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RESUMEN

El presente documento se orienta en el disefio e implementacion de un prototipo de
dispositivo para la adquisicion de datos analdgicos y su correspondiente envio a traves de
una red basada en DeviceNet. Se parte por una breve explicacién y definiciones acerca del
protocolo DeviceNet, de los requerimientos necesarios para el correcto envié de datos tanto
a nivel de hardware como software y de un analisis de la estructura de la trama de datos

durante la de comunicacién entre los dispositivos que conforman una red de DeviceNet.

Los puntos desarrollados parten del analisis de las tramas de datos de la red, para luego
proceder al desarrollo del software y hardware del prototipo de sensor capaz de
comunicarse con el dispositivo maestro de la red. Ademas, se desarrolla una hoja de datos
electronica (EDS) para el reconocimiento del dispositivo en |la red DeviceNet. Asi tambien
se procede al disefio de una placa PCB orientada a la toma y envié de datos a altas

velocidades en un ambiente industrial sujeta a perturbaciones como ruido.

El estudio finaliza al realizar diferentes tipos de pruebas de funcionamiento, tales como el
desempeno del dispositivo implementado desde la inicializacion de la red hasta el envio de
datos hacia el PLC se efectie de manera correcta. Adicional se prueba la operacién de la
red cuando el numero de nodo es distinto al nimero de dispositivo configurado en la red,
con la finalidad de poder comprobar que el prototipo puede volver a realizar el proceso de

reconexion con la red.

PALABRAS CLAVE: Sensor, Prototipo, Configuracion, Red DeviceNet, Trama de datos,

Velocidad de transmision.
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ABSTRACT

This document is oriented to the design and implementation of a prototype device for the
acquisition of analog data and its corresponding sending through a DeviceNet based
network. It starts with a brief explanation and definitions about the DeviceNet protocal, the
necessary requirements for the correct sending of data both at hardware and software level
and an analysis of the structure of the data frame during the communication between the

devices that make up a DeviceNet network.

The points developed start from the analysis of the data frames of the network, and then
proceed to the development of the software and hardware of the prototype sensor capable
of communicating with the master device of the network. In addition, an electronic data
sheet (EDS) is developed for device recognition in the DeviceNet network. The design of a
PCB board oriented to take and send data at high speeds in an industrial environment

subject to disturbances such as noise is also carried out.

The study ends by performing different types of operational tests, such as the performance
of the implemented device from the initialization of the network to the sending of data to the
PLC is done correctly. Additionally, the operation of the network is tested when the node
number is different from the device number configured in the network, in order to verify that

the prototype can perform the reconnection process again.

KEYWORDS: Sensor, Prototype, Configuration, DeviceNet Network, Data Frame,

Transmission Speed.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En el trabajo a realizar se propone el desarrollo e implementacion de un dispositivo
analogico para su uso en el laboratorio de Redes Industriales, como un prototipo para la
adquisicion y envié de datos, ademas su posible integracién a una red que se basa en un

protocolo industrial de DeviceNet.

1.1 Objetivo general

Disenar e implementar un prototipo de dispositivo analdgico industrial para la adquisiciéon

de datos y monitoreo desde una red DeviceNet

1.2 Objetivos especificos

Realizar la busqueda bibliografica con referencia al funcionamiento de dispositivos

DeviceNet en el monitoreo y control de procesos industriales.

Establecer los requerimientos para el disefio e implementacion de un prototipo de

dispositivo de adquisicion de datos analdgico DeviceNet.

Disefnar un prototipo de dispositivo que cumpla con los requerimientos necesarios para la

adquisicion de datos analégico DeviceNet.

Seleccionar los elementos de hardware y el software necesarios para el desarrollo del

dispositivo DeviceNet.

Implementar un prototipo de dispositivo que cumpla con los requerimientos para la

adquisicion de datos analégico DeviceNet.

1.3 Alcance

A. Fase Tedrica

Se plantea realizar una recopilacién bibliografica sobre las caracteristicas de los distintos
dispositivos de hardware que son utilizados para la adquisicion de datos en aplicaciones

industriales.

Se realizara una sintesis bibliografica acerca de la adquisicion de datos orientados a una
red DeviceNet, y de las caracteristicas de la estructura de comunicacion industrial desde

el PLC CompactLogix con los dispositivos que se encuentran dentro de la red DeviceNet.



Se establecera los requerimientos necesarios que debe cumplir el prototipo de adquisicion

de datos analdgicos a traves de una red DeviceNet.

Se realizara la seleccion del protocolo de comunicacion que utilizara el prototipo de
dispositivo de adquisicion de datos a través de una red DeviceNet, para establecer la

comunicacién con el PLC CompactLogix

Se seleccionara la tarjeta embebida y de los dispositivos adicionales que permitan utilizar
el protocolo de comunicacion entre el prototipo de dispositivo de adquisicion de datos

analdgicos con el PLC CompactLogix

Se seleccionara las distintas herramientas de software de acceso libre que posibiliten: la
programacion de la tarjeta embebida, comunicacién entre el disefio de una PCB, la
simulacion de un proceso industrial para realizar el analisis del comportamiento del

prototipo de dispositivo de adquisicion de datos analogicos.
B. Fase de disefio

Se realizara el disefio del hardware del prototipo, incluyendo las diferentes etapas de
acondicionamiento de sefiales de entrada analogicas y de alimentacion del dispositivo en
conjunto con la seleccion de todos los elementos electronicos necesarios para implementar

la comunicacion mediante el protocolo DeviceNet.

Se realizara el disefio del software del prototipo de dispositivo de adquisicion de datos
analdgicos, donde se incluye toda la programacién con los requisitos necesarios para la
adquisicion de datos, procesar la informacién, establecer comunicacion con la red con la
posibilidad de un intercambio de datos bidireccional y una vez integrado en la red la
comunicacion es de manera unidireccional el esclavo Unicamente puede enviar los datos

de la sefnal analdgica.
C. Fase de implementacion

Se realizara la implementacion del prototipo de dispositivo de adquisicion de datos

analogicos que se ajusten a los criterios de disefio de la seccion anterior.

Se realizara la programacién y la configuracidn necesaria en base a los criterios de
programacion de la tarjeta embebida para establecer la comunicacién del dispositivo con

la red DeviceNet.

D. Fase de validacién/analisis de resultados/pruebas de funcionamiento



Se realizaran las correspondientes pruebas mediante |la implementacion de un proceso
industrial que requiera del uso de un sensor tipo analogico para la medicion ya sea de nivel,
velocidad o temperatura donde se verificara el adecuado funcionamiento del prototipo
mediante la adquisicion de los datos analogicos de voltaje y su correspondiente

visualizacién en la interfaz del PLC por medio de la comunicacién con la red DeviceNet.

