas, en las propiedades locales se confirmard que dicho servidor se conectara con un
panel de operador y aceptar todas las peticiones de enlace para que el SCADA tenga en todo
momento acceso al programa del S7-200. Automaticamente, se cambia la TSAP a 02.00. sin
opcion a ser modificada, ya que es la TSAP especifica para una comunicacion con un panel de
operador. De igual forma, en las propiedades remotas especificamos la misma TSAP.
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Hechas estas pequeiias modificaciones, se procede a la programacion del proceso. El
programa realizado en STEP7 MicroWin 32 se ha realizado mediante el método de biestables.
Los puntos mas importantes de este programa que son convenientes resaltar, aparte de lo
programado del GRAFCET son:

» En los segmentos 7 y 11, que corresponden a la activacién de las etapas 3 y 7
respectivamente, se ha hecho uso de la marca M7.0 (Marcabrazo). Cuando se pone a
SET esta marca en la etapa 3, en el SCADA alojado en el Touch Panel el dibujo el brazo
cambia desde la posicidn inicial a la posicidn del portapiezas, que es donde realmente
estard. Cuando se pone a RESET en la etapa 7, el brazo vuelve a aparecer en la posicion
de reposo.

» En el segmento 19 se ha programado la activacion de la lampara blanca para cuando el
vacuostato detecta el vacio. Si no se detecta el vacio, es decir, no hay ninguna pieza
sujetada por la ventosa, la [dmpara blanca permanece apagada.

> El segmento 20 corresponde a la definicidon del contador. Se trata de un contador
incremental. Por la linea CU recibe las sefiales digitales (pulsos) enviadas por el
encoder magnético, las cuales ird sumando. El contador C39 se activa cuando llega a
39 pulsos (En su nombre se especifica la cifra con la que se comparan valores. Si llega a
la misma cantidad de pulsos la variable del contador pasa a estar en nivel alto). El valor
acumulado del contador se resetea cuando se activan las etapas 3 y 7. También
cuando al estar en la etapa 0 se pulsa cualquiera de las 3 “Marchas”.

Metwork 20
|
Encoder Ca9
— | TU T
E3
] |
- A
E7 +304 P
] |
| I
EQ Marchaweb
kM archaP
Marcha
] |
| I

Figura 4.3.7 Segmento 20
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» La siguiente linea de segmento, la nimero 21, mueve los valores en formato de doble
palabra tanto del contador como del potenciémetro analdgico a las areas de memoria
MW4 y MW?2 respectivamente. Dichas areas se utilizan para mostrar los valores de las
variables mencionadas en el SCADA.

Hetwork 21

SM0.0 MO MO _W

[
| | EN END EN END H

Fotenciometro= 1M DT 42 C394IM QLT =44
Simbala Direccidn Comentario
Paotenciometra Al Sefial analdgica patencidrmetra giratario

Figura 4.3.8 Segmento 21

> En el segmento 22 se mueven los valores tanto del primer byte de salidas (QB0) como
de entradas (IB0O) del S7-200 a los bytes VBO y VB1 respectivamente del buzén emisor
IE para mandarlos al S7-300. Estos valores se usaran para el SCADA basado en Web.

MHetwork 22
MO0 MOV E MOY B
[ 1
|} EN END EN ENO H
:p I ouT b ven IB04IM ouT Fve

Figura 4.3.9 Segmento 22
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> Por Ultimo, en el segmento 23, cualquiera de los tres botones de paro de emergencia

pondrd a reset todas las salidas configuradas del autdmata. De esta forma, cuando se
necesite realizar un paro ante cualquier necesidad y se produzca el rearme, el proceso
continuara inmediatamente en el punto donde se quedé.

Metwork 23
I
Emergencia Walvula
| /| {r)
1
paraweh YWacia
)
1
Emergencial kaotorDierecha
)
1
kotorl zquierda
—( R )
1
Lverde
—( R )
1
Lblanca
—(r)
1
Simbolo Direccion Comentario
Emergencia 0o Sefal de emergencia
Emergencial kG0 Sefal de emergencia del panel
Lblanca (R[IRS Lampara blanca
Lverde L04 Lampara verde
MotorD erecha Loz [airo de motor a la derecha
katarlzquierda (0.3 [zira de matar a la izquierda
paroweh Y102
W acio (0.1 Generador de vacio
Walvula L0o Walvula neumnatica 542

Figura 4.3.10 Segmento 23
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Sistema SCADA basado en HMI

Asistente de nuevo proyecto

Como es sabido, el proceso de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico”
se va a poder controlar y monitorizar a través de dos sistemas SCADA. En este apartado se
abordara el desarrollo y la configuracién del SCADA basado en HMI. El sistema HMI se trata de
un panel tactil de la marca SIMENS AG denominado SIMATIC HMI Touch Panel TP177B PN/DP.

Para comenzar a desarrollar el SCADA, necesitamos el software WinCC flexible 2007. Al
iniciarlo aparecen varias opciones entre las que se encuentra la realizacién de un nuevo
proyecto con asistente. Esa opcidn es la elegida, ya que facilita las tareas de configuracién de
los equipos.

El asistente de proyectos consta de siete pasos, que son los a continuacién descritos:

1. Seleccionar tipo de proyecto
Se pide que se seleccione un escenario para la configuracion general del proyecto. En
nuestro caso elegimos “Mdquina pequefia”, ya que vamos a controlar la unidad
funcional con un S7-200.

- Maquina pequeia

Maquina grande
Manejo distribuido J Hmmmm
lManejo central y local il
Sm@rtClient

Integrar proyecto 57

Un controlador esta asociado directamente con un panel de operadar.

Figura 4.3.11 Seleccion del tipo de proyecto
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2. Panel de operador y controlador
En este paso se debe elegir el tipo de panel de operador, el equipo controlador y el
tipo de conexidon entre ambos. Para nuestro caso elegimos el panel TP177B PN/DP, el
controlador SIMATIC S7-200 y como conexidn Ethernet, tal y como se muestra en la

Figura 4.3.12:
| Maquina pequeiia
Maquina grande
Manejo distribuido ] I|I||I||I||I|
L L |
Manejo central y local == (L
Sm@rtClient
Integrar proyecto 57

Un controlador esta asociado directamente con un panel de operadaor.

< ws | Concer | e | Siguewe _»]
Figura 4.3.12 Seleccion del tipo de operador, conexion y controlador

3. Plantilla de imagen
Llegados a este punto, al asistente nos ofrece configurar una imagen que se utilizara
como plantilla donde se definen una serie de elementos comunes para todas las
imagenes mostradas en el SCADA. En nuestro caso, de entre todos los elementos
disponibles, se ha decidido afadir solamente el logotipo y la fecha y hora.

M Encabezado |

™ Titulo de
imagen ¥ Fechayhora
¥ Logotipo de la - | Lagotipo
empresa
Ml Barra de navegacion
Posicidn:
" jzquierda % abajo  derecha
Botones:
unafila & © dosfilas contexto © © con arafico
M Linea de aviso /ventana de aviso |
© Linea de aviso  Linea de aviso  Ventana de aviso
arriba abajo

Figura 4.3.13 Personalizacion de la plantilla de imagen
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4. Navegacion de imagenes
El cuarto paso consiste en definir la estructura de las imagenes. De un principio sdlo se
decide que desde la imagen principal surja otra imagen secundaria, tal y como se
muestra en la siguiente ilustracién:

Imagen inicial

ImAgenes seccionadas

T

Cantidad

Imégenes detalladas por seccidn

-

Cantidad

a1 Cawor 1 Fwelar ] Sguons ¥

Figura 4.3.14 Navegacion de imagenes

5. Imagenes del sistema
Se va a ignorar este paso. Se deja tal y como esta.

6. Librerias
Las librerias que existen en WinCC flexible 2007 compuestas por los distintos
elementos gréficos se pueden incluir en nuestro proyecto. Decidimos seleccionarlas
todas para asi disponer de una gran variedad de graficos.

Librerias disponibles Librerias seleccionadas

Button_and_switches
Faceplates

’f Graphics

Figura 4.3.15 Inclusion de librerias graficas para el proyecto
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7. Informacion del proyecto
Este es el Ultimo paso del asistente. Se pide dar un nombre al proyecto y nombrar al
autor. Se pueden realizar de igual forma comentarios acerca del proyecto a realizar.
Confirmamos “Finalizar”. A continuacidn se muestra la imagen de este ultimo paso.

SCADA Manipulader Electronsumatico

J.L Capilla

Creado el

Figura 4.3.16 Informacién del proyecto

Entorno de trabajo de WinCC flexible 2007

Bien, concluido con éxito el asistente, WinCC flexible compila todos los datos y nos
muestra el entorno de dicho programa. Se pueden diferencia claramente tres areas de trabajo,
tal y como se ilustra en la Figura 4.3.17:

> Explorador del proyecto: situado a la izquierda, aqui se pueden explorar todas las
opciones de configuracidn que existen en el proyecto creado.

> Area de trabajo: se encuentra en la parte central y podemos tener distintas pestafias
abiertas de las diferentes opciones de configuracién que encontramos en el
explorador.

» Herramientas: en el lado izquierdo de la ventana, aqui se eligen las herramientas a
utilizar para la edicidn del SCADA.
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wwrmmmmmm
L v e %, 8L B, B S Edee w| .| O & & AE-
ool [afabetoncdn. w0 | = - -

A, Campo daebe o
[ Campo B8
B Campo defaday b
e Campo BB grifies
= Gampo P ierbdlis

B “iite da grifice

Figura 4.3.17 Diferenciacion del entorno de trabajo de WinCC flexible 2007

Edicion de variables

La primera accidon que se va a llevar a cabo serd la de crear las variables que
intervendran en el proceso, las cuales, serdn las mismas que las indicadas en STEP7 MicroWin
32 en la Tabla 4.3.3, antes de realizar el GRAFCET de nivel 2.

Para ello, en el navegador del proyecto, encontraremos la ficha para introducir las
variables dentro de la carpeta Panel de operador>>Comunicaciones>>Variables. Al clicar dos
veces sobre ella se abre la ficha y se comienza seguidamente a definir las variables
interventoras. Dichas variables se encuentran en la tabla de la imagen suministrada a
continuacion:

VARTABIES

valvula AD.0 Enlacel Bool 100 ms Walvula 5/2 neumdtica

Wacio a0.1 Enlacel Eool 1 100 ms Generador de vacio

MokaorDer &0,2 Enlacel Eool 1 100 ms Giro de motor ala derecha
Motarlzq A03 Erlacel Baol 1 100 ms Giro de mokor & 13 izquierds
Lverde AOg Enlacel Bool 1 100 ms Larpara verde

Lblanca ADS Enlacel ool 1 100 ms Lampara blanca

SetaMaqueta E0.0 Enlacel Eiool 1 100 ms

REEDabajo EO.1 Erlacel Baol 1 100 ms REED cilindro abajo

REEDarriba E0.2 Enlacel Bool 1 100 ms REED cilindro arriba

Wacuostato EN.S Enlace1 Bool 1 100 ms Wacuostato

Encoder ED.6 Enlacel Eool 1 100 ms Sefial del encoder increment:
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EO M0.0 j Enlacet j Baol j 1 100 ms j:Etapa 0

El M.l Enlacel Bool 1 100 ms
E2 Moz Enlace1 Bool 1 100 ms
E3 M0.3 Enlacel Eool 1 100 ms
E4 Mo.4 Enlace1 Boal 1 100 ms
ES M0.5 Enlace1 Bool 1 100 ms
EE MO.6 Enlacel Eool 1 100 ms
E7 MO.7 Enlacel EBool 1 100 ms
E& M1.0 Enlacel Bool 1 100 ms
SetaPanel Ma.0 Enlace1 Bool 1 100 ms
MarchaPanel ME.3 Enlacel Eool 1 100 ms
ManAutPanel M&.4 Enlacel EBool 1 100 ms
Marcabrazo M7.0 Enlacel EBool 1 100 ms
Paroieb V102 Enlacel EBool 1 100 ms
Potenciometro YW 2 Enlacel Word 1 100 ms Sefial analdgica potencidmetr
<39 WY 4 Enlacel Word 1 100 ms

Figura 4.3.18 Definicién de las variables del proceso

Simplemente comentar que a las variables se les asigna la misma direccién que en el
autémata S7-200, ya que el panel de operador influye directamente sobre ellas. Ademas, para
un buen refresco del estado de las variables del proceso en el SCADA se asigna un tiempo de
ciclo de 100m:s.

Edicion de imdgenes

Definidas las variables, el siguiente paso es disefiar el entorno grafico del SCADA. Dicho
aspecto debe representar el proceso con la mayor exactitud posible, asi como los dispositivos
(actuadores, sensores) que intervienen en él y sus variables.

Se comenzard, como es légico, editando la imagen plantilla sobre la que se basaran las demas
imagenes del SCADA. Para hacerlo, nos dirigimos al explorador y abrimos Panel de
operador>>Imdgenes>>Plantilla. La plantilla que creamos por defecto con el asistente nos
mostraba la fecha y hora y el logotipo de la empresa (el cual sustituiremos por el logotipo de la
UPCT). Ademas se ha agregado un botdn desde la barra de herramientas para poder salir del
Runtime del SCADA desde cualquier imagen.
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La plantilla queda entonces tal y como se muestra en la siguiente figura:

SIEMENS

10:59:59

Mombre de objeto: Plantila_Botdn 1 [Botan]
Texto de ayuda;

Modo: Texto

Mivel: 0

Figura 4.3.19 Plantilla de imagenes

Para detener el Runtime en cualquier momento con el botdn salir, debemos modificar
sus propiedades, tanto de aspecto como de acciones a realizar. Para la apariencia simplemente
modificar el nombre, color, tamafio de fuente, etc. en General y Propiedades. Para programar
la funcidn del botdn nos dirigimos a Eventos>>Hacer clic, donde como opcién en el evento
numero uno elegiremos Detener Runtime.

MENU (Botén)
B General IE‘

P Propiedades
’ Animaciongs 1
} Eventos
P Hacer clic
B Pulsar
B Solkar
B Activar
[
[

<MNinguna funcion>

Desactivar
Modificar

Figura 4.3.20 Programacion del botén “Salir”
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A continuacién disefiamos la imagen de inicio, que es primera imagen que se muestra
justo al arrancar el Runtime del SCADA y a la que se le ha asignado el nombre “Incio”. La
imagen de inicio es muy simple. Se le ha afadido en base a la plantilla, una cabecera con el
nombre del departamento, el titulo de la imagen y un botén que, al igual que hemos hecho
con anteriormente con el botdn “Salir”, le hemos asignado un evento donde al hacer clic sobre
él, active la imagen del proceso “Manipulador Electro-Neumdtico”. Esta imagen inicio se deja
preparada para una futura ampliacion, en caso de que se deseen integrar en SCADA las demas
unidades funcionales que se encuentran en el laboratorio.

|- Depaitamento de’ Irigenieria | |10:59:59 |
1%

............ MANIPULADOR

------------ ELECTRONEUMATICO | - - - -« -« -

Figura 4.3.21 Vista de la imagen “Inicio”
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La siguiente imagen a diseiiar, es la del proceso de la unidad funcional. Para editarla,
nos dirigimos al proyecto y clicamos dos veces sobre la otra imagen existente (recordemos que
en el asistente se cred una imagen principal y otra imagen emergente de la anterior). Le
cambiamos el nombre por el de “Manipulador Electroneumdtico” y se ha disefiado con el
siguiente aspecto:

110:59:59
| 31/12/2000

Encoder

00

Inicio Variables

Figura 4.3.22 Vista de la imagen “Manipulador Electroneumdtico”

Cabe destacar los siguientes elementos:

e La barra de navegacion inferior presenta tres botones: el botén “Salir” ya descrito, el
botén “Inicio”, que activa la imagen principal “Inicio” y el botén “Variables” que
conduce a la imagen “Variables ElecNeum”, la cual se comentard posteriormente y que
hemos debido crear en el explorador con antelacidn a la configuracion del botén.

e En la cabecera se puede apreciar el estado en el que se encuentra la secuencia del
proceso a automatizar. Para ello se han debido crear ocho campos de texto distintos
(uno para cada etapa del proceso) y editar sus respectivas opciones de visibilidad para
qgue se muestren invisibles hasta que se activa la marca de la susodicha etapa,
momento en el que apareceran visibles.
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Esto se ha realizado de la siguiente manera y como se muestra en la siguiente figura:

B General [w] Activado
P Propiedades
P Animaciones Variable Visibilidad
B Apariencia
B Dinamizacion j © Deulto
m  Movimiento diagonal (*) Wisible
B Movimiento horizontal )
B Movimienko vertical Tipa
m Movimiento directo , 5 5
Mdmero entero Rango de a
P visibilidad O d | :l | :‘
P Eventos ) Bit Posicién de bit |0 3:

Figura 4.3.23 Modificacién de opciones de visibilidad

En las propiedades del objeto, nos dirigimos a Animaciones>>Visibilidad. Debemos
activar esta animacién verificando la casilla de la parte superior. Elegimos la variable,
en este caso serd cada una de ellas una etapa. Seleccionamos visible para que este
objeto solo sea visible cuando el bit de la variable tenga un estado alto (bit=1). No se
ha de olvidar elegir el tipo de variable, en nuestro caso, bit.

e En el lateral izquierdo de la imagen se pueden apreciar el pulsador “Marcha” (botén) y
los interruptores “Man/Auto” y “Seta de Emer.” (interruptores ambos).

- Al botdn “Marcha” se le han programado dos eventos, uno para que al pulsarlo se
active el bit de la variable “MarchaPanel” y otro para que al soltarlo lo desactive.

- Elinterruptor Man/Auto se ha programado para un uso futuro, aunque en nuestro
proceso no dispone de utilidad. Su estado (asociado a la variable “ManAutPanel”)
debe corresponderse con el del selector correspondiente en el panel de la unidad
funcional, es decir, cuando esté en seleccionado el modo manual se pondra el bit
en alto y cuando lo esté el modo automatico se pondra a cero. Ademas hay que
programar los eventos correspondientes para la activacion y desactivacién del bit
de la variable “ManAutPanel”. Estos pasos descritos se muestran en la Figura
4.3.24.
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P

P Fropiedades
4

b

Arimaciones Configuracion Proceso
Eventos Forma ‘P’rlntenuptal j ‘ariable |ManAutPane| j
Titulo *ﬂan,l'.ﬂut Ciclo |1EIEI ms
Texto Yalor activo |1

Texto activado rv‘\

Texta )A
desactivado

m General

b b

b Fromdades =EE

P Arimaciones 1 [ ActivarBit
Event »

’ VEros ‘ariable (Entrada | salids) ManAutPanel
m Alkernar : =
Y m 2 «<Minguna funcidn
B Desactivar
B Ackivar

B [esackivar

Figura 4.3.24 Propiedades del interruptor “Man/Auto”

- Deigual forma se programa el interruptor para el paro de emergencia en el panel.
En este caso va asociado a la variable “SetaPanel”.

- El display donde se muestra la sefial del encoder magnético incremental (que
realmente estd asociado al contador que suma los pulsos suministrados por el
mismo) se trata de un campo de E/S que podemos encontrar en la barra de
herramientas del lateral derecho.

Animaciones Tipo de campo EfS Vista
Eventos

p Propisdades
4
»

Longitud del campo

Modo |Entrada j Tipo de Formato Iij
Praceso Formato represent,
Yariable | . j ‘ j
Ciclo | Despl, punto decimal 3:
3:

Figura 4.3.25 Propiedades del campo E/S del encoder incremental

Se debe especificar que es un campo del tipo entrada asociado a la variable “C39”
con un formato de nimero entero con representacién con dos decimales.
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e Todos los demas objetos de la imagen se corresponden a grafico que se encuentran en
Objetos ampliados>>Libreria de simbolos de la barra de herramientas. Se van a
comentar los mas importantes:

- Los simbolos que se corresponden a las distintas ldmparas estan asociados a las
variables de las lamparas fisicas menos la de parada de emergencia. Este simbolo
se asocia al interruptor “Seta de Emerg.” del propio SCADA. A estos objetos se les
programa el cambio de apariencia para simular el encendido y apagado de una
[dmpara real. Para dicho fin, en las propiedades de los objetos activamos la
animacién llamada Apariencia. La asociamos a la variable “Lverde” que
corresponde a la salida del autémata de la lampara del panel de la unidad
funcional y segun el estado del bit, ajustamos una tonalidad u otra de verde para
simular el encendido y apagado.

G
= General [7] Activado apariencia
P Fropiedades =
b A’nimaciones Variable J | |

_
B [Dinarizacion Lverde j % v - |:| Mo
m Movimiento diagonal Tipo =8 = 1 Ma
m Movimiento horizontal N
| Mavimiento wertical © Mimero entero
m Movimienta directo () Binario

m VYisibilidad . =
p Evertos © B o El

4.3.26 Animacion de la apariencia de un objeto

Actuamos de igual forma con las demas lamparas.

- Los dispositivos neumaticos, como son el generador de vacio, la electrovalvula 5/2
y el vacuostato disponen de unos LED’s que cambian de apariencia (como las
[dmparas) segun el estado de las variables asociadas a cada uno de ellos.

- Las flechas de indicacién de sentido de giro del brazo solo son visibles cuando se
activa el giro del motor a un sentido u otro. Ademas ofrecen la opcién de
parpadeo.

- Los sensores REED cambian de apariencia cuando estan activos, simulando el LED
gue incorporan en la realidad.

- La red del circuito neumdatico cambia igualmente de apariencia cuando circula el
aire por cada uno de los conductos. Para ellos se asocia el estado de estos
simbolos a las variables de salida de los dispositivos neumaticos.
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- Como se aprecia, hay dos brazos. El dibujo indica la posicidn inicial y la posicién
cuando llega al portapiezas. Estos dos conjuntos de elementos que conforma el
brazo tienen programada su propiedad de visibilidad asociandola a la variable
“Marabrazo”. El funcionamiento de esta marca ya se realizd anteriormente.

- Existen dos elementos ventosas dentro del conjunto del brazo que cambian su
apariencia cuando el vacuostato detecta o no el vacio. Asi podemos visualizar
graficamente en el SCADA cuando un objeto ha sido o no succionado por la
ventosa.

- Como meros objetos decorativos, se han incluido unas cajas que simulan los
objetos situados en el portapiezas. Se ha modificado su visibilidad para que desde
un principio esté situada en el portapiezas hasta la etapa 4 y en la etapa 7 aparece
en la posicion inicial desde la que partia el brazo.

- Por ultimo mencionar que se han insertado como sefiales de advertencia tres
simbolos de sefial de stop superpuestos (cada uno asociado a una variable de
paro) que son visibles solo cuando se ha activado cualquiera de los tres paros de
emergencia posibles (en la maqueta, en el SCADA Web y en el presente SCADA).

4.3.27 Advertencia de paro de emergencia

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 4 Sistemas SCADA. Aplicacion prdctica

Finalmente, se ha decidido incluir una tercera imagen para monitorizar el estado de
cada una de las variables que intervienen en el proceso de una forma no grafica. Por motivos
de espacio no se incluyd en la imagen anterior la representacion de la variable asociada al
potencidmetro analdgico (en el programa del proceso no se incluye, aunque forma parte de la
unidad funcional). El disefio de esta ultima imagen corresponde al de la ilustracion que a
continuacion se muestra:

110:59:59

|31/12/2000
Valvula 5/2 0 - REEDArriba o B
Gen.deVacio - 0 - REEDAbajo 0
Vacuostato 0 Encoder Incr. 00
Motor Derecha
Motor Izquierda

4.3.28 Vista de la imagen “Variables ElecNeum”

Se van a describir los objetos mds caracteristicos de esta imagen:

- Cada una de los objetos amarillos corresponden a campos de E/S como el utilizado
en la imagen del proceso. Simplemente mencionar que cada uno de ellos se asocia
a la variable correspondiente a la que se quiere mostrar. En este caso, todas las
variables que no son el encoder tienen un formato binario.

- El indicador del potenciémetro analégico corresponde al objeto del panel de
herramientas Objetos ampliados>>Indicador y se ha asociado a la variable
“Potenciometro” (VW2). El fondo de escala es modificable a nuestros
requerimientos, asi como la personalizacién del color y formatos de texto.

- La cabecera corresponde a la misma que la de la imagen “Manipulador
Electroneumatico”.
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- En la barra de navegacién inferior, solo cambia con respecto a la imagen anterior
el botdon central “Maqueta”. Al pulsar sobre el mismo se activa la imagen
“Manipulador Electroneumatico”.

Con todo esto ya se han editado todas las imagenes del SCADA. Para que el SCADA
esté realmente listo, es necesario darle al botén Generar, que compila toda la informacion y
genera el Runtime. Dicho botén se encuentra en una de las barras de herramientas en el

c\?n":"")_i)"‘;'mn:;hr

4.3.29 Botdn generar

margen superior de la ventana.

Navegacion de imdgenes

A veces sucede que cuando se inicia el Runtime en el panel de operador no siempre lo
hace con la imagen que nosotros habiamos definido como principal. Esto se arregla
proporcionando un nivel de jerarquia a las distintas imagenes.

Para realizar esta accidn, nos dirigimos al explorador del proyecto, concretamente a
Panel de operador>>Configuracion del panel de operador>>Navegacion de imdgenes.

@ ()? Inicio I [ variables ElecNeum I [0 Manipulader Electroneumatico I == Variables I 1 rla X @()?
L Proyecto ‘ ‘
= ; Panel de operador_1[TP 1778 color
=75 Imagenes l
-a Agregar Imagen
1 Plantila
[ Inicio
1 Manipuladar Electroneumétid
[] Yariables ElecNeum
=g Comunicacidn
<= YWariables
o5 Conesiones
=& Ciclos
=4 Gestidn de avisos
ER Avizos snaldgicos

B3 Avisos de bit Inicio
+ U, Configuracin
4 Recetas
D Intormes

¥
z

i Texto:\J IISta. 'de grahcos. Manipulador Electra...

7 Administracidn de usuarios runtin =
3

1 - - F-

s Configuracidn del panel de oper
Configuracion del panel de ¢
|diomas y fuentes

Wariables Elecheurn

o de imagenes

Configuracidn para navegac
Planificador de tareas

i, BeGo@I

4.3.30 Navegacién de imagenes

Una vez aqui arrastramos por orden de jerarquia las tres imagenes desde la tabla
situada en el margen izquierdo. En nuestro caso, primero serd “Inicio” seguida de
“Manipulador Electroneumatico”, y por ultimo, “Variables ElecNeum”.

Nos fijamos que se van encadenando dichas imagenes mediante una linea negra. Para
finalizar, nos aseguramos de que la imagen “Inicio” corresponda a su nombre. Clicamos con el
botdn derecho sobre ella y en el menu emergente sobre Establecer como imagen de inicio.
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Transferencia del SCADA al TP177B PN/DP

Se pretende transferir la configuracion del SCADA realizada al panel de operador via

Ethernet Industrial. Para ello, previamente se debe configurar la interfaz fisica desde el propio

panel, porque de fabrica no tiene configurado dicho puerto, asi como asignarle una direccién
IP (se recuerda que erala 192.168.0.194).

Una vez suministrada la alimentacién de 24V y 0.3 amperios al panel, se encenderd y

nos mostrard una lista de opciones a poder realizar. Entre ellas, elegimos Control Panel y

seguidamente nos dirigimos a Transfer Settings. Es necesario habilitar el Channel 2

seleccionando la opcién Ethernet.

Tiatte: Setians
Channel | Directories I

Transfer P S

Serial: [V Enable Channel
Start

[V Remote Control

Contraol _Channel 2:
Panel

IMF'I,I’Prohbus vl [ Enable Channel
Taskb
- I— Advanced

4.3.31 Habilitacién del puerto Ethernet del HMI

Seguidamente, asignamos la direccidn IP en la pestafia Advanced. Una vez hecho esto,

debemos salir y en el Loader que se mostré al principio pulsamos sobre Transfer. El dispositivo

se encuentra a partir de este momento receptivo para cargar el SCADA.
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Una vez estos pasos han sido realizados con éxito, procedemos entonces a cargar el
SCADA al panel de operador. Clicamos en Proyecto>>Transferir y nos emerge la siguiente
ventana:

it Seleccionar paneles de operador para la transferencia

Panel de operadar_1[TP1... Opciohes de Panel de operadar_1 (TP 177 colar PM/DF]
Transferir a
(®) Flash ) Ra
Modo Transferencia delta
() Activado () Desactiva
gi?;:'i?gndprc % Qazim0igd | [] Activ. transf. hacia atrés

Sobrescribir lista de contrazefias

Sobrescribir datos de recetas

| Transferir || Aplicar || Cancelar

4.3.32 Transferencia del SCADA al panel de operador

Nos aseguramos que esta elegida la opcién Ethernet y a continuacion introducimos la
IP asignada al panel de operador. Lo demds lo dejamos tal y como se encuentra. Pulsamos en
Transferir y esperamos. Nos pide que si deseamos sobrescribir los usuarios y contraseias
sobre los que hay en el panel. Decimos que si y a partir de ese momento empieza la carga.

Se ha realizado con éxito el SCADA basado en HMI.

Proyecto Fin de Carrera



Capitulo 4 Sistemas SCADA. Aplicacion prdctica

Sistema SCADA basado en Web

Realizado el SCADA basado en HMI se abordard en este nuevo apartado el desarrollo y
la configuracién del SCADA basado en Web. Se pretende controlar y monitorizar el proceso
anterior a través de un navegador web desde cualquier PC, tableta, etc. conectado a la red del
laboratorio.

éComo se consigue interactuar a través de la web con las areas de memoria del
autémata? Bien, esta es la primera pregunta que se nos viene a la cabeza. Como es sabido, las
paginas web disefiadas en HTML pueden acoger plugins diversos para realizar una funcién de
video, audio y otros servicios streaming y multimedia. ¢Quién no ha oido hablar de JAVA?
Seguramente usaremos aplicaciones JAVA a diario en Internet o nuestros propios méviles.

JAVA es un lenguaje de programaciéon muy potente y estable que ya ha acaparado la
mayor parte de la cuota de uso en el mercado. Un programa JAVA es capaz de ejecutarse en
cualquier sistema operativo que tenga instalada la plataforma JAVA (maquina virtual), de
forma que el programa se va compilando en tiempo real linea por linea de cddigo. Esta técnica
se llama “compilacién al vuelo” o “Just-in-Time” (JIT). Debido a esto, en la industria, los
SCADA’s Web se desarrollan con aplicaciones especificas programadas en este lenguaje, que
después se integran en una web HTML.

SIEMENS propone para sus procesadores de comunicacion Ethernet SIMATIC CP’s unos
Applets JAVA (aplicaciones simples) para interactuar con las areas de memoria de sus PLC's de
la gama S7. Estos Applets son muy sencillos y tienen una funcién muy simple y especifica. Los
Applets proporcionados son cuatro, a saber:

» S7 Get Applet: Se usa para mostrar el valor de un drea de memoria.

» S7 Put Applet: Permite modificar el valor de un area de memoria.

> S7 Ident Applet: Proporciona la MAC fisica (identidad) de un dispositivo.

> S7 Status Applet: Muestra el estado de operacion (RUN, STOP, ERROR) de un
dispositivo.

Aparte de estos cuatro Applets, se proporcionan unos cddigos fuentes en JAVA
llamados S7 BEANS para modificarlos a nuestro antojo y crear nuestras propias aplicaciones,
siempre orientadas a la comunicacion con los equipos SIMATIC S7. Como nuestros
conocimientos de JAVA son reducidos se hara uso de los cuatro Applets bdsicos, de modo que
se trabajara con recursos limitados a la hora de realizar un buen SCADA Web, echando en falta,
sobre todo, un entorno grafico.
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¢Dénde se consiguen los S7 Applets? SIEMENS ofrece en su pagina de soporte técnico
(ver referencia [13] de Bibliografia y referencias) un software libre que genera el cédigo de
dichos Applets para integrarlo después en un cddigo HTML. Este software tiene el nombre
HTML Code Generator for SIMATIC IT Modules (de aqui en adelante HCG), el cual se ha
descargado e instalado en el ordenador de trabajo.

Antes de comenzar a generar los S7 Applets, mencionar que se van a disefiar dos
paginas web para el SCADA con el software Adobe Dreamweaver CS5. En una de ellas se podra
diagnosticar el estado del S7-300 (tanto de la CPU 314C-2 DP como del CP343-1 IT) y modificar
el valor de los dos primero bytes de salidas (AB124 y AB125), asi como leer el estado de dichas
salidas en tiempo real; en la otra pagina se alojara el SCADA del proceso, que no dispondra de
un entorno grafico, pero si mostrard el valor de cada una de las variables interventoras del
proceso en tiempo real.

Respecto al tiempo real, decir que se trata de una afirmacidén relativa. Siempre existe
un pequefio retardo debido a la transmisidn y posterior procesado de las sefiales, ademds de
que las variables no pueden tener un tiempo de ciclo o refresco nulo, ya que saturariamos la
red (en nuestro caso se ha decidido asignar a los Applets un tiempo de ciclo de 100ms).
Ademas, el protocolo de Ethernet Industrial no es determinista, por lo que nunca se sabe el
tiempo que va a tardar la informacién en transmitirse, aunque se trata de un protocolo muy
fiable y rdpido y no se aprecia apenas retraso.

Nota: Destacar que el Web-based-SCADA no va a interactuar directamente con las areas de
memoria de la estacion SIMATIC S7-200 como hacia el HMI-based-SCADA. Esto se debe a que
el Unico dispositivo de la instalacion que dispone de funciones IT (Internet Tools) es el CP343-
1 IT, el cual dispone de un servidor FTP que permite alojar las paginas web para el SCADA,
entre otras opciones. Es por ello que trabajaremos indirectamente con las areas de memoria
del S7-200, a través del bufer de comunicacién IE (DB30) del S7-300, el cual se ha definido con
anterioridad en la Figura 4.3.5 del apartado 4.3.4.

Se procede a continuacion a explicar el desarrollo y creacién de los SCADA’s basados
en Web paso a paso:
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Web “estado300”

Esta pagina HTML va a desempefiar el rol de “imagen de inicio” del SCADA. Se
integraran como parte del SCADA los S7 Ident y Status Applets, de identidad y estado para la
CPU y el CP del S7-300, asi como los Applets S7 Get y Put para la monitorizacidon y modificacion
de los bytes de salida AB125 y AB125 del S7-300. Ademas se creard un apartado (modificable
para una futura ampliacién) donde se define el enlace hacia la pagina de monitorizacion y
control del proceso de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico”.

La eleccion del software “Adobe Dreamweaver CS5” se ha efectuado porque se trata
de un editor de cédigo HTML muy grafico, y no son requeridos grandes conocimientos de este
lenguaje para la creacion de una pagina web.

El método que se va a seguir para explicar el desarrollo de las webs serd el de mostrar
el resultado final para obtener la idea de disefio deseada y seguidamente se continuard
describiendo el procedimiento realizado hasta llegar a dicho resultado.

A continuacién se muestra la web “Estado300”:

SIMATIC S7-300

CPU 314C-2 DP CP 343-11T

Direccién MAC  [6ES7 314-6CF00-0480 | Direccion MAC  [66K7 343-16X11-0xE0 |
gy Estado 1o &
Estado ooo bt
[ap124 ¥ | set

SALIDA 124: 00000000

CONTROL Y MONITORIZACION

1.- MANIPULADOR ELECTRONEUMATICO

Figura 4.3.33 Pagina HTML “Estado300” del Web-based-SCADA
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Como descripcidn general de la padgina, comentar que se compone de:

e Una tabla de una de una fila y dos columnas para la cabecera, la cual estd compuesta
del logotipo de la UPCT del nombre del departamento,

e Otra tabla de cinco filas y dos columnas (una para cada dispositivo mencionado) donde
se insertaran las imagenes de los dispositivos y los S7 Ident y Status Applets. Esta
tabla sera la tabla de diagndstico de los equipos.

e Seguidamente se insertan dos Applets, uno del tipo Put para los bytes de salidas
AB124 y AB125 y otro del tipo Get para saber el estado del byte de salidas AB124.
Estas salidas no tienen influencia alguna sobre el proceso. Se han implementado como
ejercicio para comprobar la correcta programacion de los Applets en el SCADA.

e Por ultimo, se ha incluido un enlace que nos dirige a la pagina de control y
monitorizacién del proceso.

Para comenzar a editar la pagina HTML abrimos el editor de cédigo HTML de Adobe y
creamos una nueva pagina en blanco. Si se quiere editar en un entorno gréfico, en la parte
superior de la ventana hay una barra de herramientas donde se puede elegir la forma de
edicion, en cédigo HTML, graficamente o ambas (ventana dividida en dos). Elegimos Disefio.

Cédigo | Dividr | Disefio |

Figura 4.3.34 Eleccién de entorno de trabajo

Los elementos que forman la web se pueden introducir mediante una barra de
herramientas que existe en el lateral de la ventana y que nos permite insertar los elementos
mas comunes, como imagenes, tablas, enlaces, etc.

Insertar =
Comin
% Hiperwinculo -
"= Winculo de corren eleckronico
1@: Anclaje con nombre
Reala horizontal
[FEl Tabla
Insertar etiqueta Div e

Figura 4.3.35 Barra de herramientas “Insertar”
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Introducimos de forma sencilla los distintos elementos a nuestro gusto como las
tablas, las imagenes dentro de la celda deseada, el texto y el enlace a la pagina del proceso.

|ll

Como de igual forma hay que crearla, ya le especificamos el nombre: “electroneumatico.htm

Nota: Hay que tener en cuenta que el SCADA Web estard alojado en el servidor FTP del
CP343-1 IT, por lo que a la hora de especificar el directorio tanto de las imagenes como los
enlaces, tendra que ser un directorio dentro del servidor y nunca del PC en el que se trabaja.
Para nuestro caso, se alojardan todos los componentes del SCADA Web en el directorio
“http://192.168.0.195/user/...”.

Ya solo quedan por insertar los S7 Applets. Se debe dejar de lado por un momento el
programa editor de cddigo HML y abrir el software HCG. La ventana de dicho programa se
muestra en la siguiente figura:

HTML Page Title [Tt Language  [English |
CPU Type 00400 - Background Colar 'W'hlte
B Ereatelnde:-: . Generate!
Rack |n | CPU Slat |2 = If checked, wil create
v zelected 57 Applets
v 7 GetApplet | STPutépplet | S7ldentépplet | 57 Status Applet

Applet Mame |I3ET DE Mumber |17 Width | 292

Wariable Name |,.f_-.'|3-|24 Address [124 Height |35

Data Area |g ﬂ Bit Mumber 1) Debuglevel [{ o
J Mo, of Yanables |1 [v Edit Parameters Online#

[ Usze Graphic Display’?

Data Tope |B (byte]

Crcletime 100

Farmat ||:l.4rn3r'|t|_l,I Set Automatically by HTML Generatar Program |ELTau:hD J
MinWalue g
[ Use Symbolic Access? [ MawWValue |00

Svrnbal Mame |defau|t
Dimensian — |mph

Figura 4.3.36 Pestana S7 Get Applet de HCG
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Como se puede apreciar, no existe ventana principal, ya que siempre se trabaja en la
misma. Se debe especificar el tipo de CPU (300/400), asi como el bastidor (Rack = 0) donde se
encuentra y su posicién (Slot = 2) en el mismo. Ademas deseleccionamos la opcidon “Create

Index” y seleccionamos “If checked, will create selected S7 Applets”, la cual generara los S7

Applets que marquemos en sus respectivas pestafias.

e Para afiadir el S7 Get Applet nos dirigimos a su pestaia correspondiente y la

marcamos. Especificamos los datos como en la Figura 4.3.37. Se quiere obtener el

valor del primer byte de salidas (Q) con direccién 124. En ndmero de variables se deja

a 1, ya que soélo se requiere un byte. Como se ha dicho anteriormente, el tiempo de

refresco sera de 100ms. Clicamos en “Generate” y nos emerge una nueva ventana con

codigo HTML. Sélo copiamos la parte del S7 Applet que corresponde al texto sefialado

a continuacion:

i HCG Outbox L= |-sie

<Sahples
</thead:

<body bacolor="#FFFFFF'">

||:|| b2 i.E|r

etz. 5 /Getdpplet clazs"

<Adive
</hodys

Figura 4.3.37 Cdédigo generado del S7 Get Applet

m
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A continuacion, una vez copiado la parte indicada del cddigo generado, nos dirigimos
al Adobe Dreamweaver CS5 y lo pegamos justo debajo de la tabla de diagndstico de
los dispositivos. Aparecerd un cuadro gris, que nos querra decir que el Applet se ha
incluido con éxito. Aun asi queremos hacer una modificacion. Seleccionamos el Applet
y nos dirigimos al entorno de ediciéon en cddigo. El nombre mostrado en el Applet no
estd bien del todo asi como tampoco el formato de representacién es el deseado.
Editamos la linea de cédigo siguiente

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="OxFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="AB124_1=\B">
<param name="VARTYPE" value="0x02">

<param name="VARCNT" value="1">

por <paran name="FORMAT” value="AB124 =\S “>

Esto quiere decir que el Applet mostrara la salida con el formato “AB124 = xxxxxxxx"”. El
indicador por defecto “\B” nos mostraba el valor del byte en formato decimal,
mientras que el indicador “\S” nos lo proporciona en formato binario, con los 8 bits de
mayor a menor peso.

e EIS7 Put Applet lo creamos de la misma manera que el anterior. Sefialamos la pestafia
deseleccionamos las demas para no inducir a la confusidn del cédigo. Indicamos el
area de datos Q de tipo Byte y con direccidn 124. Aqui no hay que indicar tiempo de
refresco puesto que se trata de un Applet para escribir valores, no para leerlos.
Generamos el codigo y copiamos sélo la parte del Applet en la celda deseada en Adobe
Dreamweaver.