1.4 Marco teodrico

En la seccion actual se brinda informacion tedrica necesaria para entender el problema
planteado y su correspondiente soluciéon de poder integrar un nuevo dispositivo en la red
DeviceNet. Por tal motivo es necesario realizar la descripcion e investigacion del protocolo
DeviceNet enfocando su uso en ambientes industriales.

Ademas, se revisan los protocolos que conforman la capa fisica, asi como la capa de
aplicacion, del proceso de envio y recepcién de datos en la red y sobre todo de la
configuracion de la trama de datos que debe manejar un dispositivo DeviceNet para lograr

la comunicacion en la red.

1.4.1 PROTOCOLO DEVICENET

El protocolo de comunicacion DeviceNet tiene sus inicios en el afio de 1993 por el
fabricante Allen Bradley y pertenece a una red de comunicacion industrial que integra la
estructura de red Netlinx. Al tratarse de una red abierta permite la integracién de nuevos
dispositivos, ademas que facilita la comunicacién entre redes que manejan el protocolo CIP

en el nivel de aplicacién, tales como ControlNet y EtherNet/IP [1][2].

Aplicacién IEC-61158
(Presentacion) Volumen 1 CIP
(Sesion)
Capas

ISONEC 7498 < Transporte {ﬁ,?ﬁ::g-gw

Red
1S0-11898

Enlace CAN
Fisica

Figura 1.1. Estandarizacion de DeviceNet [7]

Las redes DeviceNet se basa en el protocolo CIP (Commom Industrial Protocol) con la
finalidad de poder proporcionar una conectividad entre dispositivos industriales sencillos

como sensores y actuadores con dispositivos de mayor complejidad (PLCs) de manera



simple, al brindar comunicacién directa, sin la necesidad de contar con un modulo E/S para

cada dispositivo [2][3].

DeviceNet usa un protocolo de capa de aplicacion donde todos los datos son transmitidos
mediante mensajes que contienen la informacion especifica en bytes. Es una comunicacion
se concreta Unicamente entre dispositivos que cumplen con un grupo de requisitos. Los
mensajes en este tipo de red pueden contener un byte para determinar un nimero de clase,

tipo de dato, direcciones de nodos y la cantidad de mensajes a recibir [3].

1.41.1 PROTOCOLO CAN EN DEVICENET

DeviceNet utiliza el protocolo CAN (Controller Area Networking) como capa fisica y de
enlace de datos, siendo una comunicacién serial que utiliza el estandar ISO 11898,
limitando la velocidad de comunicacion a un maximo de 1 mega y un minimo de 125 Kbps,

pero con la ventaja de contar con una baja sobrecarga de informacion dentro de la red [3]

[7].

En el protocolo CAN los datos se transmiten mediante una trama o frame de datos que
contiene en su estructura un campo denominado identificador con un numero maximo de
11 bits y de un campo de datos de hasta 8 bytes, cada campo de datos puede contener

hasta 8 bits de informacion [4].

El protocolo CAN permite la seleccion de mensaje de datos de mayor importancia o
prioridad sin sufrir una deficiencia en el ancho de banda de la red, esto posibilita que los
datos nunca entren en conflicto y que la secuencia en la red de mantenga, ademas que al
utilizar una red tipo CAN cualquier dispositivo conectado a la red logra establecer

comunicacion e intentar transmitir datos siguiendo un determinado orden en el tiempo [3].

1.4.1.2 PROTOCOLO CIP EN DEVICENET

El protocolo CIP (Common Industrial Protocol) se utiliza a nivel de capa de aplicacion del
modelo OSI y se caracteriza porque no requiere de usar una estructura compleja para
poder interactuar con dispositivos sencillos de los niveles inferiores de la piramide de
automatizacion, esto permite una estructura estandar para la comunicacién entre diferentes
niveles de redes con la finalidad de eliminar los obstaculos de transmision de datos que

parten desde los niveles inferiores de un sistema de control industrial [5] [6].

DeviceNet al utilizar el protocolo CIP garantiza que se tenga una caracterizacién comuin a
las demas redes que pertenecen a la denominada familia CIP, ordenada de acuerdo al

numero de volumen como se puede visualizar en la Figura 1.2 [7].



Capas CIP Volumen 1
#5-87

::p;: CIPVolumen2 | CIPVolumen 3 CIPVolumen4 | CIPVolumen 6

EtherNet/IP DeviceNet ControlNet CompoNet

Figura 1.2. Diagrama de familias pertenecientes a redes CIP [7]

El protocolo CIP que comprende el volumen 3 donde se encuentra DeviceNet, especifica
la adaptacion de protocolo a la capa de enlace que maneja CAN con la finalidad de poder

unir ambos protocolos cada uno actuando de manera conjunta [6].

1.4.2 ENVIO DE DATOS EN LA RED DEVICENT

La trama de datos que maneja DeviceNet es el resultado de la union de los protocolos CAN
y de CIP este ultimo permite definir un formato para lograr la identificacion de los objetos
gue representan la informacioén de los dispositivos que se encuentran en la red, de esta

manera pueden ser clasificados acorde a su clase, instancia y atributos [3].

CAN establece dos niveles logicos para la capa fisica y de enlace de datos, un estado de
1 légico (Recesivo) y un estado de 0 légico (Dominante) para determinar el acceso a la red
esto se puede visualizar en la Figura 1.3. Los datos son enviados y recibido mediante los
canales CAN H y CAN L a manera de niveles de voltaje diferencial, esto permite tanto

asegurar que los datos no se pierdan en la red y la reduccién del ruido [5][8].

CAN_H

3.5V cfeerrensrnnnsnrnnnenns

Recesivo Dominante Recesivo

2.5V ete——

CAN_L
1.5 cfeeesesenccnnnneananas =

ov

Figura 1.3. Representacion de estados de uno y cero légicos [9]

Un estado dominante prevalece frente a un estado recesivo esto como medida de
proteccion para evitar colisiones de informacién en la red, dado el caso que si varios nodos
intentan transmitir informacion. El estado determina si el numero de identificacion es menor

0 mayor, si es el segundo caso, el nodo deja de transmitir debido a que detecta la colisidn



con el identificador menor siendo el de mayor importancia e intenta realizar la transmision

de datos una vez finalizada la comunicacion con el nodo de identificacion inferior [9].