<applet
codebase ="../applets/"
archive ="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code ="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7PutApplet.class"
name ="PUT"
mayscript
width ="500"
height ="35"
hspace ="0"
vspace ="0"
align ="top">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="VARFORMAT1" value="B">
<param name="VARAREA1" value="0x82">
<param name="VAROFFSET1" value="124">
<param name="VARNAME1" value="AB124">
<param name="VARTYPE1" value="0x02">
<param name="VARSUBAREA1" value="0">
<param name="VARNUM" value="1">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
</applet>
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Como deseamos poder cambiar el valor del byte de salidas AB125 modificamos el
codigo tal como se muestra a continuacidon para que en el Put Applet se puedan
seleccionar tanto el byte AB124 como el AB125.

<applet
codebase ="../applets/"
archive ="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code ="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7PutApplet.class"
name ="PUT"
mayscript
width ="500"
height ="35"
hspace ="0"
vspace ="0"
align ="top">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="VARFORMAT1" value="B">
<param name="VARAREA1" value="0x82">
<param name="VAROFFSET1" value="124">
<param name="VARNAME1" value="AB124">
<param name="VARTYPE1" value="0x02">
<param name="VARSUBAREA1" value="0">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="OxFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
</applet>

Ahora ya podemos seleccionar en el mismo Applet cualquiera de los dos bytes de
salida. Notese que el byte AB124 se debe introducir con formato decimal y el AB125
con formato binario de mayor a menor peso.
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e Los S7 Ident Applets y los S7 Status Applets se configuran del mismo modo, asi que
solo vamos a especificar uno de ellos, por ejemplo, el S7 Ident Applet. Simplemente
basta con seleccionar la pestafia y deseleccionar las demas. A continuaciéon marcar los
dos dispositivos que se muestran, asegurandonos que los Slots se corresponden.
Generamos y copiamos el cddigo de los dos Applets que aparecen en el Adobe
Dreamweaver.

HTML Page Title [T Language  [E nglish -

CPU Type 004400 ,I Background Calor Whlte
[ Creale Inde:-: . Generatel
Rack [ | CPU Shot |2 'I v If checked, wall create

selected 57 Applets

STGetApplet | STPutApplt | [ S7IdentApplet |  S7StaluséApplet |

Wikh 1200 “ Rack [ <] Skt 2 < [crU
Height |357 v Rack |__” »| Skt 4 = |CP
nebugl_mlm [~ Rack [g .| Skt [5 ] |Fh'l

[¥ Edit Parameters Orline? [~ Rack [p 'l Skt |E j |EF

Figura 4.3.38 Parametrizacion del S7 Ident Applet

Una vez realizados todos los pasos indicados hasta ahora, ya tenemos la pdgina web
“Estado300” terminada. El siguiente paso es cargarla al servidor FTP de la CP343-1 IT, pero se
va a esperar a terminar las dos paginas para cargarlas todas juntas.

Para mas informacién acerca de la pagina web “estado300.htm”, el cédigo HTML
completo puede encontrarse en el Anexo C: Programacion de la aplicacion prdctica.

Proyecto Fin de Carrera



Sistemas SCADA. Aplicacidn prdctica Capitulo 4

Web “electroneumatico”

Esta pagina web contiene la parte del SCADA del proceso de la unidad funcional. Como
se ha dicho anteriormente no serd un SCADA Web grafico, sino el que se leera la informacion
de las variables que intervienen en el proceso.

Para facilitar la lectura de las variables, a cada uno de los elementos que forma la
unidad funcional se le ha asignado un color. Una imagen muestra esto que se ha comentado
anteriormente. Correspondiendo al color, los S7 Get Applets de las variables de cada uno de
los elementos se encasillaran en celdas cuyo color de fondo serd el mismo que el del elemento
al que representan. Ademas, el S7 Get Applet que recoge la sefial del potencidmetro tiene
apariencia de indicador analdgico.

Comentar también que se incluird un S7 Put Applet para modificar el valor de los datos
qgue corresponden a las variables del panel de mando virtual, formado por “Marchaweb”,
“Manautoweb” y “paroweb”.

Antes de proseguir con la realizacién de la pagina HTML, es recomendable para una
mejor comprensién de lo que se va a realizar a continuacion saber cémo se van a configurar y
programar la lectura de las variables asociadas al proceso en el SIMATIC S7-300. Esto se indica
en el apartado “Programacion de la estacion S7-300” que sigue al presente.

De vuelta, y una vez comprendidas y realizadas las configuraciones expuestas en el
apartado mencionado, se procede a desarrollar el SCADA Web.

Como se ha podido apreciar, se desea que el estado de los elementos que componen
la unidad funcional se muestre en forma de cadena de caracteres mediante bloques de datos
(DB’s) y no en forma binaria como se reflejaria si se leyera un solo bit.
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La correspondencia entre los estados de los elementos y la direccién de los bloques de

datos a los que estan asociados es la que se muestra en la siguiente tabla:

ELEMENTO N2 DE DB
Marcha 10
Emergencia 11
ManAuto 12
Brazo 13
Generador de vacio 14
Motor 15
Ldmpara verde 16
Lampara blanca 17
Vacuostato 18
Valvula 5/2 19

Tabla 4.3.4
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Sabido esto, se va a proceder al disefio de la pagina web, la cual quedard como en la
imagen que a continuacion se ofrece:

Universidad
Politécnica
de Cartagena

MANIPULADOR ELECTRONEUMATICO

15000
Wb ! vt i
I ¢ 32000

Y

Iiole nciometro

SETADE EMERGENCIA = MO PULSADO

Encoder Incremental= 0

I PULSADOR MARCHA= MO PULSADO || LAMPARA VERDE = APAGADA |
I SELECTOR MANMAUTO = AUTOMATICO ” LAMPARA BLANCA = APAGADA

I GENERADOR DE VACIO = DESACTIVADO || VACUDSTATO = VACIO MO DETECTADD |
I SITUACION DEL BRAZO = ABAJO || WALWLILA 512 = DESACTIVADA |
I ESTADO DEL MOTOR = PARADO I

ACCIONAMIENTD | | | st

Marcha en Automitico = 1 ; Marcha en Manual = 3 ; Paro de emergencia = 4 ; Anular =0

MENU PRINCIPAL

Figura 4.3.39 Vista general de la pagina HTML “Electroneumatico”
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Para disefiar la pagina HTML tal y como se ha visto en la Figura 4.3.39, abrimos una
nueva pagina en blanco en el Adobe Dreamweaver CS5.

e La cabecera, puesto que es la misma que en la pagina “Estado300”, se sigue el mismo
procedimiento para su creacidn y personalizacion.

e Seguidamente de la cabecera se inserta el texto “Manipulador Electroneumatico”, que
serd el titulo de la pagina.

e Nuevamente se inserta otra tabla, en cuya primera fila de celdas combinadas
alojaremos la imagen de la unidad funcional. En las demas celdas se insertan los S7 Get
Applets de todas las variables a mostrar, asi como un S7 Put Applet para accionar las
variables del panel de mando virtual de este SCADA basado en Web.

Los S7 Get Applets se programan en HCG como se indica en la ilustracidn siguiente:

HTML Page Title [Tite Language |Erglish |
CPU Type 0400 - B ackground Colar 'W'hlte
B Ereatelnde:-: . Generate!
Rack g w | CPU Slat |2 = If checked, will create
v zelected 57 Appletz
v S7GetApplet | STPutépplet | S7ldentépplet | 57 Status Applet

Applet Name |Ma’-‘«HEHf-'« DB Mumber lmi Wwidth | 1450

Yariable MName ||:~|_||_5,.=_-.'D|:||:g AR CH Address lni Height |35
Data Area |DB ﬂ Bit Mumber 11 Debuglevel [{
Data Type I [char] - Mo. of Variables |10 [v Edit Parameters Online?

Creletime 100

-
Forrnat |'-.2 |ELT acho J
MinWalue |
[~ Use Symbolic Access? [ MaxValue  [100

Sumbol Narme |default
Dimension | rph

Figura 4.3.40 Programacion de S7 Get Applet en HCG

Proyecto Fin de Carrera



Sistemas SCADA. Aplicacidn prdctica Capitulo 4

Se quieren leer las 10 primeras variables (tamafio del DB) del DB de nimero 10 y que
se representen en formato de caracter (\Z). Se copia el cddigo perteneciente solo al
Applet del Outbox y se pega en la celda deseada en Adobe Dreamweaver. Debe
modificarse la linea de representacién indicada:

<applet
codebase ="../applets/"
archive ="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code ="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class'
name ="MARCHA"
mayscript
width =" 1460"
height ="35"
hspace ="0"
vspace ="0"
align ="top">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="OxFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
<param name="FORMAT" value="\Z\Z\2\2\z2\2\2\2\z\z">
<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="10">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">
</applet>

por la linea <param name="FORMAT" value="PULSADOR MARCHA = \Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\2\Z\Z">

Se procede de igual forma con el resto de variables que necesiten de S7 Get Applets
salvo dos:

- Para el encoder incremental se debe leer la palabra con direccién 14 (Word=2
Bytes) del DB30 (bufer de comunicacion IE) y cuyo valor se representara con
formato \W.

- Para la sefial del potencidmetro analdgico se lee la palabra 12 del mismo DB30. En
este caso se utiliza un grafico (CLTacho) para representar el valor de la palabra.
Ademas, en HCG debemos activar la casilla “Use Graphic Display?” y elegimos
CLTacho. Indicamos los valores extremos de la escala y la dimensidon, aunque en
nuestro caso le indicaremos “Potencidmetro” para distinguir la variable.
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v S7GetApplet | STPutépplet | S7ldentépplet | 57 Status Applet

Applet Name |I3ETF'IIIT DB Mumber lgﬂi Wwidth 1180

Yariable Name |F'Dtenu:iu:umetru:u Address |'I27 Height {180
Data Area |DB ﬂ Bit Number |7 Debuglevel [{

Diata Type |'W' [word) ﬂ Mo. of Variables |1 [v Edit Parameters Online’?

Cycletime 100

[w Usze Graphic Digplay?

Format |Eurrent|_l,l Set dutornatically by HTML Generator Frogram |ELTau:hu:u ﬂ
MinWalue g
[ Use Symbolic Access? [ Mawalue 32000

Spmbal Mame |default

Dimension  |Patenciometrd

Figura 4.3.41 Programacion del S7 Get Applet con display grafico CLTacho

Para el S7 Put Applet, modificamos el primer byte del buzén emisor IE (DB30.DBBO), el
cual se enviard a la Memoria-V del S7-200. Sélo seran utilizables los 3 primeros bits de
ese byte, los cuales se corresponderan en el S7-200 a “Marchaweb”,”Manautoweb” y
“paroweb” respectivamente.

e Por ultimo, creamos un enlace que nos dirija a la pagina “Estado300”.

El codigo HTML completo generado por Adobe Dreamweaver de la presente pagina

I"

“electroneumatico.html!” puede encontrarse en el Anexo C: Programacion de la aplicacion

prdctica. En dicho cddigo se incluye la programacion de todos los S7 Applets.
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Una vez que se ha acabado de disefiar las dos paginas que componen el SCADA basado
en Web, es necesario alojarlas en el servidor FTP del CP343-1 IT. Para subirlas, solo es
necesario un software cliente FTP como FileZilla Client, pero antes debemos configurar la
seguridad del procesador de servidor FTP, definiendo los usuarios y los privilegios que tiene
cada uno de ellos sobre dicha CP.

Para ello abrimos el STEP7 Manager y nos dirigimos al HWConfig. Una vez alli clicamos
dos veces sobre la CP343-1 IT en el bastidor virtual y nos emerge una ventana con sus
propiedades. Se hace clic sobre la pestafia “Usuarios”.

General | Addresses| Options Users |Symbols| DNS Parameters| Diagnustics]

User List;
User [ Rights ] Add.. |
everyhody Minirum
Edit. |
Delete |

Figura 4.3.42 Definicidn de usuarios

La ventana ante la que nos encontramos es similar a la de la figura anterior,
eliminamos el usuario “everybody” que viene definido por defecto y afiadimos uno nuevo
llamado “administrador” que tendra todos los privilegios posibles.

LUser name: I administrador Password...

— The user is authaorized to...

W use the symbol table

Iv readvariahles using absolute addresses
[v write variables using absolute addresses
v accessfiles onthe 57 station with FTF

v send atest mail using the system page
v guerythe status of modules

¥ query the order number of modules

oK Cancel Help

Figura 4.3.43 Definicién del nivel de acceso de los usuarios
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Ademas editamos una contrasefia o password quedando el acceso del usuario
agregado por:

e Usuario: administrador
e Contraseiia: administrador

Guardamos la configuracién del proyecto y la cargamos al PLC. Ahora todo esta listo
para poder transferir el SCADA Web al servidor FTP de la CP343-1.

Abrimos FileZilla y nos dirigimos a Archivo>>Gestor de sitios. Una nueva ventana donde
es necesario configurar las propiedades de la transmision hacia el servidor FTP. Definimos a
continuacién un “nuevo sitio”, ya que no tenemos configurado ningun servidor.

Gestor de sitios o M

Seleccione el sitio:
General |Avanzadc I Opciones de Transferenda | Juego de Eracteres|
Ly Mis sitios
b m Muevo sitio Servidor: 192.168.0.195 Puerto:
Protocolo: [FI'P - Protocolo de Transferenda de Archivos v]
Cifrado: |Utilizar FTP simple -
Modo de acceso; [Pregumﬁr la contrasefia v]
|suario: administradaor
Contrasena: T TITTITITIIY]
Cuenta:
Comentarios:
-
[ Muevo sitio ] [ Muewva carpeta ]
[ Muevao marcador ] [ Renombrar ]
[ Borrar ] [ Copiar ]
[ Conectar ] [ Aceptar ] [ Cancelar

Figura 4.3.44 Creacion de un nuevo sitio en FileZilla
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En nuestro caso, solo es necesario especificar la IP del servidor y elegir como modo de
acceso “Preguntar la contrasefia”, asi como definir el usuario “administrador” tal y como se
aprecia en la Figura 4.3.44. Conectamos y a continuacién se demandard la contrasefa para el
usuario “administrador”, la cual se corresponde con el nombre del usuario.

Si la conexién se realiza con éxito se obtendra una vista de la ventana general del
FileZilla similar a la que se presenta a continuacién:

F Fileilla [BEIES]
archivo Edtar Wew Transferencia Servidor Ayvuda
- [En=Q @B e0Er P
Servidor: Hombre de usuaria: Contrasefia PLEMD; Conexion rapida B
Respuzsta; 257 "Jppmaler” is current dirsotory ~
Comanda: PRV
RTRUSELa:  Za7 ENMeNing Paseive MOde (150,219, 167, 13,33,14€)
Camands: LIsT
Respuzsta; 150 Opening BINARY mede data cormection for directary listng,
Respusstai 226 Transfer complste:
Estado: Directoria litado correctamerte ~
Sitia Iocal: [ 1 ~ | stisremers: [/ v
= [ Escrrorn =@/ s’
1) Mis documerkos ) doss
= 1 MiPC 7 language.
B 3 phodoc
<o i (MER) 03 test
) < O {Datos)
SE
Egh F:
sk
¥
Nombredearc...  +  Tamafio de...  Tipo de achwo Ukima modifcaden Mombre de archivo # Tamafiod... Tpodear, . Utmamodifica..  Permisos Propetario..
B Cisze de 3%4 pu.., =.
s [iszo bed Idorcs Carpetade . 151102007 dnar-r-x 2057 506
D Lizzo beal (larquage Carpatads..  15/10/2007 drusra-e 2067506
SE: Liidad de CT1 [ Carpatads. 15/L0j2007 drur-y 207506
SF Lndad de O ket Carpatada..  15/10/2007 drnroasx 2007506
Gl Lndad de (01 2] Changeleg.tst 6,560 Documento..  15/10j2007 E 2097 506
el bl 45,494 BHP Suril 15{10/2007 2057 506
7. dass.smtp php T35 PHP St 15(10/2007 2057 506
“index.php 1211 PHPSoript  16/10/2007 2097 506
[Ef reense 26,825 fechiva 15/10/2007 2057 506
|E] enlyspan. jpg 199,343 Imagen JFES 1602007 2057 506
= Reanme 2916 Archivo 15/10/2007 2097 506

Figura 4.3.45 Conexion establecida con el servidor

Para concluir la carga, buscamos en el sitio local (el ordenador de trabajo) la ubicacidn

Ill

tanto de los archivos “estado300.htm” y “electroneumatico.html” como de las imagenes
utilizadas para el disefio de los anteriores y los emplazamos como se comentd anteriormente
en el directorio del sitio remoto “http://192.168.0.195/user/...”. Seguidamente

desconectamos la conexidn con el servidor.

Finalmente, El SCADA basado en Web estd cargado en el servidor FTP de la CP343-1y
se podra acceder a él a través de un navegador web cualquiera como Internet Explorer o
Mozilla Firefox introduciendo para ello la direccion remota de la pagina inicial del SCADA para
monitorizar y controlar el proceso, a saber, “http://192.168.0.195/user/estado300.htm”.
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Programacion de la estacion $7-300

Se recomienda la anterior lectura de este apartado para el desarrollo de la pagina
HTML “electroneumatico” para una mejor comprension de la programacion de los S7 Applets
JAVA que se incluyen en ella.

Para aclarar las transferencias y haciendo uso de la imagen de la Figura 4.3.5 “Bufer de
comunicacién de Industrial Ethernet” se van a comentar las transferencias realizadas entre los
equipos $7-300 y S7-200.

e El byte de salidas QBO del S7-200 se movera al primer byte del buzén emisor IE (VBO)
de dicho equipo, el cual se transferird al primer byte del buzén de recepcidn IE
(DB30.DBB10) del S7-300.

e El byte de entradas IBO del S7-200 se movera al segundo byte del buzén emisor IE
(VB1) de dicho equipo, el cual se transferira al segundo byte del buzén de recepcién IE
(DB30.DBB11) del S7-300.

e EIS7 Put Applet modifica el valor de los tres primeros bits de un byte correspondientes
a los tres elementos de mando del SCADA Web (“Marchaweb”, “Manautoweb” vy
“paroweb”). Dicho Applet se asociara al primer byte del buzén emisor IE del S7-300
(DB30.DBBO) el cual se transferira al primer byte del buzén de recepcion IE del S7-200
(VB10).

Teniendo claros los conceptos anteriores, mencionar que no se desea que el valor de
las distintas variables que intervienen en el proceso de la unidad funcional se muestre con un
formato binario, sino que es de interés de cara al SCADA Web que se represente mediante una
cadena de caracteres. Por ejemplo, cuando la salida correspondiente a la lampara verde esté
activada, en vez representarse como “Lampara Verde = 1” se harda como “Ldmpara Verde =
Encendida”.

Para dicho fin es necesario asociar a cada variable dos bloques de datos distintos:

e Uno de ellos contendrd una cadena de caracteres de una determinada longitud con
todos los posibles estados de una variable. Todos los posibles estados de una misma
variable deberan tener el mismo numero de caracteres aunque para ello se deban
dejar caracteres en blanco (espacios).

e El segundo bloque de datos (de misma longitud que de un solo estado posible) tendra
los caracteres en blanco.