1.4.21 TRAMA DE DATOS

Como se menciond en el apartado 1.4.2 al utilizar el formato del bus CAN, la trama de
datos debe acoplarse a DeviceNet, para ello CAN establece cuatro tipos de tramas con la
finalidad de poder integrar una correcta comunicacion entre dispositivo, entre ellos se tiene

los siguientes:

e Trama de datos: Es el tipo de configuracion que utiliza DeviceNet que cuenta con
toda la informacién de los datos que se envian a través de la red [5]. Los datos se
encuentran ordenados en 7 distintos campos como son el caso para inicio de
comunicacion, para control, dato, redundancia de errores, arbitraje de trama y para
fin de comunicacién

e Trama remota: Esta configuracién se da cuando es necesario que otro dispositivo
transmita la informacion de trama de datos donde se incluye el mismo identificador
[5]1 [10].

e Trama de error: Este tipo de trama permite la deteccidén de algun error producido al
momento de realizar la transmision de datos. Donde los errores son trasmitidos en
la red con la finalidad de poder establecer estados de alerta. Los errores mas
comunes son: warning, error passive y bus off este Ultimo coloca al dispositivo en
un estado en el cual no podra enviar ni recibir informacion de la red [5] [10].

e Trama de sobrecarga: Permite establecer retardos con el objetivo de proporcionar

mayor tiempo entre cada ciclo de transmision de cada trama de datos [5].

1.4.2.2 TRAMA CAN

La trama CAN cuenta con dos tipos de formatos para la transmisién de datos, el formato
de trama estandar y extendido, la diferencia radica en la longitud de datos para el
identificador, para el caso de DeviceNet se usa una trama estandar tal y como se puede

visualizar en el Figura [9].
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Figura 1.4. Trama CAN estandar para DeviceNet [10]

En la siguiente tabla 1.1 se muestra el formato de trama estandar para la red de DeviceNet:

Tabla 1.1. Formato de trama de datos para DeviceNet
Campo Numero | Descripcion
de bits

Trama de Inicio

1

Puede estar en cero o uno logico, inicia la trasmision de
la trama CAN [5].

ID (ldentificador | 11 Corresponde a un numero de codigo Unico para

CAN) diferenciar cada uno de los dispositivos que se cuentan
enla red, ademas que proporciona la prioridad de la trama
[5][12].

RTR 1 Los dos estados del bit representan si esta se encuentra

(Transmisién en estado dominante, que es usado para trama de datos

remota) y en el estado recesivo para solicitud de trasmisién remota
[12]

IDE (extension | 1 Para el caso de formato estandar el estado del bit IDE es

para el de caracter Dominante, pertenece al campo de control

identificador ID) [12]

RO (bit | 1 Es un bit reservado que se encuentra en estado

reservado) Dominante, pertenece al campo de control [12].

DLC (longitud | 4 Representa el numero de datos en mensajes a enviar,

de datos) puede ir desde 0 hasta un valor de 8 mensajes en byte,
pertenece al campo de control [12]

Datos 0-63 Se encuentra dividido en secciones de 8 bytes [5]

Redundancia 15 Bits asignados para la revisién de redundancia de errores

ciclica

[5]




Delimitador 1 Le bit se debe encontrar en estado recesivo [5]
CRC

Chequeo de | 2 El primer bit corresponde al bit ACK mientras que el

errores segundo representa el delimitador ACK que se encuentra

en estado recesivo [5] [12].

Fin de |7 Determina si la comunicacion de la informacion de los
comunicacion datos a terminado [5].
1.4.2.3 IDENTIFICADOR CAN

DeviceNet utiliza el identificador CAN que se encuentra dividido en dos partes, con la
finalidad de poder contar con un formato de comunicacién segura y que los datos sean
dirigidos directamente hacia el dispositivo deseado, como se detallé en la Tabla 1.1 los bits

a usar son 11 [5].

En la Tabla 1.2 se presenta la divisién en secciones de los 11 bits del identificador CAN

para DeviceNet.

Tabla1.2. Clasificacion de grupo de mensajes segun el identificador [5]

Identificador ID Tipo grupo acorde al
109 8 |[7]6]5/a]3][2][1]0 mensaje
0 | Message ID F. MAC ID Grupo 1
Message
110 F. MAC ID ID Grupo 2
Message
ID F. MAC ID Grupo 3
101 Message ID Grupo 4
1)1 1)1 x| x| x| x | Identificador invalido

Para el caso de DeviceNet la seccion de Message |ID pertenece a la identificacion del tipo
de mensaje, esta seccidn puede variar dependiendo del grupo al que pertenece el ID del
dispositivo, mientras que la seccion de F.MAC ID representa la direccion del nimero de
nodo en el que se encuentra el dispositivo para la comunicacion. El nimero de nodo se

cuenta limitado en un rango de 0-63 siendo el 0 la direccién de nodo del dispositivo maestro

[S][3].

Los mensajes del grupo 1 definen el intercambio de datos en caracter prioritario, se evita
la colisién de datos al comparar primero el Message ID y luego el MAC ID, el dato con

menor Message ID es el primero en ser transmitido en la red [5].



Los mensajes del grupo 2 establece la comunicacion predefinida como Maestro/Esclavo,
permite la conexion entre un dispositivo asignado como maestro dentro de la red con varios
esclavos, por lo general para dispositivos simples como sensores y actuadores se usa el
grupo 2 para establecer la comunicacion, la prioridad del mensaje viene dada primero por

el MAC ID y luego por el Message ID [5].

1.4.2.4 MENSAJES E/S

Los mensajes E/S en DeviceNet permiten establecer el tipo de datos a recibir o enviar,
desde el dispositivo Maestro (Scanner) y los dispositivos esclavos que se encuentran en la
red, estos pueden ser POLLED, CICLICO, COS y Bit-Estroboscopico (Strobed) [5][3].

Los mensajes tipo POLLED son de caracter solicitud/ respuesta, dicho mensaje se envia
entre dispositivo maestro y esclavo para tener una conexion deseada, los mensajes son

enviados a velocidades a eleccion del maestro [3].

Los mensajes tipo CICLICO son mensajes que se envian desde el dispositivo esclavo hacia
el maestro cada cierto tiempo con una velocidad ya establecida, este tipo de mensajes

permiten verificar el estado de los datos de manera continua [3].

Los mensajes tipo COS permiten la comunicacion entre el maestro y el esclavo
Unicamente cuando se produce un cambio de estado de los datos que son transmitidos en

el mensaje [1][3].

Finalmente, los mensajes tipo Strobed son Unicamente para datos de entrada hacia el
maestro, no se puede realizar un envio de datos hacia el esclavo, la configuracion tipo

Strobed no permite realizar un control sobre el esclavo Unicamente verificar sus datos [1].

1.4.3 HOJA DE DATOS ELECTRONICA (EDS)

Un EDS (Electronic Data Sheet) es un archivo que contiene toda la informacién acerca del
dispositivo que se encuentra integrado en la red, como el nombre del fabricante, nimero
de serie, tipo de dispositivo y el tipo de datos que maneja en Mensajes E/S tanto para

entrada o salida [1] [5].

Los archivos EDS se encuentran configurados en formato ASCII, cada archivo se disefa
por cada fabricante de los dispositivos que sean compatibles con la red de DeviceNet,
ademas permite realizar la configuracién mas sencilla del dispositivo durante el disefio de

la red al permitir la seleccion de los tipos de datos [1][5].

En la siguiente Tabla 1.3 se especifican las secciones mas importantes en el que se

encuentra estructurado un EDS:



Tabla 1.3. Descripcion de secciones relevantes de una hoja electronica EDS

Seccion Descripcion

File Proporciona informacién tales como fecha y hora de creacion

del documento, nombre del dispositivo

Device Contiene el nombre del fabricante del dispositivo, nombre de
asignacion para la red DeviceNet, tipo de dispositivo y el
numero de serie. Ademas, permite vincular el EDS con su

correspondiente dispositivo fisico [5].

Device Classification Dicha seccién no es de caracter obligatorio cuando el
dispositivo se conecta a una red DeviceNet, contiene la
informacién con el tipo de red que es compatible el dispositivo
[5].

10 _info Se especifica el tipo de dato en formato E/S , del tamafio de

datos a enviar o recibir y de la descripcion de cada uno de las

funciones que cumple un bit [5]

Varian_IO_Info Permite establecer configuraciones distintas a las establecidas

en la seccion de 10 _info [5].

Parameters Contiene la configuracion necesaria que se realiza en el

dispositivo al momento de agregarlo a la red [5].

1.4.4 IMPLEMENTACION DE LA RED DEVICENET

La red DeviceNet se implementa con una topologia tronco/derivacion lo que permite que la

sefial de transmision y recepcion de datos se distribuya en toda la red, ademas que la linea
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de alimentacion para cada dispositivo pueda ir dentro del mismo cable de datos, esto facilita

la instalacion y reduce el cableado en una red industrial [4].

(ﬁ)— — -(TRI
RESISTENCIA | | 0
TERMINAL ‘ _‘.

Figura1.5. Ejemplo de topologia de una red DeviceNet [5]

Una red DeviceNet se compone por la ramificacion de los distintos dispositivos (nodos)
conectados a una sola linea principal (linea troncal), las resistencias terminales Unicamente
son colocadas en los extremos de la linea principal de transmision de datos, como se
visualiza en la Figura 1.5. Asi también en la Tabla 1.4 se describen las caracteristicas

relevantes de la implementacion de la red.

Tabla 1.4. Las caracteristicas de una red DeviceNet se presentan en la Tabla:

Caracteristica Descripcion:

Alimentacion La red cuenta con una alimentacion en la linea
principal de 24V DC para todos los dispositivos
Cable Redondo/Plano

Dos hilos para alimentacion

Dos hilos para comunicacién

Malla para ruido

Velocidad 125-250-500 Kbps

Distancia 500-250-100 [m] para tamano total de la red

6 [m] entre cada nodo
156-78-39 [m] total de la ramificacion

Resistencias 120 Ohm cada una conectada a los extremos
Terminales inicial y final de la red para reducir las

reflexiones de sefal

Nodos 64 numero maximo permitidos para la red
partiendo desde 0-63
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CAPITULO I

2. METODOLOGIA

El proceso de disefio e implementacion del prototipo de dispositivo analégico para una red
DeviceNet, se especifica en el presente capitulo, donde se considera los requerimientos
tanto de los elementos electronicos como del software a utilizar, ademas de los criterios de
disefio de una placa, con la finalidad de cumplir con todos los requisitos necesario tanto a
nivel de hardware como a nivel de programacion para poder realizar una correcta

integracion de datos en una red DeviceNet.

2.1 REQUERIMIENTOS DE PROTOTIPO DE DISPOSITIVO
ANALOGICO

El prototipo de dispositivo tiene que ser capaz de realizar la lectura de un dato analdgico
enviado por medio de un sensor con salida de voltaje en un rango de 0 a 10 voltios. La
sefial debe ser adquirida por el dispositivo y enviados a través de la red DeviceNet hacia
el PLC. El dispositivo unicamente envia datos mas no puede recibir algun comando de

orden por parte del PLC.

Los requerimientos del dispositivo se establecen acorde a la operacion que debe cumplir

en la red DeviceNet siendo estos los siguientes:

¢ Comunicacién con protocolo CAN: DeviceNet al utilizar el protocolo CAN como
interfaz de fisica de comunicacion, los dispositivos a seleccionar deben poder
realizar la comunicacion con el maestro(Scanner), de interpretar la trama de datos
recibidas al momento de establecer comunicacion, y de igual manera de enviar

datos codificados en el protocolo CAN y CIP.

¢ Velocidades de comunicacion: DeviceNet puede operar con tres velocidades
diferentes de comunicacion dependiendo de la longitud total de la red, para el caso
de la red disponible en el laboratorio de redes Industriales la velocidad de operacion
es de 125Kbps establecido por el scanner, el dispositivo debe poder realizar la

lectura y envio de datos a dicha velocidad sin saturar la red.

e Caracteristicas fisicas de conexion: Una red DeviceNet cuenta con su propia
alimentacion de 24V DC, dos cables para comunicacion, transmisién de datos y que
lo hace mediante el uso de voltajes diferenciales no mayores a 3.5V DC, con un

voltaje minimo de 1.5 V DC y la correspondiente malla para eliminar ruidos
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externos, ademas al ser un prototipo el dispositivo implementado en la red se puede

ubicar en cualquier numero de nodo de la red fisica.

2.2. HERRAMIENTAS

Los elementos tanto hardware como software deben cumplir con los distintos
requerimientos para un correcto funcionamiento, tanto en la lectura de la entrada analogica
del dispositivo, como del envio de los datos a través de la red DeviceNet, cada una de las
herramientas a seleccionar deben ser compatibles con el protocolo de comunicacién de la

red.