Esto se debe a que posteriormente se programard, segun el estado de la variable
asociada a dichos DB'’s, que se mueva la cadena de caracteres correspondiente a dicho estado
de la variable hacia el bloque de datos en blanco.
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Para la mejor comprensién de lo descrito anteriormente vamos a comenzar la
programacion de la estacidon S7-300 y realizar un ejemplo con la variable correspondiente a la
[dmpara verde “Lverde”.

Como bien se sabe, el S7-300 debe contar con un bloque de datos DB30, de longitud
20 bytes, que actuara como bufer de comunicaciones IE para el intercambio de datos con el
$7-200. Ademas debe contar con dos DB’s para mostrar el estado de las variables mediante un
formato de cadena de caracteres. Dichos DB’s se muestran en la siguiente tabla:

ELEMENTO N2 DE DB DE ESTADO N2 DE DB DE ESTADOS
ACTUAL POSIBLES

Marcha 10 20
Emergencia 11 21
ManAuto 12 22
Brazo 13 23
Generador de vacio 14 24
Motor 15 25
Ldmpara verde 16 26
Lampara blanca 17 27
Vacuostato 18 28
Vilvula 5/2 19 29

Tabla 4.3.5 Numero de los DB’s asociados a las variables del proceso

Como se va a explicar el ejemplo para la variable de la [dmpara verde, procedemos a
crear dos nuevos bloques de datos. Para ello, clicamos en el menu Insertar>>Bloque de datos y
le asignamos un nimero a continuacion que sera el 16. De igual forma actuamos para el DB26.

Comenzamos editando el DB26. Queremos que se muestren los estados “ENCENDIDA”
y “APAGADA”. Como los estados deben tener el mismo nimero de caracteres, prevalece el
numero de la secuencia de caracteres mas larga para que de este modo no se omita ningln
cardcter de un posible estado en la representacion. En este el mayor numero de caracteres
corresponde al estado “ENCENDIDA” con nueve caracteres, aunque por comodidad se decide
insertar diez. Dicho esto incluimos un Array de longitud 20 [0..19] del tipo CHAR, tal y como se
muestra a continuacién:
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Direccion |[Nombre Tipo Talor inicial (Comentario
0. STRUCT
+0.0| |DE_VAR ADRPAT[O. .13] et Variahle provisional
1.0 CHAPR
=z0.0 END_STRUCT

Figura 4.3.46 Creacidén del bloque de datos DB26

Después de realizar esto, nos dirigimos al menu Ver>>Datos y editamos el valor de
todos los caracteres, poniendo especial atenciéon en que los estados, como se habia dicho,
tendrdn una longitud de diez caracteres, por lo que sera necesario dejar algunos en blanco.

Direccion |Nombre Tipo Talor inicial |[Talor actual
0.0|DE_WAR[O] CHAR =t
1. 0|DBE_WAR[1] CHAL v 'H!
Z_0|DE_VAR[Z] CHAR 't C
3.0|DE_WAR[3] CHAR v 'E!’
4_0|DE_VAR[4] CHAL v 'H!
S.0|DE_VAR[E] CHAR v ‘D!
& _0|DE_WAR[E] CHAL v ‘I
7.0|DB_VAR[7] CHAL v ‘It
8_0|DE_WAER[S] CHAR v 'h!
9_0|DBE_WAR[D] CHAR ot ot
10.0|E WAR[LO] CHAR v 'A!
11.0|DE_WAR[11] CHAL v ‘B!
1z.0|DE_VAR[LE] CHAL v 'A!
13.0|E_WAR[L13] CHAR v 'E
ld 0|DE_WAR[14] CHAL v 'A!
1. 0|DE_VAR[LE] CHAR 't ‘It
le.0|DE_WAR[1G] CHAR v 'A!
17.0|DE_VAR[L7] CHAR ot ot
15.0|E_WAR[LS] CHAR ot !
19 0|DE_WAR[13] CHAR ot !

Figura 4.3.47 Valor de los datos del DB26.

El bloque de datos DB16 se crea con el mismo método, sdlo que en este caso tendrd
un array de 10 caracteres (el valor para uno de los posibes estados), ya que se desea que
muestre el estado en que se encuentra la [dmpara verde en un determinado momento. Los
caracteres se dejan en blanco en el campo valor actual.
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Para la programacién del estado debemos modificar el programa principal del $7-300
(OB1). Aqui, segun el estado de la variable “Lverde” moveremos el valor de estado en que se
encuentre la ldmpara desde el DB26 al DB16. Este ultimo es el que esta asociado el S7 Get
Applet del SCADA Web. Para realizar dicho movimiento de datos se utilizara la funcion especial
“Fill” (SFC21) que podemos encontrar en Librerias>>Standard Library>>System Fuction.

e Lampara verde encendida
Para este caso, debemos tener en cuenta que el bit de la variable “Lverde” podemos
encontrarlo en el buzén receptor IE del DB30. Corresponde al bit 4 del byte 10
(DB30.DBX10.4). Entonces, si dicho bit estd en estado alto se copiara la cadena de
caracteres correspondiente al estado “ENCENDIDA ” (del 0 al 9) del DB26 hacia el

DB16.

Segm. 16 : LAMPAPR WERDE EMNCENDIDAL

Comentario:

DEz0.

DEX10.4 "FILL"
|| EN END
PHDEZE.
DEX0._0
EYTE 10 —EBVAL BET_ WAL —MW130

DEl&.
ELE[—DE_VAL

Figura 4.3.4.8 Programacion de la lampara verde encendida
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e Lampara verde apagada

A diferencia del estado anterior, debemos tener en cuenta que si el bit de la variable

“Lverde” (DB30.DBX10.4) se encuentra en estado bajo se copiard la cadena de
caracteres correspondiente al estado “APAGADA ” (del 10 al 19) del DB26 hacia el

DB16.

Segm. 17 : LAMPARA WERDE ALPAGADL

Comentario:

DEZ0.

DEX10. ¢

/1

PHELEBEG .
DEXKLO. 0
EYTE 10—

BWAL

WETLL"
EMO

BET Wil

ELE

IMTLZEE

LElE.

-DE_WAR

Figura 4.3.49 Programacion de la lampara verde apagada.

Se procede entonces, de igual forma para cada una de las variables que deseemos

integrar en el SCADA basado en Web. El bloque OB1 queda definido por el cddigo que se halla

en el Anexo C: Programacion de la aplicacion prdctica.
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Terminado el programa OB1, se quieren mostrar los bloques del sistema de la CPU
314C-2 DP:

@ Datos de zistema
ik OB
i DB10
DB
i3 DB12
ik DB13
ik DB14
ik DB15
ik DB16
ik DB17
i DB18
i DB19
i DBZ20
i De22
ik DBZ3
ik DB24
ik DBZR
ik DBZ2R
i DB23
i DB29
i DEB30
L3 SFCA

Figura 4.3.50 Bloque del sistema de la CPU 314C-2 DP

Realizado todo lo expuesto, tenemos terminado el programa para el S7-300. Se guarda
y compila toda la informacién. Por ultimo se realiza la carga mediante el puerto Ethernet a la
CPU 314C-2 DP.
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Conclusiones vy [ineas
futuras

5.1 Conclusiones

En este proyecto se ha llevado a cabo la configuracién y puesta en marcha de una red
de comunicacion industrial Ethernet Industrial. Se han realizado varios ejercicios de
comunicacién con diferentes topologias de red incluso integrando una red PROFIBUS DP.
Como aplicacién practica se ha controlado un proceso a través de dos sistemas SCADA, uno
basado en web y otro integrado en un panel industrial.

Las bondades de Ethernet Industrial, avaladas por los estdndares IEEE 802.3 (Ethernet)
e |[EEE 802.11 (Wireless LAN), asi como la necesidad actual que existe en la industria a la
interconexién globalizada de equipos y procesos por WAN, hacen de esta red de
comunicaciones la evolucidn légica de los buses de campo existentes.

La proteccidn para las inversiones ya realizadas esta asegurada gracias a desarrollos y
perfeccionamientos compatibles con otros buses de campo existentes. Como se ha
comprobado en el ejercicio segundo de comunicacién, a un equipo SIMATIC S7-300 que
controlaba una red PROFIBUS DP ya existente, se le ha incorporado una segunda red Ethernet
Industrial, actuando como maestro de ambas redes al mismo tiempo. A su vez, este mismo
ejemplo para la proteccion de inversiones se convierte también en un ejemplo de flexibilidad,
integrando distintas redes y dejando la posibilidad de ampliacidn del sistema para un futuro en
caso de necesidad.
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El uso de Industrial Wireless LAN (IWLAN) garantiza una comunicacién exitosa y sin
perturbaciones con el consecuente ahorro de cableado y sus gastos derivados, como pueden
ser la realizacién de obras para la canalizacién o soterramiento, salvando grandes distancias. El
aspecto negativo de las transmisiones por radiofrecuencia es sin duda, que por muchos medios
de seguridad que se pongan, existe la posibilidad de captacion externa de la sefal y
consecuentemente, nunca se estara exento de ataques ajenos contra el sistema.

Es posible el diagnéstico y configuracién en cualquier instante de cualquier estacién de
la red desde un mismo PG, siempre y cuando éste tenga asignada una direccion IP del mismo
rango que dichas estaciones. Cabe destacar que para el caso de los autdmatas, esto sélo es
posible siempre y cuando sus procesadores de comunicaciones hayan sido configurados una
primera vez a través de su correspondiente cable de comunicacion (PC/PPI para S7-200 o
MPI/DP para S7-300), por lo que supone un desembolso adicional a la hora de configurar el
sistema.

Mencionar también, que Ethernet Industrial se trata de un sistema probabilistico,
aunque no por ello quiera decir que se deseche su eleccion como sistema a implantar ni que
sus transferencias no se haran correctamente, pues presenta mds ventajas que otros sistemas
de bus de campo existentes en el mercado. Simplemente, en ciertos procesos en los que los
tiempos sean criticos, sobre todo en procesos quimicos, sera mejor elegir un sistema
determinista por motivos de seguridad y tener un buen control del proceso.

Finalmente, en cuanto a los sistemas SCADA, controlar un proceso industrial es de gran
ayuda, tanto para su supervisién como para su control de forma sencilla e intuitiva.

e Un panel industrial en un puesto de operador a nivel de campo nos permite no
situarnos fisicamente frente a la maquinaria, monitorizando incluso varios
procesos simultdaneamente y evitando accidentes innecesarios.

e lLaimplementacion de un sistema SCADA basado en web nos amplia enormemente
las posibilidades de supervisién y control. Al no tratarse de un software especifico
para un dispositivo concreto, podemos tener acceso al proceso desde cualquier
parte del mundo y con cualquier equipo (PC, movil, PDA, tableta, etc.) con acceso a
internet a través de un navegador web cualquiera. Se desbanca asi a la tecnologia
GSM (en la mayoria de los casos), ya que actualmente un gran porcentaje de
personas dispone de tarifa de datos contratada en su dispositivo movil. En este
proyecto solo se permite el acceso al SCADA basado en Web a dispositivos
integrados dentro de la misma red debido a motivos de seguridad y configuracion
de la red interna de la Universidad Politécnica de Cartagena.

Existen multitud de Web-Based SCADA, y la mayoria de ellos se realizan a través de
programas  JAVA. En nuestro caso, hemos utilizado unos Applets JAVA
predefinidos y programados por SIEMENS. Estan disefiados especificamente para
la comunicacion con los equipos SIMATIC S7, pero éstos son muy basicos y no nos
han permitido realizar un SCADA Web potente y, sobre todo, grafico. Se requieren
conocimientos de programacion en JAVA para realizar un deseable SCADA basado
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en Web. Como anécdota, mencionar que en ciertas ocasiones la carga de los
Applets JAVA desde el servidor no es correcta en un principio, por lo que es
necesario refrescar la pagina en la que nos encontramos.

Para concluir este apartado, y para ayudar a la comprension del proceso a automatizar
en el Capitulo 4: Sistemas SCADA. Aplicacion Prdctica, destacar la edicion de un video
explicativo de dicho proceso y de los elementos que componen la unidad funcional
“Manipulador Electro-Neumdtico”. Este video se puede encontrar adjunto en el CD
suministrado con el presente Proyecto Fin de Carrera.

5.2 Lineas futuras

Se proponen como posibles futuras lineas de trabajo las siguientes:

1. Implementacién en el proyecto del protocolo abierto y determinista desarrollado
por Siemens y basado en Ethernet Industrial, PROFINET para poder controlar
procesos en tiempo real.

2. Mejora del SCADA Web haciendo uso de la programacién JAVA, creando para ello
Applets especificos. Posteriormente exportar dicho SCADA a la nube y hacerlo
accesible via Internet para de esta forma, poder monitorizar y controlar un
proceso desde cualquier parte del mundo.

3. Desarrollo y configuracion de las funciones IT del CP343-1, tales como el envio de
e-mails y generacién de archivos histdricos de datos para su almacenamiento en el
servidor interno del procesador de comunicaciones y su posterior consulta desde
la Web.
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Anexo A

Datos técnicos de [os
dispositivos

Este anexo contiene informacidn técnica acerca de los dispositivos utilizados en este
proyecto. Se recogen a continuacion sus descripciones, tablas de caracteristicas, esquemas de
conexidn, croquis de dimensiones, etc. que nos servirdn para conocer con detalle las
propiedades que presentan los dispositivos con los que se ha trabajado.

A.1 CPU 224 AC/DC/Relé

Descripcion general

Para el proyecto se han utilizado autdmatas programables $7-200, de modelo CPU 224.
Los autématas programables pertenecientes a la serie $7-200 son PLC’s de gama baja. Gracias
a su diseflo compacto, su capacidad de ampliacién, su bajo coste y su amplio juego de
operaciones estan especialmente indicados para solucionar tareas de automatizacidn sencillas.
En la Figura A.1.1 se muestra una CPU de la serie S7-200.
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e Tapa superior

|-| Temminal de alimentacion
! “ | Terminal de salidas

~—— Tapa frontal

Selector RUN [ STOP
Potenciometros

| —— | Conexion a modulos de ampliacion
=— Tapa inferior

-LITIIIIIITIIN Teminal de entradas

Alimentacion de sensores

LEDs de estado
Cartucho

Puerto de
comunicacion

Figura A.1.1 Vista general de una CPU224

La CPU 224 AC/DC/Relé se alimenta a tension alterna de 100 a 230 V, proporciona

tension continua 24V y 5V y sus salidas son de tipo Relé (de ahi la terminologia AC/DC/Relé).
Consta de los siguientes elementos:

>

>

Una unidad central de procesamiento o CPU.

Una fuente de alimentacién integrada con salida 24VDC para sensores y actuadores y
5VDC para alimentacion de mddulos de ampliacién.

LEDs de estado. Se contemplan tres estados:

o RUN
o STOP
o FALLO

Selector de estado. Tres posiciones:
o RUN: ejecucién del programa de usuario.
o STOP: la CPU no procesa ningln programa de usuario.
o TERM: posicidn para controlar el estado de la CPU por software.
Ranura para cartucho de memoria.
Puerto de comunicacién integrado.
14 entradas digitales a 24VDC.

10 salidas digitales tipo relé a 24VDC/24 a 230 VAC.

2 potenciémetros analdgicos con resolucién 8 bits asociados a dos areas de memoria
internas.
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En cuanto a caracteristicas técnicas de esta CPU hay que destacar los siguientes puntos
importantes para este proyecto:

» Comunicacion integrada:

Puerto de comunicacion integrado para comunicaciones PPI/MPI/Freeport. En este
proyecto se utilizan la comunicacién modo MPI y la comunicacién modo Freeport.

» Mapa de memoria:

Numero de entradas, salidas, contadores, temporizadores, marcas, bloques de datos,
funciones integradas. Son datos relevantes a la hora de programar una CPU 224.

» Marcas especiales:

Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Dichas
marcas se puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la
CPU 224. En este proyecto se utilizan:

e SMO0.0 — Marca en estado “1” siempre.

e SMO0.1 - Marca que pasa a estado “1” sélo en el primer ciclo de la CPU.
e SMB30 — Registros de control modo Freeport.

e SMB87, SMB88, SMB92, SMB94 — Control de recepcién de mensajes.

e SMB226, SMB228 — Datos del estado médulo EM 277.

Dimensiones técnicas.Croquis acotado

|-— 1205 ——

— 125—

96 88 80

Figura A.1.2 Dimensiones técnicas de una CPU224
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Disposicion de los terminales

Los terminales del autdmata se reflejan en la Figura A.1.3, donde se observan los
bornes de alimentacién L1 y N; los bornes de alimentacién para salidas 1L, 2L, 3L; los bornes de
alimentacién para entradas 1M, 2M; las salidas de la fuente de alimentacién L+ y M; las
entradas que van desde E0.0 hasta E1.5; las salidas que van desde A0.0 hasta Al.1.

iL 00010203 e 2L 040506 3L 071011@ N L1

1IM0D00.102030405060.72M1.01.11.2131.41.5M L+

1 |

Figura A.1.3 Disposicidn de terminales de la CPU 224 AC/DC/Relé

Datos técnicos

En la Tabla A.1.1 se recogen los datos técnicos de la CPU 224 AC/DC/Relé. En la Tabla
A.1.2 se muestra el drea de memoria “Marcas especiales”, con una descripcién funcional de
cada byte.

Datos técnicos de la CPU 224 AC/DC/Relé

Dimensiones (I x a x p) 120.5x 80 x 62 mm

Peso 410g

Disipacién 10W

Caracteristicas de la CPU

Entradas digitales integradas 14 entradas

Salidas digitales integradas 10 salidas

Contadores rapidos (valor de 32 bits) 6 contadores rapidos
Salidas de impulsos 2 a 20 Khz.
Potencidmetros analégicos 2 con resolucién de 8 bits
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Tamano del programa (almacenado
permanentemente)

Tamano del bloque de datos
(almacenado permanentemente)

N2 de mddulos de ampliacién

E/S de ampliacidn digitales (max.)
E/S analdgicas (max.)

Marcas internas

Temporizadores

Contadores

Velocidad de ejecucién

Tiempo de respaldo por el condensador
de alto rendimiento

Comunicacion integrada

N¢ puertos

Puerto eléctrico

Velocidades de transferencia PPI/MPI

Velocidades de transferencia Freeport

Longitud max. del cable por segmento
Hasta 38.4 Kbits/s
187.5 Kbits/s

N2 max. de estaciones
Por segmento
Por red

N2 méax. de maestros
Modo maestro PPI

Enlaces MPI

Alimentacion

Tension de linea (margen admisible)

Corriente de entrada (sélo CPU)

Aislamiento
Fusible interno

Caracteristicas de las entradas

4096 palabras

2580 palabras

7 moédulos

256 E/S

32 entradas y 32 salidas

256 bits

256 temporizadores

256 contadores

Desde 0.37 s a 400 us por operacion

Condiciones normales: 190 h
Condiciones adversas: 120 h a 402C

1 puerto
RS-485
9.6, 19.2 y 187.5 Kbits/s

0.3,0.6,1.2,2.4,4.8,9.6,19.2y 384
Kbits/s

1200 m
1000 m

32 estaciones
126 estaciones

32 maestros

Si

4 en total; 2 reservados: 1 para PGy 1

opP

AC85a264V
47 a 63 Hz

30/100 mA a AC 240 V
60/200 mA a AC120V

AC 1500V
2 A, 250V, de accién lenta
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Tipo de entrada

Sumidero de corriente/fuente

Tension de entrada max. DC30V;DC35V,05s

Valor nominal
Sefial 1 logica (min.)

Senial 0 logica (max.)

DC24VadmA
DC15Va2.5mA
DC5ValmA

Caracteristicas de las salidas

Tipo de salida
Tension de salida max.