Segun las caracteristicas y requerimientos especificados con anterioridad se cuenta con

las siguientes tarjetas de desarrollo:

STM32F103C8T6: es una tarjeta de desarrollo de la familia STM32-basse, cuenta con dos
pines dedicados a la comunicacién de protocolo Can, se alimenta con 3.3 V, ademas que
cuenta con un oscilador de 72MHz, por lo general es utilizado para proyectos donde no se
requiere de unas grandes cantidades de procesamiento, los tipos de comunicacion que

puede soportar la tarjeta mencionada se las puede visualizar en la figura 2.1.

CAN1TD i uss DP
PWM1/4 H CANLRD g USB DM
PWM1/3 Sen'aunx 02
LTV B seriall TX 08
PWM1/1 l—l o7
PWML/IN
PWM1/2N
PWM1/1N

81281381 481 5AB ASAIOALIAI 2A15BI B4 BS BEB7BBBISU G 3.3

Figura 2.1. Descripcion de funciones de cada uno de los pines de tarjeta de desarrollo
STM32F103C8T6 [13]

La tarjeta STM32 para la comunicacion Can requiere de un dispositivo adicional para poder
operar con voltaje diferencial en los pines de comunicacion Can TD y Can RD, por lo tanto,

se debe adicionar un moédulo MCP2551 mismo que se muestra en la figura 2.2.
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Figura 2.2. Circuito integrado para habilitar el uso de voltaje diferencial para

comunicacion CAN [14]

ESP32 Waveshare: es una tarjeta de desarrollo que utiliza las plataformas de Espressif
IDF, Arduino IDE vy PlatformlO. Cuenta con un procesador de doble nicleo lo que permite
tener mayores velocidades de comunicacion y transmision de datos lo que permite su uso
para el dispositivo en desarrollo. Se puede utilizar una tarjeta de la familia ESPE32, pero
al no contar con pines dedicados para la comunicacion CAN se puede optar por otros tipos

de comunicacion como es el caso de la comunicacion UART y SPL.

B rover SN onD EN N srro BN sF A zc
M Aoc pac BN touch N UART Control ="\~ PWM

ESP32 Dev. Board JIgiLINS

Figura 2.3. Especificaciones de pines de tarjeta de desarrollo ESP32 Waveshare [15]

Arduino NANO: Al igual que el caso anterior con la ESP32, |a tarjeta de desarrollo de bajo
costo de Arduino no cuenta con pines dedicados a la comunicacion CAN, se opta por el
uso de una comunicacion SPI, ademas se requiere del uso de un médulo por separado

para la conversién a comunicacion CAN como se puede observar en la figura 2.5.
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Figura 2.4. Descripcion de pines de Arduino nano [16]

El médulo extra disponible es el MCP2515 TJA1050 que utiliza como entrada una interface
de comunicacion SPI y habilitando a la salida una interface de comunicacion CAN, ademas
que puede operar a distintos niveles de voltaje diferencial para la comunicacién siendo un
maximo de 5 V DC.

Figura 2.5. Modulo can bus MCP2515 TJA1050 compatible con Arduino
[17]

2.21 SELECCION DE DISPOSITIVOS Y ELEMENTOS

La seleccion de un microcontrolador que cuente con las especificaciones de poder operar
con un protocolo de comunicacion CAN, ademas de contar con las caracteristicas
necesarias para el envio y recepcion de datos mediante los puertos CAN-H y CAN-L y que
al manejar voltajes diferenciales requiere de componentes adicionales dado en el caso de

ser tarjetas de desarrollo econdmicas.

Las tarjetas de desarrollo presentadas en la seccion 2.2 cada una tiene sus ventajas y

desventajas para cada una de las aplicaciones, para el caso de la comunicacién CAN las
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tres tarjetas pueden ser utilidad, pero se toma en cuenta, la disponibilidad de los mdodulos
para la comunicacion CAN. El médulo de la figura 2.2 que usa la STM32 no se encuentra
disponible o solo una variante que no asegura una comunicacion optima al tener que retirar
las resistencias terminales integradas en el moédulo. Solamente se integran si el dispositivo
se encuentra al inicio o final de la lineal principal de la red DeviceNet como se puede

visualizar en la Figura 1.4.

Se opta por un Arduino Nano, debido a que segura una comunicacion estable al utilizar un
modulo MCP2515 TJA1050 donde se puede integrar o retirar de manera manual la
resistencia terminal mediante un jumper. Dado en el caso que el dispositivo se encuentre
al final de toda la red en |la rama principal o también denominado tronco como se especifica

en la Figura 1.4.

El nimero de pines digitales para la modificacion del numero de nodo en el que se
encuentra el dispositivo es de gran importancia siendo un maximo de 7 pines, 6 de ellos
destinados a proporcionar e identificar el numero de nodo y el restante para establecer el

dispositivo en modo de lectura de pines 0 en modo de operacion.

La tarjeta debe contar con al menos un pin para la lectura analégica, se descarta la STM32
y ESP32 al contar con una lectura de voltaje de un rango de 0-3.3V DC, el Arduino Nano
cuenta con un rango de lectura de 0-5V DC lo que facilita el disefio de un conversor reductor

de voltaje.

Como adicionales para verificar el estado del dispositivo en la red se tienen los siguientes

elementos:

Figura 2.6.LCD 16x2 con médulo 12C [18]
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A fin de utilizar el menor nimero de pines posibles de la tarjeta se cuenta con un LCD con
comunicacion 12C con cuatro pines correspondientes, dos para comunicacion y los dos

restantes para alimentacion 5V DC y GND.

Figura 2.7. Regulador de voltaje positivo L7812GV [19]

La red al contar con alimentacion integrada de 24V DC y la tarjeta de desarrollo que soporta
unicamente 12V DC, el uso de un regulador de voltaje como el que se observa en la Figura
2.7 cuenta con entrada maxima de 35 V DC y salida de 12 VDC, es necesario con el fin de

evitar el uso de una fuente externa a la red.

Figura 2.8. USB-TTL para comunicacion UART [20]

El moédulo USB-TTL se utiliza de manera especial para mantener una comunicacion UART
mediante los pines TX y RX del Arduino nano como se puede visualizar en la Figura 2.8,
para visualizar el estadio del dispositivo dentro de la red y de los datos transmitidos

mediante el uso de una computadora.

Los capacitores se utilizan para mantener el valor de voltaje estable, reducir el ruido tanto

a la entrada del pin de lectura analdégica como de la fuente en la tarjeta.