Corriente de salida a sefi

Relé, contacto de baja potencia
DC5a30V6AC5a250V
all 2.00 A

Corriente max. por grupo (4/3/3) 8A

Frecuencia de conmutac

ion Max. 1 Hz

Retardo de conmutacién Max. 10 ms

Vida util a carga nominal

100.000 ciclos abiertos/cerrados

Tabla A.1.1 Datos técnicos CPU 224 AC/DC/Relé

Marcas especiales para CPU 224

SMBO

SMB1

SMB2 y SMB3
SMB4

SMB5

SMB6

SMB7

SMB8 a SMB21

SMW22 a SMW26
SMB28y SMB29

SMB30y SMB130
SMB31y SMW32

Bits de estado. Contiene 8 bits de estado que la CPU 224
actualiza al final de cada ciclo

Bits de estado. Contiene varios indicadores de los
posibles errores

Control comunicaciéon en modo Freeport
Desbordamiento de la cola de espera

Estado de las entradas salidas. Condiciones de error
Identificador de la CPU

Reservado

Registro de errores e identificadores de los médulos de
ampliacién

Informacidn tiempos de ciclo
Potenciémetros analégicos 0y 1
Registros de control modo Freeport

Control de escritura en la memoria no volatil (EEPROM)

Proyecto Fin de Carrera



Datos técnicos de los dispositivos

Anexo A

SMB34 y SMB35

SMB36 a SMB65

SMB66 a SMB85

SMB86 a SMB94 y
SMB186 a SMB194

SMB98 y SMB99
SMB130 a SMB165

SMB166 a SMB194
SMB200 a SMB299

Duracién de las interrupciones temporizadas

Bytes de programacion de los contadores rapidos HSCO,
HSC1 y HSC2

Control y supervisién de funciones de modulacidn

Control de recepcién de mensajes

Numero de errores en el bus de ampliacion

Bytes de programacion de los contadores rapidos HSC3,
HSC4 y HSC5

Tabla de definicién de perfiles

Estado del mdédulo inteligente, por ejemplo EM277

Tabla A.1.2 Marcas especiales CPU 224 AC/DC/Relé
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A.2 Mdédulo de comunicaciones EM 277

Descripcion general

El mdédulo EM 277 PROFIBUS-DP pertenece a la serie $7-200. Es un médulo de
comunicacion para conectar la CPU 224 a una red PROFIBUS DP (como esclavo) y a una red
MPI. Soporta ambas conexiones al mismo tiempo. El puerto de comunicaciones se adapta al
estandar RS 485. Es un conector del tipo 9-Pin Sub D I/O, hembra. En la Figura A.2.1 estd
representado un maédulo de este tipo.

Switches de direccidn
%10 = ajusta el digito mas significativo de la direccidn
%1 = ajusta el digito menos significativa de la direccidn

Leds de estado

L M L+

Q2|2

Terminales de
alimentacion

Conector Esclava DP

Figura A.2.1 Vista general del médulo EM 277
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El médulo EM 277 cuenta con 4 LED’s de estado en el panel frontal, los cuales indican:

LED OFF ROJO PARPADEO VERDE
ROJO
CPU FAULT No fallo Fallo interno - -
POWER No 24VDC - - Alimentacion
OK
DP ERROR No error Datos perdidos Error -
parametrizaciéon
DX MODE No hay - - En modo
intercambio de intercambio de
datos datos

Tabla A.2.1 Descripcion de la situacion de los LED’s de estado

Datos técnicos

En este apartado se describiran las propiedades del conector del médulo EM 277 y se
dardn una serie de datos técnicos de dicho mddulo.

En la Figura A.2.2 se aprecian las funciones de cada uno de los pines del puerto de
comunicacién DB9 del médulo EM 277.

3-PIM O COMEZTOR HEMBREA PIM DESCRIPCIOM

Tierra del conectar

Retatno 24000, Masa (M)

Sefial B (RxDTxD+)

Peticidn de enwiar [Mivel TTL
Retomo SWDC

Alimentacidn 5Y0DC a2 90 mo
Alimentacion 2490C a 120 mA& maz,
Sefal & (RaD)TD-)

Sin conectar

[N Rt Wy B R T R 8

Figura A.2.2 Propiedades conector modulo EM 277
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Los datos técnicos del mddulo EM 277 estdn expuestos en la Tabla A.2.2:

Datos técnicos del médulo de comunicaciones EM277

Caracteristicas generales

Dimensiones (a x a x p) 71x80x 62 mm
Peso 175¢g

Cantidad de salidas 1, tipo RS485
Alimentacién y consumo 5VDC, 150 mA

24VDC, 30 a 180 mA

Alimentacion via interface de 5 VDC, intensidad max.: 90 mA
comunicacion 24 VDC, intensidad méx.: 120 mA
Disipacién 25W

Aislamiento 500 VAC (separacion galvanica)

Comunicacion

Protocolos MPI (esclavo)
PROFIBUS DP (esclavo)

Velocidad PROFIBUS DP Max. 12 Mbit/s

Direccidn estacién DP 0a 99, ajustable por hardware

Estaciones max. por segmento 32 estaciones

Estaciones max. en la red 126, de ellas max. 99 EM277

Velocidad MPI Max. 12 Mbit/s

Conexiones MPI 6 total, 2 reservadas (1 para PG, 1
para OP)

Tabla A.2.2 Datos técnicos modulo EM277
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A.3 Modulo de comunicaciones CP243-1

Descripcion general

El CP 243-1 es un procesador de comunicaciones que esta previsto para la operacién
en un autémata programable S7-200. Permite conectar un sistema S7-200 a Industrial Ethernet
(IE). Por lo tanto, con el CP 243-1 resulta posible la comunicacién via Ethernet también en la
gama de prestaciones inferior de la familia de productos S7. De esta forma, mediante STEP 7
Micro/WIN 32 se puede configurar, programar y diagnosticar un S7-200 incluso a distancia a
través de Ethernet. Utilizando un CP 243-1, un S7-200 puede comunicarse asimismo via
Ethernet con otro controlador del tipo S7-200, S7-300 o S7-400. También es posible la
comunicacion con un servidor OPC.

EEEEEEEN CP 24341
SF UNK|RUN | Ethernet CP

RX/TX CFG

EEEENEEN oKy 243-1GX00-0XE0

Figura A.3.1 Vista general de la CP343-1
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A continuacidn, se muesta una tabla donde se puede apreciar el estado en que se encuentra el
modulo de comunicaciones Ethernet Industrial segln la distintas situaciones que se sefalan
mediante los LED’s de estado situados en el frontal de dicho mddulo.

SF Rojo, luz permanente Error del sistema:

luce cuando se presenta un error

Rojo, intermitente Error del sistema:

parpadea (a intervalos de aprox. 1
segundo) si la configuracion es
incorrecta y no se puede encontrar
ningun servidor BOOTP/DHCP

LINK Verde, luz permanente | Enlace via interfaz RJ45:

se ha establecido el enlace con
Ethernet

Tabla A.3.1 Descripcidn de la situacién segun los LED’s de estado

Dimensiones técnicas.Croquis acotado

B BRI

A
96 mm
88
CP 243-1 i

80 mm

\/
T Y v
< 63,2 mm "‘l
- -
71,2 mm

Figura A.3.2 Dimensiones técnicas de la CP343-1
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Datos técnicos

En la Tabla A.3.2 se recogen los datos técnicos del médulo de comunicaciones CP243-1
Ethernet Industrial para el equipo S7-200.

Estructura constructiva:

Formato del médulo Mddule de ampliacién S7-200

Dimensicnes (An x Al x P) 71,2 x 80 x 62 mm

Peso aprox. 150 g

Velocidades de transmision 10 Mbits/s y 100 Mbits/s

Capacidad de la memoaria flash 8 MB como ROM para el firmware del CP 243-1y 8 MB
como ROM para el sistema de archivos

Capacidad de la memoria SDRAM 16 MB

Vida Util garantizada de la memoria flash para el sistema de | 100 000 operaciones de escritura o borrado

archivos

Interfaces

Conexion a Industrial Ethernet Conector hembra octopolar RJ45

(10/100 Mbits/s)

Tension de entrada +24 V DC (-15%/+20%)

Consumo de corriente

del bus S7 55 mA

de 24 V DC externa 60 mA

Disipacién 1,5W

Max. cantidad de enlaces hasta 8 enlaces S7 (XPUT/XGET o READ/WRITE) +

1 enlace con STEP 7 Micro/WIN 32

max. cantidad de enlaces IT un enlace respectivamente para el servidor FTP, el cliente
FTP y el cliente e-mail, asi como 4 enlaces HTTP

Condiciones ambientales admisibles

Temperatura de servicio de 0 °C a +55 °C para montaje horizontal
de 0 °C a +45 °C para montaje vertical
Temperatura de transporte/almacenaje de -40°C a +70 °C
Humedad relativa max. 95% a +25°C
Altitud de servicio hasta 2.000 m sobre el nivel normal; en altitudes mayores

se podria restringir la refrigeracion, lo cual hace necesario
reducir la temperatura superior de servicio

Grado de proteccién IP 20
Estandar Ethernet IEEE 802.3
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Normas estandar / homologaciones Marcado CE

UL 508 o cULus

CSA C22.2 nimero 142 o cULus
FM 3611

EN 50081-2/ EN 61000-6-4

EN 55011 grupo 1 clase A

EN 60529

EN 61000-6-2

EN 61131-2

@ ATEX:

EN 60079-0:2008, EN 60079-15:2005

13GExnAll T4
KEMA 03 ATEX 1228X
Tiempo de arranque o de rearranque tras un reset aprox. 10 segundos
Volimenes de datos Utiles * como cliente: con XPUT / XGET hasta 212 bytes

* como servidor:
— con XGET o READ hasta 222 bytes
- con XPUT o WRITE hasta 212 bytes

max. longitud de un e-mail 1.024 caracteres

Sistema de archivos ¢+ max. longitud de ruta incl.
nombre de archivo y de unidad: 254 caracteres

¢  max. longitud de un nombre de archivo: 99 caracteres
+ max. profundidad de anidamiento de los directorios: 49
Puertos de servidor utilizados HTTP: 80

canal de instrucciones FTP: 21

canales de datos FTP para servidor FTP: 3100 - 3199
establecimiento del enlace S7: 102

Tabla A.3.2 Datos técnicos del CP243-1
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A.4 CPU 314C-2 DP

Descripcion general

Los autédmatas de esta familia son PLCs de gama media, rapidos, de alto rendimiento y
versatiles (CPU 31xC con funcionalidad integrada); indicados para aplicaciones con un grado de
automatizacidon medio-alto. En la Figura A.4.1 se observan los elementos y la estructura de una

CPU de esta gama.
Indicadores de
estado y amor

Ramusa MMC

Expulsor para MMC
Salacor da mado

Intarfacs MPI
multipunto

2" ntefaz

Conexiin para fuenie de
shmentaciin

,,/”"J’— ;
/

‘_._._‘_'_'_._,_.—-—‘-'l-

|
|

++A44400

—
—

___,-—r—'_'_-

—
—

Figura A.4.1 Vista general de una CPU 314C-2 DP

Conexione s de
Ias eniradas y
54 BolEs

integradas

La CPU 314C-2DP se alimenta a tensién alterna de 100 a 230 V desde una fuente de
alimentacidén externa. Los elementos que constituyen la CPU son:

» Unidad central de procesamiento o CPU.

» Indicadores de estado y de error. Posee varios indicadores con varios significados

(Tabla A.4.1).
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Indicadores de la CPU 314C-2DP

SF (rojo) Fallo de hardware o software

BF (rojo) Fallo de bus

DC5V (verde) Alimentacion de 5 V para CPU y bus S7-300 funciona
correctamente

FRCE (amarillo) Peticidn de forzado activa

RUN (verde) CPU en RUN; Led parpadea en ARRANQUE a 2 Hz; en
PARADA a 0.5 Hz

STOP (amarillo) CPU en STOP o en PARADA o en ARRANQUE. Led
parpadea a 0.5 Hz al solicitar borrado, durante el borrado
a2Hz

Tabla A.4.1 Indicadores LED frontales de la CPU 314C-2 DP

Dimensiones técnicas. Croquis acotado

Las dimensiones de la CPU 314C-2DP se observan en la Figura A.4.2, expresadas en
milimetros.
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Figura A.4.2 Dimensiones técnicas de la CPU 314C-2DP
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Disposicion de los terminales

Los terminales de la CPU 314C-2 DP quedan reflejados en la Figura A.4.3. Se observan
las diferentes entradas/salidas digitales/analdgicas integradas en la CPU. Los terminales 1L, 2L,
3L corresponden a tension de alimentacion 24VDC; los terminales 1M, 2M, 3M, 4M son

terminales de masa; el terminal M,,, se identifica con masa analdgica. Hay que destacar que

cada canal analégico, excepto el correspondiente a la entrada termo-resistencia, posee

conexidn para tensidn y para intensidad.

P2 o T fos for fon b Fos T 1

16 DI
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Figura A.4.3 Disposicion de terminales CPU 314C-2DP
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Datos técnicos

En la Tabla A.4.2 se recoge informacidn técnica de la CPU 314C-2DP.

Datos técnicos de la CPU 314C-2DP

Dimensiones (I x a x p)

Peso

Disipacién

Caracteristicas de la CPU
Entradas digitales integradas
Salidas digitales integradas
Entradas analdgicas integradas
Salidas analégicas integradas
Salidas de impulso
Posicionamiento controlado
Frecuencimetro

Regulacién integrada

Memoria de trabajo integrada
Ampliable

Memoria de carga

Respaldo

Contadores
Contadores IEC
Temporizadores
Temporizadores IEC
Marcas

Marcas de ciclo
Datos locales
Bloques de datos (DBs)
Bloques OB
Bloques FB

Bloques FC

Bastidores

120x 125x122.9 mm
676 g
14 W

24 entradas

16 salidas

5 entradas

2 salidas

4 canales max. 2.5 KHz
1 canal

4 canales max. 60 KHz
Regulacién PID

48 Kbytes.
NO

Enchufable (MMC)

Garantizado por la MMC (no
necesario)

256 contadores

Si. Tipo: SFB

256 temporizadores
Si. Tipo: SFB

256 bytes

1 byte de marcas
Max. 510 bytes

Méx. 127 (16 Kbytes)
Max. 16 Kbytes

Méx. 128 (16 Kbytes)
Méx 128 (16 Kbytes)

Max. 4 bastidores
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Moddulos por cada bastidor

Mdédulos de comunicacidn
FM
CP (punto a punto)
CP (LAN)

Duracién de respaldo por tampdn
Velocidad de ejecucién
Comunicacion integrada

N¢ puertos

12 Interface

Tipo de enlace

Funcionalidad

Cantidad de enlaces
Velocidad de transferencia
22 Interface

Tipo de enlace

Funcionalidad

Cantidad de enlaces
Velocidad de transferencia
Alimentacion

Tension de alimentacion

Consumo de corriente (en vacio)
Potencia disipada

Caracteristicas de las entradas digitales
Tipo de entrada

Tension de entrada max.

Valor nominal

Seiial 1 légica

Seiial 0 logica

Intensidad de entrada

Caracteristicas de las salidas digitales

Max. 8; en el bastidor 3 max. 7

Max. 8
Max. 8
Max. 10

(tip.) 6 semanas (a 409C)
Desde 0.1 us a 20 s por operacion

2 puertos

RS 485

MPI: Si
PROFIBUS-DP: No
PPI: No

Max. 12
Madx. 187.5 Kbit/s

RS 485

MPI: No
PROFIBUS-DP: Si
PPI: No

Max. 12
Max. 15 Mbit/s

24VDC nominal
20.4 a2 28.8 V admisible

150 mA
14 W

Sumidero de corriente/fuente
DC30V;DC35V,0.5s
DC24V

DC15Va30V

DC-3Va5V

(tip.) 9 mA
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Tipo de salida

Tensiéon nominal

Corriente de salida a sefial “1”
Corriente max. por grupo
Margen de resistencia de carga
Carga de lamparas

Frecuencia de conmutacion

Proteccidn contra cortocircuitos de la
Salida

Caracteristicas de las entradas analdgicas

Cantidad de entradas

Entrada de resistencia
Tensidn en vacio

Intensidad media
Principio de medida
Frecuencia max.
Resolucidn
Filtro de entrada

Margenes de entrada
Tensidn
Intensidad
Resistencia

Termorresistencia

Tension max. admisible

Intensidad max. admisible

Caracteristicas de las salidas analégicas
Cantidad de salidas

Tension nominal de carga

Resolucidn

Tiempos de estabilizacion
Carga 6hmica

Salida a tensién
24VDC

0.5 A nominal
3A

480 a4KQ
M3dx. 5 W

Carga ohmica: max. 100 Hz
Carga inductiva: max. 0.5 Hz
Carga de lamparas: max. 100 Hz

Si, electrénica

4 canales de entrada de tensién e
intensidad

1 canal de entrada de resistencia

(tip.) 2.5V

(tip.) 1.8 mAa 3.3 mA
Codificacion momentdanea
Max. 400 Hz

11 bits + signo

Si. Red RC para canales0 a 3

+10V/100K Q
+20 mA/50 Q
00Qa6000Q/10MQ
Pt100/10M Q

50V para la entrada tension

2.5V para la entrada intensidad

0.5 mA para la entrada tension
50 mA para la entrada intensidad

2
24 VDC
11 bits + signo

0.6 ms
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Carga capacitiva 1.0ms

Carga inductiva 0.5 ms

Margen de salida

Tension +10V
Intensidad +20mA
Resistencia de carga
Salida de tensién Min. 1 K Q. Carga capacitiva: max. 0.1
Salida de intensidad HF

Maéx. 300 Q. Carga inductiva: 0.1 mH

Tabla A.4.2 Datos técnicos CPU 314C-2DP
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A.5 Fuente de alimentacion PS307-2A

Descripcion general

Esta fuente de alimentacidon es necesaria para alimentar la CPU 314C-2DP vy los
sensores/actuadores con 24VDC. Se dispone dentro del sistema S7-300 como un médulo de
alimentacion. La Figura A.5.1 muestra una fuente de alimentacién de este tipo.

Indicador de "Tensidn de salida 24 V c.c. aplicada”
Selector de tensidn de red

Interruptor On/Off para 24 V c.c.

Bomes para tension de red y conductor de proteccion
Bomes para tension de salida 24 Vc.c.

Alivio de traccion

00O O

Figura A.5.1 Vista general de Fuente de Alimentacion PS307-2A. Componentes internos

La fuente de alimentacién PS307-2A se alimenta a 120/230 VAC y proporciona una
salida a 24 VDC, de intensidad 2A.
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Dimensiones técnicas. Croquis acotado

Las dimensiones de la PS307-2A se observan en la Figura A.5.2

1275
120

125

Figura A.5.2 Dimensiones técnicas PS307-2A

Datos técnicos

Los datos técnicos para esta fuente de alimentacion quedan resumidos en la
Tabla A.5.1.

Datos técnicos de la fuente de alimentacion PS307-2A

Tamaiio fisico
Dimensiones (a x a x p) 50 x 125 x 120 mm
Peso 420¢g

Magnitudes de entrada

Tensidn de entrada 120/230V CA
Frecuencia de red 50 Hz 0 60 Hz.
Rango admisible: 47 Hz a
63 Hz
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Intensidad de entrada

Intensidad al conectar
Magnitudes de salida
Tensién de salida
Intensidad de salida

Proteccidn contra cortocircuitos

Rizado residual

Magnitudes caracteristicas
Tension nominal del aislamiento
Separacion electrica segura
Rendimiento

Potencia absorbida

Potencia disipada

0.5Aa230V
0.8Aal120V

20A

24Vcc 5%
2A

Electrénica, de 1.1a 1.3 x
In

Max. 150mVpp

250 Vca
Circuito SELV
83 %

58 W

Tip. 10 W

Tabla A.5.1 Datos técnicos fuente de alimentaciéon PS307-2A
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A.6 Modulo de comunicaciones CP243-1

Descripcion general

El procesador de comunicaciones CP343—1 IT esta previsto para operar asociado a un

sistema de automatizacién S7-300. Permite la conexidon de S7-300 / C7-300 a Industrial
Ethernet.

Indicador LED
Interface AUI/ITP:

Conector SUB-D de 15 polos
con inmovilizador deslizante

Selector de modos

Interface TP:

Conector hembra RJ-45 de
8 polos

Figura A.6.1 Vista general del CP343-1IT

Proyecto Fin de Carrera 179



Anexo A Datos técnicos de los dispositivos

A continuacidn se van a mostrar las tablas que muestran las situaciones ante las que
podemos encontrar de los LED’s de estado del frontal:

SF(rojo) RUN(verde) | STOP(amrillo) Estado operativo del CP
.- o Arrancando (STOP—>RUN)

O Fucionando (RUN)

- Parado (RUN->STOP)

Dispuesto para comenzar la carga de firmware (el modo
estd activo durante 10 segundos tras conectarlared y
con el interruptor en la posicién de STOP)

S®- Esperando actualizacion de firmware (el CP contiene
' actualmente una version de firmware incompleta o
incorrecta)
. Detenido (STOP)

En el estado STOP sigue siendo posible configurar y dia-
gnosticar el CP.

. Detenido (STOP) con error

En este estado siguen siendo posibles las funciones PG
en la CPU o en otros médulos inteligentes del rack.

O O & 0000
O O O 006
b

:#:_ _:"’_ _:¢:_ Error de médulo/Error de sistema

Leyenda . encendido O apagado .. parpadeando (0,5 Hz)

Tabla A.6.1 Estado operativo del CP

LED Significado (LED encendido)
LINK-LED (verde) sefializa que existe un enlace con ITP/TP
RX/TX-LED (verde) destellando: CP envia/recibe a través de TP/ITP/AUI
FAST-LED (verde) sefializa que existe un enlace con ITP/TP con 100 Mbit/s (Fast Ethernet)
FD-LED (verde) sefializa que existe un enlace con duplex completo

Tabla A.6.2 Estado de las comunicaciones
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Datos técnicos

El CP 343-1 IT soporta los siguientes servicios de comunicacion:

» Comunicacién S7 y comunicaciéon PG/OP

e Funciones PG (inclusive routing)

Con las funciones PG puede accederse a través del CP también a mddulos — como
p. ej. FM 354 — (funciones PG “ampliadas”).

e Funciones de operacidn y observacién (HMI)
Multiplexacién de enlaces TD/OP.

e C(Cliente y servidor para intercambio de datos a través de bloques de comunicacion
en enlaces S7 configurados bilateralmente.

e Servidor para intercambio de datos por enlaces configurados unilateralmente sin
moddulos de comunicacién en el equipo S7-300 / C7-300.
» Comunicacion compatible con S5
e Interface SEND/RECEIVE via enlaces ISO—on—TCP, TCP y UDP.

e Multicast via enlace UDP

La operacion Multicast se hace posible por medio de un correspondiente
direccionamiento IP al configurar los enlaces.

e Servicios FETCH/WRITE (servidor; conforme a protocolo S5) via enlaces
ISO—on—-TCP y TCP.

e LOCK/UNLOCK para servicios FETCH/WRITE.
» Funciones IT
e Enviar e-mails.
e Supervisar datos de equipos y procesos (control de procesos HTML).

e Funciones FTP (File Transfer Protocol) para administracidon de archivos y accesos a
bloques de datos en la CPU (Funcién de Cliente y Servidor).
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> Sincronizacion horaria a través de Industrial Ethernet

e Procedimiento SIMATIC

El CP recibe mensajes horarios MMS y sincroniza su hora local.

e Procedimiento NTP (NTP: Network Time Protocol)

El CP envia a intervalos regulares peticiones de hora a un servidor NTP y sincroniza

su hora local.

> Direccionabilidad a través de direccion MAC previamente ajustada

Se puede acceder al CP a través de la direccion MAC preajustada para asignar

direcciones IP; el CP soporta para ello la funcion PST (Primary Setup Tool).

CP 343117

CP 343-11T GX20

Velocidad de transmision

10 Mbit/s y 100 Mbit/s

* de DC 24V externa

Interfaces
Conexion a Industrial Ethernet Conector Sub-D de 15 polos suprimido
(10/100 Mbit/s) (conmutacién automatica entre AUI
e Industrial Twisted Pair)

Conexion a Twisted Pair Conector hembra RJ—45
Tensién de alimentacion DC +5V (+/-5%)

DC +24 V (+/-5%)
Consumo
* de bus de panel posterior 70 mA 200 mA

AUI: aprox. 0,73 A como maximo
TP/ITP: aprox. 0,4 A como maximo

TP/ITP: aprox. 0,2 A como maximo

Pérdidas

10w

58W

Condiciones ambientales admisi-
bles

* Temperatura de funcionamiento

* Temperatura de transporte y al-
macenaje

* Humedad relativa
* Altura de operacion

max.

0°Ca+60°C
-40°Ca+70°C

95% para +25 °C
hasta 2000 m sobre el nivel del mar

Estructura
* Formato de médulo

* Medidas (ancho x alto x prof.)
en mm

* Peso aproximado

Grupo compacto S7-300; doble ancho
80 x125x 120

600 g

Tabla A.6.3 Datos técnicos del CP343-1 IT
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A.7 SCALANCE W784-1/W746-1

Descripcion general

SCALANCE W784-1

El Punto de Acceso SCALANCE W784-1 dispone de un puerto Ethernet y un puerto LAN
inaldmbrico. Esto hace a este dispositivo adecuado para las siguientes aplicaciones:

» Envio de datos dentro de un rango de transmisién desde un nodo a otro sin que la
conexioén cableada.

» Puede ser usado como pasarela desde una red aldmbrica a una red inalambrica.

» Puede ser usado como un bridge o puente inaldmbrico entre dos redes.

SCALANCE W746-1

El Mddulo Cliente SCALANCE W746-1 dispone de un puerto Ethernet y un puerto LAN
inalambrico. Esto hace a este dispositivo adecuado para las siguientes aplicaciones:

» Es usado para conectar hasta 8 dispositivos con un puerto Ethernet, por ejemplo, un
PLC SIMATIC con un procesador de comunicaciones Ethernet Industrial) a una red
WLAN.

» Puede ser usado como pasarela desde una red alambrica a una red inaldambrica. Se
soportan hasta 8 nodos en la red aldmbrica.
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En la siguiente tabla se muestran las principales caracteristicas de estos dos
dispositivos:
Type Number of Number of Number of iPCF mode

WLAN ports supported IP nodes supported MAC
nodes

W784-1 1 several several No
W746-1 1 8 8 No

Tabla A.7.1 Principales caracteristicas de los SCALANCE W784-1y W746-1

Los dos SCALANCE tienen un aspecto fisico similar. En el frontal se ubican unos LED’s que nos
indican el estado operacional de dichos equipos. Véase la Figura A.7.1

E

L1
PoE
P1
R1
F

Figura A.7.1 LED’s de estado de los SCALANCE
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A continuacion se representa una tabla donde se recoge la informacién detalla del

estado del dispositivo seguin se muestren los LED’s de estado.

LED | Color Meaning

L1 Green Power supply over the 18 - 32 VV DC connector.

PoE | Green Power supply using Power over Ethernet.

P1 Yellow Data transfer over the Ethernet interface (traffic).
Green There is a connection over the Ethernet port. (Link).
Flashing PRESET-PLUG detected.
yellow
Yellow/green | PRESET function completed successfully.

Flashing "Flashing" enabled over PST.
green
R1 Yellow Data transfer over the WLAN interface.
Green W784-1xx in access point mode.
The WLAN interface is initialized and ready for operation.
W784-1xx in client mode or W74x-1:
There is a connection over the WLAN interface.
Flashing W784-1xx in access point mode.
green The channels are being scanned.
W784-1xx in client mode or W74x-1:
The client is searching for a connection to an access point
or ad hoc network.
Green W784-1xx in access point mode.
flashing With 802.11h, the channel is scanned for one minute for
quickly primary users before the channel can be used for data
traffic.
W784-1xx in client mode or Wr74x-1:
The client waits for the adopt MAC address due to the
setting <Auto Find Adopt MAC> and is connected to no
access point.
Green W784-1xx in client mode or Wr74x-1:
3x fast, The client waits for the adopt MAC address due to the
1x long setting <Auto Find Adopt MAC> and is connected to an
flashing access point.
Flashing PRESET-PLUG detected.
yellow
Yellow/green | PRESET function completed successfully.
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LED | Color Meaning
F Red An error occurred during operation with the device.
Flashing red | Ready to load firmware. The device was either stopped with
the reset button or there is incorrect firmware on the device.
Flashing red, | A primary user was found on all enabled channels.
R1 flashing
green at the
same time

Tabla A.7.2 Descripcion del estado de operacion segun los LED’s.

Dimensiones técnicas. Croquis acotado
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Figura A.7.2 Dimensiones técnicas de los SCALANCE W784-1y W746-1
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Datos técnicos

Data transfer

Ethernet transfer rate 10/100 Mbps
Wireless transmission rate 1 ... 54 Mbps (108 Mbps)
Wireless standards supported 802.11a

802.11b

802.11g

802.11h

Power supply standards supported

802.3af (Power over Ethernet)

Interfaces

Power

» Rated voltages 24 V DC or48 V DC
safety extra-low voltage (SELV)

(minimum permitted voltage 18 V DC,
maximum permitted voltage 57 vV DC)

* RJ-45 jack Power over Ethernet 48 V
DC

(minimum permitted voltage 36 V DC,
maximum permitted voltage 57 vV DC)

Power supply isolated according to IEEE
802.3af, isolation resistance > 2 Mohms.

Data

* RJ-45 jack for Ethernet
« 2 R-5MA antenna sockets

Electrical data

Power consumption

oW

Design of the SCALANCE W784

Dimensions without antennas and
adapter plate
(WxHxD)

100 mm x 205 mm x 20 mm

Weight

approx. 291 g

Design of the adapter plate

Dimensions without DIN rail slider
(WxHxD)

120 mm ¥ 129 mm ¥ 15 mm

Material of the adapter plate

Aluminum

Material of the DIN rail slider

Stainless steel

Weight

approx. 256 g
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Permitted ambient conditions

Operating temperature -20°C to 60°C
Transportation/storage temperature -40°C to 70°C
Degree of protection Tested to IP30

MTBF information (mean time between failure)

MTBF 67 years

Tabla A.7.3 Datos técnicos de SCALANCE W784-1y W746-1
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A.8 Panel de operador TP177B PN/DP

Descripcion general

Los paneles de la gama 177 constituyen un avance de los paneles de operador ya
conocidos de la gama 170. El panel TP 177B permite utilizar de forma aun mas eficiente los
proyectos basados en textos o graficos para realizar tareas de manejo y visualizacion simples o
medianas en maquinas e instalaciones. Los proyectos configurados con caracteres asiaticos o
cirilicos se pueden utilizar de la forma habitual. El budfer de aviso no volatil del TP 177B ofrece
campos de aplicacién adicionales. Ademas el TP 177B dispone de puertos de conexidon USB,
RS422/RS485 (PROFIBUS) y Ethernet Industrial.

El panel de operador TP 177B se caracteriza por su breve tiempo de puesta en marcha, el gran
tamafio de su memoria de trabajo y su elevado rendimiento, habiéndose optimizado para
proyectos basados en WinCC flexible.

Ranura para una MultiMediaCard
Display/Pantalla tactil
Junta de montaje

®Ee06

Escotadura para mordazas de fijacion

Figura A.8.1 Vistas generales del TP177B PN/DP
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Dimensiones técnicas. Croquis acotado

SIEMENS SIMATIC PANEL ©
—
() o
Lr(=' (a5}
S
el
mi
8 g B
m |4
o
gpe
3 [ |
212 44 6
196
=/ HHHEHHBHHHHHHHH HHHHHEHHE HH I
Hic ofdERRRR3REREHAEED U0
= =
Figura A.8.2 Dimensiones técnicas del Panel TP177B PN/DP
Datos técnicos
Pantalla
Tipo LCD-STN
Area activa del display 115,18 mm x 86,38 mm (5,7")
Resolucién 320 x 240 puntos de imagen
Colores representables 256 colores en el TP 177B 6" PN/DP
4 colores (blue mode) en el TP 177B 6" DP
Regulacién de contraste si
Retroiluminacién CCFL
Half Brightness Life Time, tipica 50 000 h
Unidad de entrada
‘ Tipo ‘ Pantalla tactil analdgica resistiva ‘
Memoria
‘ Memoria de aplicacion ‘ 2MB ‘
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Datos técnicos de los dispositivos

Anexo A

Tension de alimentacion

Tension nominal

Rango admisible

+24 V DC
204V a28,8V (-15 %, +20 %)

Transitorios, maximo admisible

35V (500 ms)

Tiempo entre dos transitorios, minimo

50s

Consumo

¢ Tipico

¢ Corriente continua max.

* Impulso de corriente de conexidn 12t

e aprox. 300 mA
e aprox. 500 mA
e aprox. 0,5 AZs

Fusible interno

Electrénico

Tabla A.8.1 Datos técnicos del Panel TP177B PN/DP

Fuente de alimentacion

Conector de 2 pines

1 2
1

PIN Ocupacion
1 +24 VWV DC
2 GND 24V

X10/IF 1B (RS 422/RS 485)

Conector Sub-D (subminiatura D), de 9 pines, con bloqueo de tornillo

3 1

(0(]0(]07
‘O L ceoe | O

g G

PIN Asignacion en RS 422

Asignacion en RS 485

1 n.c. n.c.

2 GND 24V GMND 24V

3 TxD + Linea de datos B (+)

4 RD+ RTS

5 GMND 5V, libre de potencial GMND 5V, libre de potencial

6 +5V DC, libre de potencial +5V DC, libre de potencial

7 +24V DC, out (max. 100 mA) +24 V DC, out (max. 100 mA)
8 TxD- Linea de datos A (-)

9 RxD- RTS
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Anexo A Datos técnicos de los dispositivos

X20 (USB)
Conector estandar USB
1 4
| nnad
PIN Ocupacion
1 +HVDC out enel TRPI177A, TP 177B 6", OP 177B: 100 mA
enel TP 177B 4" 500 mA
2 USB-DN
3 USB-DP
4 GMND

X1 (PROFINET)
Conector RJ45

]

annannmn
1 8

PIN Ocupacion
1 TX+

TX-

RX+

n.c.

n.c.

n.c.

O [~ || [ [0 M

n.c.

Tabla A.8.2 Datos técnicos de los puertos del Panel TP177B PN/DP
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Datos técnicos de los dispositivos Anexo A

En cada interfaz PROFINET se encuentra un LED verde y uno amarillo. Estos LED’s
indican el estado de la comunicacion PROFINET. La tabla siguiente muestra el significado de los
LED’s.

LED "LINK" LED "RX/MTX" Significado

verde amarillo

apag. apag. Mo hay ninguna comunicacion PROFINET.

encendido apag. La comunicacién PROFINET es posible.

encendido encendido A través de la conexion PROFIMET se intercambian datos.

Tabla A.8.3 Estado de comunicacion del Panel TP177B PN/DP segln LED’s
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Anexo B

Datos técnicos de la
unidad  funcional
“Manipulador
Electro-Neumdtico”

B.1 Descripcion del sistema

La unidad funcional del sistema de fabricacién flexible “Manipulador
electroneumatico” que se muestra en la Figura B.1.1 es un componente didactico modular
cuya funcidn es la de manipular piezas mediante la técnica del vacio permitiendo el traslado de
las mismas entre diferentes posiciones. EI Manipulador electroneumadtico dispone de un
portapiezas de aluminio en el que se coloca la pieza a transportar, un plato giratorio que se
mueve por la accion de un motor eléctrico provisto de un encoder. El eje del plato a su vez
estd provisto de un potencidmetro giratorio. De esta forma se establecen dos sistemas de
medicion de la posiciéon del plato giratorio, una mediante el encoder del motor y otra,
mediante el potencidmetro analdgico. Sobre el plato giratorio estd colocado el cilindro
antitorsién guiado por dos barras de 6mm de didmetro que impiden el giro del vastago. Este
cilindro a su vez sujeta el brazo mecanico, en cuyo extremo se aloja la ventosa de vacio.
Ademas, el cilindro neumatico dispone de una ranura donde se alojan dos sensores REED
finales de carrera.
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Todas las entradas neumaticas estdn equipadas con valvulas reductoras de caudal
con las cuales se puede regular el flujo de aire y asi controlar las velocidades de avance y
retroceso de los actuadores neumaticos. La valvula FESTO que controla el cilindro neumatico
se alimenta a una tensién de 24 VDC proporcionada por el médulo del autémata.

El “Manipulador electroneumatico” dispone de un panel de mando con un
interruptor un pulsador, una seta de emergencia con ldmpara naranja y dos lamparas de
iluminacion blanca y verde. El alumno utilizard este panel de mando para accionar el médulo.

El médulo dispone de unas placas de expansién de 37 pines en las cuales todas las
sefiales del mdédulo se encuentran replicadas mediante un BUS de 37 conexiones para ser
accesibles tanto via conector DB-37 (para conectar a una tarjeta A/D) como mediante la
bornera eléctrica de tornillos (para ser utilizada con el PLC).

Valvula neumatica Generador de vacio

Ventosa

Placas de expansién Alimentador conversor
de 37 pines " DC/DC

Vacuostato

Cilindro antitorsién

Mddulo de control del ~ Motory encoder
Panel de control motor magnético

Figura B.1.1 Unidad didactica “Manipulador electroneumatico”

En la Figura B.1.1 se distinguen las diferentes partes de la unidad funcional
manipulador electroneumatico, tales como el panel de control (ver figura B.1.2), la vélvula
neumatica, las placas de expansion de 37 pines y el mddulo de control del motor.
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Figura B.1.2 Panel de control de la unidad funcional

B.2 Documentacion técnica

En este apartado se muestran los esquemas eléctricos y neumaticos necesarios para la

realizacion de los ejercicios propuestos.

Descripcion de la interfaz

El médulo didactico dispone de todas las sefiales replicadas sobre una tarjeta de
expansion DN-37 como se muestra en la Figura B.2.1. La numeracion de los pines de la tarjeta
coincide con los utilizados en los planos eléctricos. La bornera de tornillos dispone de 38
zdcalos (el n2 38 esta inutilizado) que permiten la conexién directa con el PLC.

El conector DB-37 accesible de la tarjeta dispone de las sefiales replicadas para ser
utilizadas mediante un cable paralelo en una conexién directa sobre una tarjeta A/D.

Conector DB-37 para ser

Bus de 37 conexiones utilizado con una tarjeta A/D

Bornero eléctrico. En él se
conectan las entradas y
salidas del autémata

——
VORINCOPESeSN0Bn S

Figura B.2.1 Tarjeta de expansion DN-37
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Datos técnicos del cilindro antitorsion

La siguiente informacién de la Tabla B.2.1 esta extraida de los catdlogos de FESTO vy
hace referencia al cilindro de doble efecto ADVUL-25-50-PA encargado de elevar el brazo
mecdnico:

CARACTERISTICA PROPIEDADES
Forma de funcionamiento de doble efecto
Tipo de montaje Tornillo

Forma exterior Perfil

Forma émbolo redondo

Forma vastago redondo

Forma de exploracion magnético

. » Anillo amortiguador interno (no
Forma de amortiguacion

regulable)
Seguridad antigiro Barra guia
Tamafio nominal del émbolo 25 mm
Carrera 50 mm
Didmetro del vastago 10 mm
Tipo de rosca (vastago) (KK) M
Didmetro de la rosca (métr.) 5mm
Longitud de la rosca (vastago) 12 mm
Longitud 2
Longitud total 103 mm
Presién de servicio min. 1 bar
Presién de trabajo max. 10 bar
Temperatura ambiente min. -20°C
Temperatura ambiente max. 80°C
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Tipo de conexidn tapa cojinete Rosca interior
Tipo de rosca (tapa delantera) M

Didmetro de la rosca (métr.) 5mm

Tipo de conexidn tapa terminal Rosca interior
Tipo de rosca (tapa terminal) M

Didmetro de la rosca (métr.) 5mm

Fuerza util (tedr.) a 6 bar, avance 295 N

Fuerza util (tedr.) a 6 bar, retorno 247 N

Par de giro max. 0,45 Nm

Angulo de torsién max. para P1, B2 (+/-) 0,6 deg

Tabla B.2.1 Caracteristicas técnicas del cilindro de doble efecto

La Figura B.2.2 muestra el aspecto del cilindro de doble efecto ADVUL-25-50-PA
encargado de elevar el brazo mecénico.

Figura B.2.2 Cilindro de doble efecto para elevacion
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico’

Datos técnicos de la valvula neumatica

La siguiente informacién de la Tabla B.2.2 estad extraida de los catdlogos de FESTO vy
hace referencia a la electrovalvula MYH-5/2-M5-L-LED con reposicion por resorte neumatico,
que controla el movimiento del cilindro neumatico:

CARACTERISTICA PROPIEDADES

Funcién de conmutacion, simbolo Valvula de 5/2 vias

Funcién de conmutacidn, cédigo 5/2
Direccidn de flujo reversible no
Principio de funcionamiento Corredera
Forma elemento funcional Embolo
Sin solapamiento no

Clase de mando indirecto

Caracteristica de ajuste monoestable

Forma de reposicion Muelle neumatico

Tipo de fijacion Rosca
Numero de posibilidades de fijacion 2
Diametro nominal 2,3 mm
Presion de servicio min. 2 bar
Presion de trabajo max. 8 bar
Temperatura ambiente min. -5°C
Temperatura ambiente max. 50 °C
Temperatura del fluido min. -5°C
Temperatura del fluido max. 50 °C

Tipo de conexidn conexiones principales
Conexién principal escape conducido

Tipo de conexién aire aux. mando pres.