CompactLogix: es un PLC del fabricante Allen Bradley, cuenta con modulos de entradas
analdgicas y digitales integradas, para operar con la red DeviceNet debe estar en conjunto
a un Scanner compatible con el PLC y que a su vez es el que actia como intermediario en

el intercambio de informacidn con los dispositivos esclavos de la red.
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Figura 2.9. PLC CompactlLogix [21]

2.2.2 SELECCION DE SOFTWARE

Son varios los softwares a utilizar, tanto para realizar la programacion del microcontrolador

como para la configuracion de la red DeviceNet, entre ellos se tiene los siguientes:

Arduino IDE: es un software de uso libre, que se encuentra en constante actualizacion,
posee un gran soporte en cuanto a librerias para los distintos dispositivos compatibles con
la plataforma de programacion de microcontroladores, ademas de ser una aplicacion
intuitiva y con varios ejemplos de programas en C para diferentes tipos de utilidades y

operaciones.

RSNetworx: Es un software netamente disefiado para la supervision, monitoreo y
diagndstico para redes de caracter abierto ODVA y el poder detectar algun posible error de
manera automatica, esta herramienta integra las caracteristicas necesarias para realizar

una configuracion y operacion para un disefio de una red DeviceNet [18].

RSLogix5000: Es un software para la programacion de PLCs compatibles, entre ellos se
encuentra el CompactLogix, siendo un software especifico preparado para la operacion

con la red DeviceNet [1].

2.3. DISENO DE TARJETA DE PROTOTIPO DE DISPOSITIVO
Se parte por el disefio de la fuente de voltaje que alimenta toda la tarjeta a partir de la
fuente de 24 V DC disponible por la red DeviceNet, se considera que la placa debe contar

con una fuente lo suficiente para alimentar a la tarjeta de desarrollo Arduino Nano, médulo
MCP2515, LCD 16*2 con madulo 12C.

Ademas de contar con borneras para la conexion con la fuente de 24 V DC, para la
comunicacion CAN-H y CAN-L y de un circuito de acondicionamiento para la entrada de
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voltaje de 0 a 10 V DC reducidos a un nivel de voltaje que soporta el puerto analogico del

microcontrolador siendo este de 0 a 5 V DC todo sin afectar la integridad de la tarjeta.

7812
247 O—e I 14w VO
@]
C2 Z
0
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1000uF N
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QO GND

24v O

Figura 2.10. Disefio de fuente para alimentacion del microcontrolador

La salida de la fuente disefiada es de un maximo de 12V DC necesario para alimentar la

tarjeta de Arduino Nano siendo el voltaje que puede soportar.

Los datos de entrada hacia la tarjeta de desarrollo son de un nivel de voltaje parametrizado

tal como se muestra en la siguiente Tabla 2.1

Tabla 2.1. Valores de voltaje de entrada del sensor y voltaje acondicionado

Voltaje de Voltaje de entrada
entrada VIN a la tarjeta
\4 V]
0 0
10 5

Se obtiene la ecuacién que representa la conversién del voltaje de entrada al voltaje que

puede soportar el microcontrolador a partir de graficar de la Figura 2.11.
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Voltaje acondicionado

5 y=0.5

V entrada trajeta [V]
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Figura 2.11. Grafica de voltaje de entrada y acondicionado

Con la finalidad de evitar el uso de una fuente externa de voltaje al utilizar un amplificador

operacional de ganancia 0.5 se opta por un divisor de voltaje.

R1
Vour = (Rl n RZ) *Vin
Ecuacién 2.1. Divisor de voltaje

R1
R1+R2

Donde

son representados por un potenciometro de presicion de 100K Ohm, el valor

del voltaje de salida se calibra de manera manual hasta obtener una ganacia de 0.5.

—O A7
10V POT
o —o
O 3 O
TBLOCK-M2 O

CONN-SIL3

c1 ZN D1
T 1nF 1N4733A

Figura 2.12. Circuito de acondicionamiento de voltaje para entrada de 0-10 a 0-5
V

Se asegura que el voltaje a la entrada del pin analégico A7 del Arduino Nano no supere los

5V, mediante el uso de un diodo zener que soporta maximo 5.1V.
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Figura 2.13. Seccion para ingreso de voltaje de 24 V y de pines de comunicaciéon CAN

Al contar con el médulo MCP2515 los pines que corresponden a la comunicacion SPI
deben ser conectado correctamente a la tarjeta de desarrollo tomando en cuenta que el

primer pin no es usado para la comunicacion.

De igual manera se cuenta con los pines de para la comunicacién 12C para mostrar la
informacion mediante el uso de una pantalla LCD sobre el estado del dispositivo en la red,
para la comunicacion serial UART vy los pines para los interruptores que permiten el cambio

del numero del nodo fisico del dispositivo.
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connHa |2
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Figura 2.14. Diagrama de conexion de entradas y salidas para el Arduino Nano

Una vez establecida todas las conexiones necesarias hacia el microcontrolador se realiza

el disefio de la PCB mostrada en la Figura 2.15
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Figura 2.15. PCB de prototipo de dispositivo analdgico

Las consideraciones para un buen disefio de PCB dependen del tipo de operacion que
realizara la placa, para el caso del prototipo no utiliza valores de voltaje considerablemente
altos, unicamente el caso de la fuente regulada a 12V requiere de un mayor grosor de las
pistas, de igual manera un caso critico son los puertos de comunicacion tanto para CAN

como para SPI e 12C, las pistas no son muy largas.

Contar con una malla para reducir los ruidos externos es de gran importancia, todos los

pines que no son utilizados son directamente conectados a la malla.

Se requiere de un disefio a doble lado de las pistas con la finalidad de evitar contar con un
gran numero de puentes siendo en muchos casos perjudiciales por el ingreso de sefiales

de interferencia.

2.4. IMPLEMENTACION DE DISPOSITIVO EN LA RED

Para integrar el prototipo de dispositivo analdgico en la red DeviceNet se requiere una
secuencia para que la red pueda reconocer los datos que son enviados desde el dispositivo

hacia el PLC y puedan realizar el proceso de analisis y uso en un proceso industrial.
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2.4.1 CONFIGURACION DE PROTOTIPO DE DISPOSITIVO

El dispositivo debe cumplir con dos procesos, el primero es cuando la red se enciende por
primera vez y el dispositivo debe ser capaz de integrarse a la red, mientras que el segundo

es una vez que el dispositivo se encuentra enviando los datos de la sefial analégica.

2.4.1.1 LOGICA DE PROGRAMACION

Con respecto a la configuracién y programacion del microcontrolador se tiene divido en dos

secciones con la finalidad de agilizar al dispositivo, los cuales son los siguientes:

En la primera seccidén es necesario realizar la lectura de los pines que determinan el
numero del nodo en el que se encuentra el dispositivo, esto mediante los dipswitch fisicos.
Ademas de contar con un pin adicional para establecer el dispositivo en modo de lectura o

de operacion.

Al encontrarse el dispositivo en modo de lectura, se realiza como su nombre lo indica
mediante los interruptores fisicos es posible realizar el cambio del nimero de nodo y de
manera automatica se crean las matrices que corresponden a los identificadores tanto del
maestro como del esclavo para poder realizar el proceso de establecimiento de conexion
gque esta constituido de 15 pasos que consiste en la recepcion identificador ID y datos en

formato de mensajes de 8 bits del maestro y la respuesta por parte del dispositivo esclavo.
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Figura 2.16. Lectura y Establecimiento de comunicacién del Dispositivo al encender la

red.

En ocasiones cuando se realiza el proceso de establecimiento de comunicacion, puede

suceder que el proceso de los 15 pasos no se complete de manera correcta, el scanner

puede volver a enviar el ID inicial del proceso para volver a intentar realizar la

comunicacion.
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Si se da el caso que el dispositivo debe volver nuevamente a la cuenta al estado inicial con
la finalidad de reiniciar el proceso de establecimiento de comunicacion este proceso se
pude repetir de manera indefinida hasta lograr la comunicacién entre el maestro y el
esclavo en la red, las series de 15 pasos son tomados en base al sensor fotoeléctrico

disponible en el laboratorio de redes industriales.

Para la segunda seccion se considera que el dispositivo se encuentra conectado en la red

y reconocido por el scanner, también que los datos son transmitidos y recibidos por el PLC.

Y
A

Canal libre para

No transmision de datos? si

Tiempo de espera para Envio de datos desde el
contar con el canal de Dispositivo hacia el
comunicacion libre Maestro

]

Interruptor de
estado de operacion
activado?

Figura 2.17. Envio de datos desde el esclavo hacia el maestro

Para evitar una colision de datos por algun otro dispositivo que se encuentre transmitiendo
en la red se cuenta con un tiempo de espera, al igual que la propia configuracion del

protocolo de comunicacion.

Una vez se finaliza la transmision de datos, se verifica que el pin de estado no se encuentre
activado, si se da el caso entonces el dispositivo se desconecta de la red para iniciar

nuevamente el proceso de restablecimiento de comunicacién.
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2.4.1.2 ESTABLECIMIENTO DE COMUNICACION

La red DeviceNet disponible en el laboratorio de redes industriales, opera mediante una
trama de datos de 11 bits para el identificador ID y que corresponde al modo normal de

operacion.

Al configurar la red DeviceNet se establece el numero de nodo del dispositivo dentro del
Frame ID en la seccion del MAC ID, la seccion de Message |ID contienen el valor de la

cantidad de datos a enviar.

Para establecer comunicacion la direccion del Frame ID debe pertenecer al grupo de tipo
2 cuyo rango va desde [400-5FF] en hexadecimal, esto al tratarse de un sensor con
caracteristicas de operacién simples como es el caso del sensor fotoeléctrico disponible en

el laboratorio de redes industriales.

Para el caso de estudio el dispositivo (prototipo de sensor) se encuentra en el nodo 10
como ejemplo, dicho valor debe tener la posibilidad de ser modificado de manera fisica
mediante interruptores con la finalidad de ubicar el sensor en cualquiera de los nodos

disponibles del scanner de la red DeviceNet siendo el valor maximo de 63 en decimal.

En la siguiente Tabla 2.2 se presenta la distribucion de Frame ID para el proceso de

conexion del dispositivo en la red:

Tabla 2.2. Proceso de establecimiento de conexién del dispositivo esclavo

Frame ID Binario
Frame ID
Estado Hexadecimal
G2 MAC ID MESIEAGE Descripcion
0X0456 ..]0|0|1}0|1|0-|ID Maestro
para iniciar la
Maestro .
comunicacion
1 con el esclavo
0X0457 ID de
Esclavo respuesta del
Esclavo
0X0456 ID  Solicitud
Maestro
para
2 0X0453 informacion
Esclavo del
dispositivo
Maestro 0X0454 esclavo
3 (Informacion
0X0453 introducida
Esclavo
en el EDS)
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Maestro

0X0454

ololalo]1]o

4 2 10
Esclavo 0X0453 1 | 0 “
2 10
Maestro 0X0454 | olof1]o0]1]0
5 2 10
oxo453 |1 | o0}
Esclavo
2 10
0X0454 | ofof1]0]1]0
Maestro
6 2 10
0x0453 |1| 0 [ 0]
Esclavo
2 10
0X0454 | ofof1]0]1]0
Maestro
7 2 10
oxo453 | 1| o N0
Esclavo
2 10
Maestro 0X0454 | oJof1]o]1]0
8 2 10
oxo453 | 1| o [ 0]
Esclavo
2 10
Maestro 0X0454 | ofol1]o]1]0
9 2 10
0x0453 | 1| 0 [ 0]
Esclavo
2 10
0X0454 | ofof1]0]1]0
Maestro
10 2 10
0x0453 |1| 0 [ 0]
Esclavo
2 10
0X0454 | ofof1]0]1]0
Maestro
2 10
11
oxo453 | 1] o 0]
Esclavo
2 10
Maestro 0X0454 | ofol1]of1]o
2 10
12
oxo453 |1 | o0
Esclavo
2 10
Maestro 0X0454 | olol1]o]1]o0
2 10
13
0x0453 |1| 0 [ 0]
Esclavo
2 10
0X0454 | ofof1]0]1]0
Maestro
14 2 10
oxo453 | 1] o 0]
Esclavo
2 10

) ~J N

=]
BN
=

~J

=

Tipo de dato
de entrada
tipo encuesta

Tipo de dato
de entrada
tipo cambio
de estado

Tipo de dato
de salida tipo
encuesta

Tipo de dato
de salida tipo
cambio de
estado
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Solicitud del
maestro para
informacién
de tasa de
paquetes
estimada

0X0454

Maestro

15 0X0453

Esclavo

Una vez que la conexion entre el dispositivo y el scanner sea exitosa, acorde a la
configuracion el dispositivo analégico enviara datos al maestro con un tiempo de espera
predeterminado, se tiene en cuenta las indicaciones de la siguiente Tabla 2.3 del Frame ID

para envio de datos en configuracion maestro/esclavo.

Tabla 2.3. Configuracion de Frame ID para envio de datos desde el esclavo hacia el

maestro
Frame ID Binario
Frame ID
Estado .
Hexadecimal MESSAGE
. . MAC ID Descripcion
1 [1]0] 1 [l IENGNENG

1 13 10 ID del esclavo

Esclavo 1 0X034A . conectado ala
I/OTipode | pireccién de nodo del red
Grupo | mensajea esclavo
enviar

Se define la prioridad de envio de datos al pertenecer al grupo uno, donde el dispositivo
con menor Message ID tiene la mayor prioridad, en el caso de contar con dos Message ID
identicos, se compara el MAC ID y le dispositivo ubicado en el nodo mas bajo realiza el

envio de datos hacia el maestro.