Rosca/placa
si

Interno
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Tipo de conexidn aire aux. mando escape Placa
Tipo de rosca (conexiones principales) M
Didmetro de la rosca (métr.) 5 mm

. . L Bobina servopilotada: reposicidon por muelle
Accionamiento/reposicidn

neum.
Accionamiento auxiliar manual empuje-reposiciéon
Indicacién de estado de conmutacion Si
Caudal nominal 1-2 190 I/min
Tiempo de operacién CON./CONMUT.

14 ms

(dif.)

Tiempo de operacién DESC./CONMUT. 26 ms

Clase de tension DC

Tensidon continua nominal 24V

Potencia nominal (DC) 1,8 W

Fluido de servicio Aire comprimido filtrado (5 pum)
Fluido de mando Aire comprimido filtrado (5 pum)

Tabla B.2.2 Caracteristicas técnicas de la electrovalvula MYH-5/2-M5-L-LED

La Figura B.2.3 muestra el aspecto de la electrovdlvula MYH-5/2-M5-L-LED con
reposicion por resorte neumatico, que controla el movimiento del cilindro neumatico:

Figura B.2.3 Electrovalvula con reposicién por resorte neumatico
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Anexo B

Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Datos técnicos del vacuostato

La siguiente informacién de la Tabla B.2.3 esta extraida de los catdlogos de FESTO y

hace referencia al vacuostato contenido en el equipo diddctico. Este es capaz de detectar

cuando la ventosa ha cogido el objeto:

CARACTERISTICA

PROPIEDADES

Principio de conformado

Intervalo de presion

Numero de salidas digitales
Funcion al accionar

Presion de servicio min.

Presién de trabajo max.
Temperatura ambiente min.
Temperatura ambiente max.
Temperatura del fluido min.
Temperatura del fluido max.
Intervalo min. de ajuste de presién
Intervalo max. de ajuste de presién
Histerésis min. regulable
Histerésis max. regulable

Tipo de conexidn eléctr.

Num. de polos de la conexidn de enchufe

Indicacidén de estado de conmutacidn

Tipo de conexidn neumatica
Numero de conexiones neumaticas

Tipo de rosca (rosca de conexién)

Membrana

Vacio

Contacto inversor
0 bar

-1 bar

0°C

60 °C

0°C

60 °C

-0,25 bar
-0,8 bar
0,08 bar

2 bar

Borne

4

LED amarillo

Rosca interior
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Didmetro de la rosca (métr.) 5 mm

Tipo de fijacion Taladro/Carril
Posicidn de montaje discrecional
Peso de producto 0,056 kg
Clase de tension DC

Tension de servicio calculada (CC) 24V

Tension min. (DC) oV

Tension max. (DC) 30V
Frecuencia de maniobra max. 3

) o Aire comprimido filtrado lubricado o no
Fluido de servicio .
lubricado

Grado de proteccion segun IEC 529 IP.. 20

Tabla B.2.3 Caracteristicas técnicas del vacuostato.

La Figura B.2.4 muestra el aspecto del vacuostato contenido en el equipo didactico.

Figura B.2.4 Vacuostato.
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Datos técnicos de la tobera de aspiracion por vacio

La siguiente informacién de la Tabla B.2.4 estd extraida de los catdlogos de FESTO y

hace referencia a la tobera de aspiracién por vacio contenida en el equipo didactico:

CARACTERISTICA

PROPIEDADES

Valvula de conexidn integrada
Valvula de conexidn integrada
Malla del filtro

Posicidn de montaje

Tipo de fijacion

Diametro nominal de la tobera de Laval

Presion de servicio min.
Presién de trabajo max.
Temperatura ambiente min.
Temperatura ambiente max.
Temperatura del fluido min.
Temperatura del fluido max.
Vacio max.

Tipo de conexidn de la ventilaciéon
Tipo de rosca de la ventilacion
Didmetro de la rosca (pulg.)
Tipo de conexidn de vacio
Tipo de conexidn de vacio
Didmetro de la rosca (pulg.)
Criterio CT

Peso de producto

si

si

40 um
discrecional
Taladro/Rosca
1,4 mm

2 bar

8 bar

60 °C

-0,85 bar
Rosca interior
G

1/8

Rosca interior
G

1/4
conforme

0,29 kg
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Tiempo de conmutacién de valvula

5ms
conect.
Tensién nom. de valvula de conexion
24V
(DC]
Potencia inicial valvula de conexién CC 1,5W
Duracién de conexion iman 100 %
Fluido de servicio Aire comprimido filtr. (40 um), no lubricado

Consumo de aire de la tobera aspiradora 110 I/min

Grado de proteccién segun IEC 529 IP.. 65

Tabla B.2.4 Caracteristicas técnicas de la tobera de aspiracién por vacio

La Figura B.2.5 muestra el aspecto de la tobera de aspiracién por vacio.

Figura B.2.5 Tobera de aspiracién por vacio

Datos técnicos del modulo de control del motor eléctrico

El motor de 24 VDC esta controlado mediante una serie de relés que invierten la
polaridad de la tensidén de alimentacién. Los relés pueden ser accionados mediante los pines
13 y 14 o mediante los botones que se ven en la Figura B.2.6 dispuestos para tal efecto en Ila
caja de control. La electrénica varia la tension de alimentacién de 0 — 24V mediante un
potencidémetro escalado permitiendo la regulacion de velocidad del motor.
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Regletas de conexiones
eléctricas

Potenciémetro regulador
de velocidad

Pulsadores de giro a la
izquierday giroala
derecha

Figura B.2.6 Mddulo de control del motor

La Figura B.2.7 muestra el esquema eléctrico de cambio de sentido mediante relés. En
él se ven los pines 13 y 14 los cuales pueden ser accionados en el bornero eléctrico 6 mediante
los pulsadores del mddulo de control (I=Pulsador marcha atras, D=Pulsador marcha adelante).

L+ L+
L_
B pEN 1 ﬁqﬁ
14 13 /E
1 2
L-
Esquema de mando Esquema de control

Figura B.2.7 Esquema de mando y esquema de control del motor
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

Datos técnicos de los detectores de proximidad REED

La siguiente informacién de la Tabla B.2.5 esta extraida de los catdlogos de FESTO y
hace referencia al detector de proximidad por contacto REED:

CARACTERISTICA PROPIEDADES
Conformidad con la UE (CE) CE
Aclaracion de la conformidad - UE Tolerancia electromagnética

Tratamiento de sefiales/Tipo de contacto Contacto Reed

Medio sensitométrico Campo magnético
Funcién al accionar Contacto de trabajo
Tamano del sensor 8

Precisidon de conmutacion (+/-) 0,1 mm
emperatura ambiente minima, estandar -30°C

Temperatura ambiente maxima, estandar 70 °C

Temperatura ambiente minima, certificada -5 °C
Temperatura ambiente max., certif. 70 °C
Tipo de conexion eléctr. Cable
Numero de hilos 3

Num. de polos de la conexidon de enchufe 3

Indicacién de estado de conmutacién LED amarillo
Tipo de fijacion Ranura
Forma de ranura NA5

Peso de producto 0,05 kg
Clase de tensidn AC/DC
Tensién de servicio calculada (CC) 24V
Tensién min. (DC) 12V
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

Tension max. (DC) 30V
Tension de servicio calculada (CA) 24V
Tension de servicio min. (AC) 12V
Tension de servicio min. (AC) 30V
Corriente de conmutacién max. 500 mA
Potencia max. de ruptura (CC) 10W
Potencia max. de ruptura (CA) 10 VA
Frecuencia de maniobra max. 800 Hz

Tabla B.2.5 Caracteristicas técnicas del detector de proximidad REED

La Figura B.2.8 muestra el aspecto del detector de proximidad por contacto REED y la
Figura B.2.9 muestra la conexién eléctrica.

Figura B.2.8 Detector de proximidad por contacto REED
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

BN
+()

P

Ru

Figura B.2.9 Conexién eléctrica del detector de proximidad por contacto REED

Datos técnicos del encoder incremental magnético

El sistema codificador puede ajustarse facilmente al eje de salida posterior de cada
motor (éste puede dar un impulso por revolucidn del eje del motor). Puede emplearse con una
unidad de realimentacién de tacometro-digital para crear una sefial andloga proporcional a la
velocidad del motor.

Hacer especial mencién en el transistor de la Figura B.2.10, el cual se encarga de
suministrar la corriente en forma de impulsos.

Transistor

Figura B.2.10 Encoder magnético incremental
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

CARACTERISTICAS TECNICAS

Sin carga Unidades Con carga Unidades
Velocidad 3100 rpm 2000 rpm
Corriente 0.2 A 1.2 A
Par 75 Nm
Potencia 16 w

Tabla B.2.6 Caracteristicas técnicas del encoder incremental

I [ DIAGRAMA DE CONEXIONES
A ey ¢ B Patilla del encoder

A Patilla 1
B Patilla 5

| C ] C Generador de impulsos

LL l l D Patilla 2 Vcc

E Patilla 3, Masa

D
F Patilla 4, Salida

Figura B.2.11 Diagrama de conexiones Tabla B.2.7 Diagrama de conexiones
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico” Anexo B

A
B
ReG |
¢ DIAGRAMA DE CONEXIONES
A Vcc
D
B Vcc = 4.5 a 18V salida en corriente
C C Salida
A
D Masa
E
. . E 1 impulso por rev. a/b=50=+ 20%
b
Figura B.2.12 Diagrama légico Tabla B.2.8 Diagrama de conexiones

Planos neumaticos y eléctricos. Esquema de conexiones

Cilindro de doble
efecto

<

Vélvulas reductoras
de presion

12
14 EZT\ =

Electrovalvula con 5‘71 Vi

reposicion por

resorte
Presion de
suministro

-

Escape

Figura B.2.13 Esquema neumatico del médulo “Manipulador electroneumatico”
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

En la Figura B.2.14 se distingue la fuente de alimentacion y el paro de
emergencia. Los pines 1, 2 y 20 son los que corresponden al bornero eléctrico.

1 L+
*— PLC 24
220VAC
20 L-
*— 0 —
jp— s1
L++
2
Emergencia

Figura B.2.14 Plano eléctrico del paro de emergencia
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Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electro-Neumdtico”

Anexo B

S4

|
: I
[T | |
| i ! 34 |
A | I
[ |
I 53 [ : Manu/Auto :
| I__I | | |
2 ' ! I |
| | —{=] |
| 1 | ' '
| S2 I : Marcha :
e | .
] |
| |
| I
: I
4 d‘ | |
| I
27 [B ! 32 |
| I
: Cilindro |
S8 | arriba :
[
3 | |
g | '
26 - 31 '
N | |
| Cilinaro |
S7 | abajo |
|
8 | |
0 | |
|
28 } 30
) | |
| Vacuostato :
S6 | |
| I
| I
| I
: I
: 35 :
| I
: Potenciometro |
7 10 ) | giratorio |
| I
24 _‘ : I
1430 vbc \0 | :
|
| |
| I
| I
: I
6 | |
. ' '
23 [ﬁ : 36 |
| I
L+ [L- : Encoder :
| I

Figura B.2.15 Plano eléctrico de las entradas del “Manipulador electro-neumatico”

En la Figura B.2.15 se ven los pulsadores de Marcha y Manu/Auto del panel de control

(52 y S3 respectivamente). Los pines corresponden con el bornero eléctrico.
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Anexo B Datos técnicos de la unidad funcional “Manipulador Electroneumatico”

I
[ |
| |
| 13 |
I | ,
I Motor | Modulo de
' derecha | 2>—1 control del A'h
: : motor
l |
I 14 [
l |
: Motor :
| izquierda | L ++
I
! | —(TJTD— Y2 )1
I
I 12 ! I
: | | | I
I
: Generador de |
i I
: vacio | _BIJ_IQ_ Y1 )
' |
I 11 ; I
| | || I
| Valvula :
: neumatica :
| . X
| B HL
I
I I |_|ﬁ
: : Emergencia
| [ |
| : | H2 25
Lampara |
I |
| blanca I
l |
l 15 1 ®
| : | H3
| Lampara I
| verde |
I |

Figura B.2.16 Plano eléctrico de las salidas del “Manipulador electro-neumatico”
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Anexo C

Programacion de la
aplicacion prdctica

Este anexo esta dedicado a la programacion de los distintos dispositivos y sistemas
realizada en el Capitulo 4: Sistemas SCADA. Aplicacion Prdctica. Se exponen a continuacién los

cddigos completos de los programas empleados:

Proyecto Fin de Carrera



Anexo C

Programacion de la aplicacion prdctica

C.1 Programacion de la estacion S7-200

Tabla de variables

Simbolo Direccion Comentario
Emergencia 0o Sefial de emergenicia
REEDabajo 0.1 REED cilindro abajo
REED ariba 0.2 REED cilindro amiba
Marcha 0.3 Pulzador de marcha
b &Lt 0.4 |nterruptar manuald autamatico
Wacuogtato 0.5 Wacudstato
Encoder 0.6 Sefial encoder incremental
Potenciometro B2 Sefial analdgica potencidmetro giratario
Walwula R[IR1] Walkula neumnatica 542
Wacio (0.1 Generador de vacio
MaotorD erecha G2 [iro de motor a la derecha
katarl zquierda (0.3 [@iro de motor a la izquierda
Lyverde (0.4 Lampara verde
Lblahca (0.5 Lampara blanza
EO k0.0 Etapall
E1 k0.1
EZ2 k0.2
E3 k0.3
E4 k0.4
ER 0.5
ER k0.6
E7 0.7
ER k1.0

Wi Sefal Encoder para *WinCC
WA Sefial Potencidmetro para WinCC
Emergencial kB0 Sefial de emergencia del panel
b archaF kB3 karcha panel
bl anautF kG 4 b andduto panel
ki arcabrazo k7.0 karca para vizibilidad del brazo enwinCC
Marchawmeb W10.0
M anautoweb Y101
paroweh W10.2

Tabla C.1 Asignacién de nombre simbdlico a las variables

Proyecto Fin de Carrera



Programacion de la aplicacion prdctica Anexo C
Programa OB1
| FROGR.AR COMMEMTS
Hetwork 1
| Llarmada a la subrutina ETHx CTRL
SO0 ETHO_CTRL
l
|| N
CP_Re~FR10.0
Ch_Re™ kw2
Errorf b4
Metwork 2
| Llamada a la subruting ETH#_=FFR para el envio de datos a traveés del enlacel o canall - [S7-300]
SMO.0 ETHO_=FR
| l
k120 WE01
| l | |
| I | [ START
Wh2 1 enlaced=q Char_ID0  DonepYa01
| | wiite0 Data ErmorfvES1
WED 04 Abart
S imbolo Direccidn Comentario
enlacel WE1174
"wiritel WB1175
Metwork 3
| Llarmada a la subruting ETHe_=FR para la lectura de datos a través del enlacel o canalll --------------- [S7-300]
SO0 ETHO_=FR
| l
| I EM
k120 WA
l | |
—l I | [ START
a2 1 enlacelq Chan_ID  Donep'52A
| | Feadl{Data ErmorbVBS3
WhZ 0= Abort
Simbalo Direccion Caomentario
enlacel WB1174
Readl WB1176
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Metwork 4

U HH T H T H T H )

Simbolo Direccion Comentario
EO k0.0
E1 k0.1
E2 k0.2
E3 k0.3
E4 k0.4
ES k0.5
EG k0.6
EY MO 7
ER k1.0
Metwork 5
ED karcha E1
| | | l r
1 - 5 )
1
t archaweh ED
| l r
1 | (R
1
b archaP
| l
| |
Simbala Direccidn Comertario
EN k0.0
El k0.1
tarzha 0.3 Pulzador de marcha
td archal bE.3 tarcha panel
t archaweh V100
Hetwork &
E1 REED arriba EZ
| | l r
— | 1 | (35
1
El
—( R )
1
Simbala Direccidn Comertario
E1 k0.1
EZ k0.2
REED arriba 0.2 REED cilindro arriba
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Anexo C

Hetwork 7
EZ C33 E3
| | l r
— | 1| (s5)
1
EZ
—( R )
1
M arcabrazo
—( 3 )
1
S imbolo Direccian Comentario
EZ k0.2
E3 k0.3
b arzabrazo k7.0 tarza para vizibiidad del brazo en wWinCC
Hetwork 8
E3 REEDabajo E4
| | l r
— | 1| (s5)
1
E3
—( R )
1
Simbala Direccidn Comertario
E3 k0.3
E4 k0.4
REED abajo 0.1 REED cilindro abajo
Metwork 9
|
E4 Yacuostato ER
| | | | r
1 1| (s5)
1
E4
—( R )
1
Simbala Direccian Comentario
E4 k0.4
ER k0.5
Y acuostato 05 W acudstato
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Programacion de la aplicacion prdctica

Metwork 10
ER REED arriba EB
| | | l r
1 1| (s
1
ES
—( R )
1
S imbolo Direccion Comentario
ES [ LR
EE k0.6
REED arnba 0.2 REED ciindro arnba
Metwork 11
EE C39 ET
| | | l r
. - (s5)
1
EE
—( R )
1
ki arcabrazo
—( R )
1
S imbolo Direccion Comentario
EG M0
E7 k0.7
Marcabrazo M7.0 tarca para wizibiidad del brazo en WinCC
Metwork 12
E7 REED abajo Eg
| | | l r
1 1| (5
1
ET
—( R )
1
S imbolo Direccion Comentario
ET M0.7
Ed k1.0
REEDabajo 101 REED cilindro abajo
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Anexo C

Metwork 13
|
Ed Yacuostato ED
| | | | r
1 1 /| (s5)
1
Ed
—( R )
1
Simbala Direccian Comentario
EN k0.0
Ed k1.0
Y acuostato 05 W acudstato
Metwork 14
E1 Walvula
| | r
| | X, )
EZ
| |
| |
ES
EE
| |
| |
S imbolo Direccian Comentario
El k0.1
EZ k0.2
ES k0.5
EG k0.6
W alvula 00 W alvula neumatica 572
Metwork 15
EZ b otorl zguierda
| | r )
| | b
Simbala Direccidn Comertario
EZ2 k0.2
atarl zquierda Q0.3 [@iro de motor a la izquierda
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Metwork 16
E4 Wacio
| | r
| | X, )
ER
| |
| |
EG
ET
| |
| |
Simbala Direccidn Comertario
E4 k0.4
ER k0.5
EG k0.6
ET M0.7
W acio Q01 Generador de vacio
Hetwork 17

tatarD erecha

— )

Simbala Direccidn Comentario
EE k0.6
MatarDerecha Q0.2 iro de matar a la derecha
Metwork 18
ED Lverde

| | r

1 /1 { )
S imbolo Direccian Comentario
EN k0.0
Lverde Q0.4 Lampara verde
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Metwork 19
|
WacLostato Lblariza
| | r )
| | L
S imbolo Direccion Comentario
Lblanca (R[] Lampara blanca
Y acuostato 05 Wacudstato
Metwork 20
Encaoder C3a
|| Cl 70
| |
E3
| |
1 R
ET +39-4 B
ED M archaweh
| | | l
| | | |
b archal
| l
| |
karcha
| l
| |
Simbala Direccidn Comentario
EN k0.0
E3 k0.3
E7 W07
Encoder 06 Sefial encoder incremental
tarzha 0.3 Pulzador de marcha
td archal bE.3 tarcha panel
t archaweh V100
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Hetwork 21
SO0 b0 MO W
l
— | EN ENO EN ENO 3
Fotenciometro={ 1M QUT a2 C394IM QLT esd
Simbalo Direccion Caomentario
Paterciometra Al Sefial analdgica patencidrmetra giratanio
Metwork 22
SMO.0 MOW_B MO _B
| l
| | EN ENO EN END——
CLEBO-IM QUT B0 IBO-IM QUT p*E1
Metwork 23
Emergencia Walvula
| l r
1 /] i
1
paraweh Wacia
| l r
1 {r)
1
Emergencial b atarD erecha
| l r
1 (R
1
bl okl zquierda
—( R )
1
Lverde
—( R )
1
Lblanca
—( R )
1
S imbolo Direccion Comentario
Emergencia 0.0 Sefial de emergencia
Emergencial FE.0 Sefial de emergencia del panel
Lblanca (R[] Lampara blanca
Lverde [04 Lampara wverde
MatarDerecha Q0.2 iro de matar a la derecha
tatarlzquierda Q0.3 [airo de ratar & la izquierda
paroweh w102
Y acio (01 Generador de vacio
W alvula (R[IRI] W alvula neurnatica 5.2
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C.2 Programa de la estacion S7-300

OBl : "Main Program Sweep (Cycle)"
Comentario:
m: MaRCHa PULSADO
Comentario:
DE20.
DBEX11._3 "FILL"
| | EN ENO
PHDEZO0.
DEXO.0
BYTE 10 —BVAL BET_ WAL —MW100
DELO.
ELE[—DE_VAR

Segm. 2 : MARCHA NO PULSADO

Comentario:

DEZ0.
DEX11_ 32 "FILL"

|71 EN END

PEDEZ0.
DEX10_0
ETTE 10— EVAL RET_WAL —HW10Z

DEl1O.
ELE-DE_VAR

Segm. 3 : SETA EMERGENCIA NO PULSADA

Comentario:
DEz0.
DEX11.0 "FILL"
|| EN END
PHDEZ0.
DEX10.0
EYTE 10 —EBVAL BET_ WAL —MW104
LE1l.
ELE-DE_VAR
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Segm. 4 : 2ETA DE EMERCGEMCIA PULZADA

Comentario:

DE20.
DEX11_0 "FILL"

|41 EN END

PEDEZ0.
DEXO_0O
BEYTE 10— EBEVAL BET_WAL —MW10&

DE11.
ELE-DE_VAR

Segm. 5 : INTERRUPTOR MAM/ATITO EN MAMNULL

Comentario:
DE30.
DEX11._4 "FILL"
|| EN END
PHDEEE .
DEXO.0O
EYTE 10 —EBVAL BET_WAL—MIT102
DE1Z.
ELE-DE_VAR

Segm. & : INTERRUPTOFR MAN/AUTO EN AUTOMATICO

Comentario:

DE30.
DEX11.4 CFILL"

|4 EN END

PEDBEE.
DEX10_0
ETYTE 10— BVAL RET_WAL —HW11l0

DEl1Z.
ELE-DE_VALR
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Anexo C

Eegm. 7T : BRLAZO0 ARBALJO
Comentario:
DEz0. DEZ30.
DEX11.1 DEX10.0 WFTLL"
|| | 7} EN END
PEDEZ3.
DEX0.0
EYTE 10 —EVAL RET_WAL FMW11Z
LEl1=.
BELE-DE_WLER
Segm. & : BERAZO0 BAJANDO
Comentario:
DE30. LEZ0.
DBﬁlT.l DBﬁl?.D "FILL"
171 11 EN END
PEDEBED.
DEX1O0.0
EYTE 10 —EBVAL DET_ WAL —MIT114
LEl13.
ELE-DE_VAR
Segm. 9 : BERAZ0 SUEBIENLO
Comentario:
DEZ0. DEZ0.
DEX10.0 LEX11.Z WFILL"
|| |} EN ENO
PEDEBES .
DEXED. 0
EYTE 10 —BWAL RET_ WAL -HWlle
LEl1z.
ELE-DE_WAR
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Segm. 10 : ERAZD ARRTIEA

Comentario:
LEZ0. LE30.
DEX10.0 DEX11.Z WFILL"
| | | | EN END
PHDEBED.
LEXZI0.0
EYTE 10 —BVAL RET_WAL M1l
LElz.
BLE[-DE_ VAR
Segm. 11 : GENERADOER DE vacio ACTIVADO
Comentario:
DEZ0.
DEX10.1 "FILL"
|| EN END
PHDEZ4 .
DEX0.0
EYTE 11 —-|{BEVAL BET_ WAL —MW1Z0
PHDELL .
DEX0.0
ELE-EBYTE 11

Segm. 12 : GENERADOR DE WACIO DESACTIVADO

Comentario:

DEZ0.
DEX1O.1 "ETLL"

| -~
11 EN
PHDEZ4 .

DEX11.0
EYTE 11 |EBVAL RET_ WAL —HW1ZZ

ENO

PEDEL4.
DEXO_0O
ELE[—EYTTE 11
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S5egm. 13 : MOTOR PARADO

Comentario:
DEZ0. DEZ0.
DBﬁl?.Z DBﬁl?.S WEILL"
11 11 EN ENO
PHDEBEL.
DEXO.0
EYTE EZZ —|BVAL RET_WAL IMT1Z4
LE1E.

ELE-DE_VAL

Segm. 14 : MOTOR DERECHA

Comentariao:
DE30.
DEX10_Z "FILL"
| | EN ENO
PHDEEEL.
DEXd44_ 0
EYTE ZZ —EBVAL BET WAL —MW1ZeE
LEL1E.
ELE[—DE_VADR

Segm. 15 : MOTOR IZQUIERDA

Comentariao:
DE30.
DEX10.3 "FILL"
| | EN ENO
PHDEEEL.
DEXZZ.0
EYTE ZZ —EBVAL BET WAL —MW1ES
LEL1E.
ELE[—DE_VADR
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Segm. 16 @ LAMPAPR WERDE EMCENDIDAL

Comentario:
DEZ0.
DEX10._4 "EFILL"
| | EN ENO
PHDEZEES .
DEX0.0
EYTE 10—EBVAL BET_ WAL —MW1z0
DEl&.
ELE[—DE_VAL

S5egm. 17 : LAMPARR WERDE APAGADA

Comentario:

DE30.
DEX1D. 4 "EFILL"

|4 EN END

PEDEBEG.
DEX10_0
EYTE 10— BVAL RET_WAL —HW13Z

DE1&.
ELE-DE_VAL

Segm. 1% : LAMPAPR BLANCA EMCENDIDAL

Comentario:
LEZ0.
DEX10_5 "FILL"
| | EN ENO
PHDEEEL.
DEX0.0
EYTE 10 —EBVAL BET WAL —MWI1324
DEL17.
ELE[—DE_VAR
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Segm. 12 : LAMPAPRR BLANCA APAGATA

Comentario:

DE30.
DEX10.5 CFILL"

|4 EN END

PEDEZEE.
DEX10_0
ETYTE 10— BVAL RET_WVAL —HW1ze

DE17.
ELE-DE_VALR

Segm. 20 : VACUOSTATO DETECTA Wacio

Comentario:
DEZ0.
DEX11_.5 "EFILL"
| | EN ENO
PHDEEZES .
DEX0.0
EYTE Z0—EBVAL BET WAL —MW13z3
LDEl=.
ELE[—DE_VAL

Segm. 21: VACUOSTATO NO DETECTA WACIO

Comentario:

DEZ0.
DEX11.5 "FILL"
|7 EN END

MEDEES.
DEXZO0.0
BYTE Z0 —EBVAL RET_ VAL —HW140

LE1Z.
ELE-DE_VAL
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Segm. 22 : VALVOLAZ E5/2 ACTIVADAL

Comentario:
DEZ20.
DEX10_.0 WFILL"
| | EN ENO
PHDEED .
DEXO_0O
EYTE 11 HEVAL BET WAL -MIT14zZ
DE1S.
ELE-DE_WAR
Segm. 23 : VALVTILA E/Z DESACTIVADA
Comentario:
DEZ0.
DEX10_.0 "FILL"
|41 EN END
PHDEED .
DEX11.0
EYTE 11 HEVAL RET_VAL[-MWl44
DE1S.
ELE-DE_VAR
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C.3 Codigo HTML del Web-based-SCADA

Pagina Web “estado300.htm”

<html>

<head>

<title>Title</title>

<style type="text/css">

body { background-color: #ccccff; } hl {color: #000;} h2 {color: #FFF;}
</style>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">
</head>

<body style="background-color: rgb(255, 255, 255);"> &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;
&nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

<table width="1070" border="1">

<tr>

<td width="230"> <img src="http://192.168.0.195/user/escudo_upct.jpg" width="230" height="115">
</td>

<td width="1100" bgcolor="#FFCC66">

<h2 align="center">

DEPARTAMENTO DE INGENIER&Iacute;A DE SISTEMAS Y AUTOM&Aacute;TICA
</h2>

</td>

</tr>

</table> &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp; &nbsp;

<div align="center">

<br>
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&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;  &nbsp;&nbsp;&nbsp;  &nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;
&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp; &nbsp;&nbsp;&nbsp;
&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&n
bsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;&nbsp;

<br>

<table width="690" border="1">

<tr>

<td colspan="2" bgcolor="#CCCCCC">

<div align="center"> <h1> <strong> SIMATIC S7-300</strong> </h1> </div> <div align="center">
</div>

</td>

</tr>

<tr bgcolor="#CCCCCC">

<td width="337">

<div align="center">

<h3><big><big><span style="font-weight: bold;">CPU 314C-2 DP</span></big></big></h3>
</div>

</td>

<td width="337"> <div align="center"> <h3><big><big>CP 343-1 IT</big></big></h3> </div> </td>
</tr>

<tr>

<td><img src="http://192.168.0.195/user/cpu314c-2dp.jpg" width="350" height="256"></td>
<td>

<img src="http://192.168.0.195/user/cp343-1it.jpg" width="337" height="256" aligh="absmiddle">
</td>

</tr>

<tr>

<td>

<div align="center"><big><big><small><small><big><strong>Direcci&oacute;n MAC</strong> <span
style="top: 143px; left: 141px; width: 182px; height: 17px;">
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<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7IdentApplet.class" name="GET" mayscript=
align="middle" height="35" hspace="0" vspace="0" width="200">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

</applet></span></big></small></small></big></big></div></td>

<td><div align="center"><big><big><big><small><small><strong>Direcci&oacute;n MAC</strong> <span
style="top: 145px; left: 567px; width: 140px; height: 26px;">

<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7ldentApplet.class" name="GET" mayscript=
align="middle" height="35" hspace="0" vspace="0" width="200">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="4">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">
</applet></span></small></small></big></big></big></div></td>

</tr>
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<tr>

<td><div align="center"><big><big><small><strong>Estado</strong> <span style="top: 217px; left:
91px; width: 61px; height: 10px;">

<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7StatusApplet.class" name="GET" mayscript=
align="middle" height="40" hspace="0" vspace="0" width="80">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="CYCLETIME" value="5000">

</applet></span></small></big></big></div></td>

<td><divalign="center"><big><big><small><strong>Estado</strong></small></big></big><span
style="top: 215px; height: 14px; left: 505px; width: 78px;">

<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7StatusApplet.class" name="GET" mayscript=
align="middle" height="40" hspace="0" vspace="0" width="80">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="4">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="CYCLETIME" value="5000">
</applet></span></div></td>
</tr>

</table>
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<div align="center">
<p><big><big><big><span style="font-weight: bold;">

<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar,
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7PutApplet.class" name="PUT1" mayscript=
height="35" hspace="0" vspace="0" width="500">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="VARFORMAT1" value="B">
<param name="VARAREA1" value="0x82">
<param name="VAROFFSET1" value="124">
<param name="VARNAME1" value="AB124 ">
<param name="VARTYPE1" value="0x02">
<param name="VARSUBAREA1" value="0">
<param name="VARFORMAT2" value="S">
<param name="VARAREA2" value="0x82">
<param name="VAROFFSET2" value="125">
<param name="VARNAME2" value="AB125 ">
<param name="VARTYPE2" value="0x02">
<param name="VARSUBAREA2" value="0">
<param name="VARNUM" value="2">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

</applet></span></big></big></big></p>

s7applets.jar"

align="top"
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<p><big><big><span style="font-weight: bold;">

<applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="GET1" mayscript="" align="top"

height="35" hspace="0" vspace="0" width="150">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
<param name="FORMAT" value="SALIDA 124:\S">
<param name="VARTYPE" value="0x02">
<param name="VARCNT" value="1">
<param name="VARAREA" value="0x82">
<param name="VARSUBAREA" value="0">
<param name="VAROFFSET" value="124">
<param name="CYCLETIME" value="250">
</applet><br></span></big></big></p> </div></div>
<div align="center">
<h1><strong>CONTROL Y MONITORIZACI&Oacute;N</strong></h1>
<h3>
<a href=" http://192.168.0.195/user/electroneumatico.html ">
<strong>1.- MANIPULADOR ELECTRONEUMATICO</strong></a>
<strong>&nbsp;</strong>&nbsp; <br><br>
</h3>
</div>
</body>

</html>
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Pagina Web “electroneumatico.html”

<html>

<head>

<title>Title</title>

<style type="text/css">

<!--body { } h2 {color: #FFF;} -->

</style>

<meta http-equiv="Content-Type" content="text/html; charset=iso-8859-1">

</head>

<body style="background-color: rgh(255, 255, 255);">

<table width="1022" border="1">

<tr>

<td width="235" height="119">

<div align="center">

<img src="http://192.168.0.195/user/escudo_upct.jpg" alt="" width="235" height="124">
</div>

</td>

<td width="1000" bgcolor="#FFCC66">

<h2 align="center">

DEPARTAMENTO DE INGENIER&Iacute;A DE SISTEMAS Y AUTOM&Aacute;TICA
</h2>

</td>

</tr>

</table>

<div align="center"><h1>

<br>&nbsp;
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<big style="font-weight: bold;"><strong>MANIPULADOR ELECTRONEUMATICO</strong></big>
</h1></div>

<hr>

<div style="top: 117px; left: 5px;">

<div align="center">

<table width="620" border="1">

<tr>

<th colspan="2" bgcolor="#FFFFFF" scope="col">

<img src="http://192.168.0.195/user/manipulador.jpg" width="613" height="349">
</th>

</tr>

<tr>

<th width="304" bgcolor="#FF0000" scope="col"><span style="top: 91px; left: 10px; width:
301px;"><applet codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="EMERGENCIA" mayscript=
align="top" height="141" hspace="0" vspace="0" width="304">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="SETA DE EMERGENCIA = \Z\Z\Z\Z\Z\Z\2\2\2\7">
<param name="VARTYPE" value="0x03">

<param name="VARCNT" value="10">

<param name="VARAREA" value="0x84">

<param name="VARSUBAREA" value="11">

<param name="VAROFFSET" value="0">

<param name="CYCLETIME" value="100">
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</applet></span></th>

<th width="300" scope="col"><div align="center"><p><applet codebase ="../applets/" archive
="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name ="GETPOT" mayscript width ="250"
height ="87" hspace ="0" vspace ="0" align ="top">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="DISPLAY" value="CLTacho">

<param name="MINVAL" value="0">

<param name="MAXVAL" value="32000">

<param name="DIMENSION" value="Potenciometro">
<param name="FORMAT" value="\W">

<param name="VARTYPE" value="0x04">

<param name="VARCNT" value="1">

<param name="VARAREA" value="0x84">

<param name="VARSUBAREA" value="30">

<param name="VAROFFSET" value="12">

<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></p>

<p><applet codebase ="../applets/" archive ="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar" code
="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name ="Encoder" mayscript width ="150"
height ="35" hspace ="0" vspace ="0" align ="top">

<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">
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<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
<param name="FORMAT" value="Encoder Incremental=\W ">
<param name="VARTYPE" value="0x04">
<param name="VARCNT" value="1">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="30">
<param name="VAROFFSET" value="14">
<param name="CYCLETIME" value="100">
</applet>&nbsp;</p></div></th>
</tr>

<tr>

<th bgcolor="#000000" scope="row"><span style="top: 135px; left: 10px; width: 301px;"><applet

codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="MARCHA" mayscript=

align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="PULSADOR MARCHA=\Z\Z\2\Z\2\Z\2\Z\2\Z">

<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="10">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></th>
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<td bgcolor="#00FF00"><span style="top: 136px; left: 334px; width: 301px;"><applet
codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="LVERDE" mayscript="" align="top"

height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
<param name="FORMAT" value="L&Aacute;MPARA VERDE = \Z\Z\Z\Z\2\Z\2\Z\7\7">
<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="16">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">
</applet></span></td>
</tr>
<tr>
<th bgcolor="#000000" scope="row"><span style="top: 182px; left: 9px; width: 300px;"><applet

codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="MANAUTO" mayscript=
align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="SELECTOR MAN/AUTO = \Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\7">

<param name="VARTYPE" value="0x03">
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<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="12">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></th>

<td bgcolor="#FFFF00"><span style="top: 183px; left: 334px; width: 299px;"><applet

codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="LBLANCA" mayscript=

align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="L&Aacute;MPARA BLANCA =\Z\Z\Z\Z\Z\2\Z\2\Z\72">

<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="17">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></td>

</tr>

<tr>

<th bgcolor="#0000FF" scope="row"><span style="top: 233px; left: 12px; width: 300px;"><applet

codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="GENVACIO" mayscript=

align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">
<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">
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<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="GENERADOR DE VAC&lacute;0 = \Z\Z\Z\Z\2\Z\2\Z\2\Z\7">
<param name="VARTYPE" value="0x03">

<param name="VARCNT" value="11">

<param name="VARAREA" value="0x84">

<param name="VARSUBAREA" value="14">

<param name="VAROFFSET" value="0">

<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></th>

<td bgcolor="#0000FF"><span style="top: 300px; left: 329px; width: 500px;"> <applet
codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="VACUOSTATO" mayscript=
align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="VACUOSTATO = \Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z" >
<param name="VARTYPE" value="0x03">

<param name="VARCNT" value="20">

<param name="VARAREA" value="0x84">

<param name="VARSUBAREA" value="18">

<param name="VAROFFSET" value="0">

<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></td>
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</tr>
<tr>
<th bgcolor="#FFOOFF" scope="row"><span style="top: 282px; left: 21px; width: 301px;"> <applet

codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="BRAZO" mayscript="" align="top"

height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">
<param name="RACK" value="0">
<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
<param name="FORMAT" value="SITUACI&Oacute;N DEL BRAZO = \Z\Z\2\Z\2\2\Z\Z\2\Z2">
<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="10">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="13">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></th>

<td bgcolor="#FFOOFF"><span style="top: 233px; left: 12px; width: 300px;"> <applet
codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"

code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="VALVULA" mayscript=
align="top" height="35" hspace="0" vspace="0" width="300">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">

<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="VALVULA 5/2 = \Z\Z\Z\2\Z\2\Z\2\Z\2\Z">

<param name="VARTYPE" value="0x03">
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<param name="VARCNT" value="11">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="19">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">

</applet></span></td>

</tr>

<tr>

<th colspan="2" bgcolor="#FFOOFF" scope="row"><span style="top: 375px; left: 10px;"> <applet
codebase="../applets/" archive="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar, s7applets.jar"
code="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7GetApplet.class" name="MOTOR" mayscript="" align="top"
height="35" hspace="0" vspace="0" width="606">

<param name="RACK" value="0">

<param name="SLOT" value="2">

<param name="LANGUAGE" value="en">

<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">

<param name="FORMAT" value="ESTADO DEL MOTOR =
\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z\Z" >

<param name="VARTYPE" value="0x03">
<param name="VARCNT" value="22">
<param name="VARAREA" value="0x84">
<param name="VARSUBAREA" value="15">
<param name="VAROFFSET" value="0">
<param name="CYCLETIME" value="100">
</applet></span></th></tr>
<tr>

<th colspan="2" scope="row"><p><applet codebase ="../applets/" ="s7api.jar, s7util.jar, s7gui.jar,
s7applets.jar" code ="de.siemens.simaticnet.itcp.applets.S7PutApplet.class" name ="PUT" mayscript
width ="500" height ="35" hspace ="0" vspace ="0" align ="top">

<param name="RACK" value="0">
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<param name="SLOT" value="2">
<param name="LANGUAGE" value="en">
<param name="VARFORMAT1" value="B">
<param name="VARAREA1" value="0x84">
<param name="VAROFFSET1" value="0">
<param name="VARNAME1" value="ACCIONAMIENTO">
<param name="VARTYPE1" value="0x02">
<param name="VARSUBAREA1" value="30">
<param name="VARNUM" value="1">
<param name="BACKGROUNDCOLOR" value="0xFFFFFF">
<param name="EDIT" value="true">
</applet></p>
<p>Marcha en Autom&aacute;tico = 1 ; Marcha en Manual = 3 ; Paro de emergencia = 4 ; Anular = 0</p>
</th>
</tr>
</table>
</div>
</div>
<p align="center">&nbsp;</p>
<h3 align="center">
<a href="http://192.168.0.195/user/estado300.htm"><strong>MENU PRINCIPAL</strong></a>
</h3>
</div>
<br>
</body>

</html>
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