2.4.2CONFIGURACION DE RED EN RSNETWORX

RSNetWorx permite realizar la configuracion de la red de manera virtual, una vez que todos
los dispositivos se encuentran conectados de manera fisica en la red, cada dispositivo
permite verificar el nimero de nodo al que pertenece, por esta razén antes de poner en
marcha la red el prototipo de sensor analdgico debe contar con un nodo diferente a los

otros dispositivos.
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e -8 K
QlEEI€- &+ BE

Fle Edit View Network Device Djagnostics Tooks Help

B @ SCANport to DeviceNet A
B @ SCANport to DeviceNet (Enhanced)
B @ Safety Analog |/ Device
B @ Safety Discrete /0 Device
B @ Safety Light Curtain
B @ Small Safety Controller
B 1) SmatMCC
B @ Softstart Starter
B @ Software Confiqurable Relay
B @ Specialty /0
B @ Unknown Device Type
B @ Vendor
B @ Benshaw Inc.
B @ Rockwell Automation/Allen-Bradley
B @ Rockwell Automation/DODGE
B @ Rockwell Automation/Electro-Craft Motion Contre
o] @ Rockwell Automation/Entek [RD Intl,
B @ Rockwell Automation/Reliance Electric
[l Jﬁ Rockwell Automation/Sprecher+Schuh

v
¢ ’ HAD H\Elaph ,{ Spleadshael:y Masten/Slave Configuialion ) Disgnostics | 4 L|J

Figura 2.18. Interfaz para el disefio de la red DeviceNet

Una vez que se inicia el programa por defecto en muchos casos aparecen algunos de los
dispositivos conectados en la red, al pertenecer otra red configurada y cargada en el

scanner, para contar con la pantalla en blanco se elige la opcion de nuevo proyecto.

En las carpetas ubicadas en la parte izquierda se tiene todos los dispositivos disponibles y
gue son compatibles por defecto con la red DeviceNet siendo unicamente los que
pertenecen al fabricante Rockwell Automation. En las carpetas se elige el scanner 1769-
ECR de la serie A con el que se cuenta en el laboratorio y por defecto la ubicacién del nodo

es la 00 siendo esta la direccién del dispositivo maestro.

Se realiza el mismo procedimiento para los demas dispositivos que se encuentran
conectados a la red, para afadir un nuevo dispositivo es necesario la instalacion del EDS

del mismo en la aplicacion “EDS Hardware Installation Tool".
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Rockwell Automation - Hardware Installation Tool 34.0.17.0

information currently installed on your comp

Add Launch the EDS Wizard and add selected hardware description files
only., F

Launch the EDS Wizard and remove selected hardware description
files only.

Figura 2.19. Ventana de la aplicacion para la instalacion de nuevos archivos EDS

La aplicacion brinda la posibilidad de remover o instalar un nuevo EDS, este archivo es

necesario para la configuracion y permitir que el dispositivo pueda comunicarse en la red
con el maestro.

R € 1§

Registration
Electronic Data Sheet file(s) will be added to your system for use in Rockwell Automation applications.

lightSight ~ 07-1761-NET-DP

Standard Series B
diffuse DeviceNet Int.
'
% Register a single file I.E
" Register a directory of EDS files ™ Look in subfolders
06 07
Named: ‘ ‘
Select an EDS file X
T « Escri.. » INTENTOS_EDS v ] O Buscar en INTENTOS_EDS
Organizar » Nueva carpeta = - i | 0
"i * Fthere is an icon file (ico) with the same name as B Escritoio # ®  Nombre - Fecha de modificacion ~ Ti ™
then this image will be associated with the device.
& Descargas  # |ICONOS C
%) Documentos # 7] 0001002A00010100 Al
INTENTO1  # 7] 00010006002C0100 A
o v
= Imigenes  # o < | Ann1nnacanaansnn r
Nombre: |\ v j EDS Files (*.eds) v

Figura 2.20. Seleccion de archivo EDS modificado para prototipo de sensor analdgico.

Una vez instalado el archivo, el nuevo dispositivo esta disponible en las carpetas de la red

DeviceNet con su correspondiente icono y nombre para ser identificado.

30



E Sensor Analogico ? x
General | Parameters | Configuration | 1/0 Data | EDS Fie |
1769-SDN Panel] g Sensor Analogico
Scanner
Module Name:
q Description:
00 0
Address: 10 |
Device |dentity [ Primary |
“endor |F!m:kwsl AutomationAllen-Bradley [1]
Type: |Photoslectic Sensor [6]
Device: [Sensor Analogico [48]
Catalog: |PlDldb0
Analogico o
Revision:  [1.001 :l :I
i M'\Glaphlll Spreadsheet
Aceptar | Cancelar | £ | Ayuda |
Figura 2.21. Nuevo dispositivo integrado a la red

Al contar con la posibilidad de realizar el disefio de la red de manera virtual una vez
integrado todos los dispositivos, se verifica que el numero de nodo de cada uno sea si

equivalente a la real.

1769-SDN PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-NET-DNI  Stack Light RightSight 07-1761-NET-DIM
Scanner 240V 28A RS232 Interface Series B DeviceNet Base  Standard Series B
Module DeviceNet Int Diffuse DeviceNet Int

EREREEN
N N N I B S
L

J

Sensor
Analogico

Kli » H\Graph,( Spreadsheet A Master/Slave Configuration A Diagnostics _J;]

Figura 2.22. Rede DeviceNet disefiada con prototipo de sensor analdgico integrado.

Para realizar la lectura de datos que son enviados desde el dispositivo esclavo hacia el
maestro se ingresa en el scanner a la opcion Scanlist y se selecciona los dispositivos con

los que se va a realizar la comunicacion.
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E§ 1769-SDN Scanner Module ? X
General | Modue Scanlist | input | Output | ADR | Summary |

Available Devices Scanlist
EB01. PanelView 8§ 06. RightSight Standard ..

8 02 Powerflex 100200V . > | | § [
] 04, 1761-NET-DNI Seres..
§ 05, Stack Light DeviceNe. ﬂ
¥ 07, 07176 1-NET-DNI Ser...

|

< |

[V Automap on Add ¥ Node Active
§ Electronic Key:
;I ¥ Device Type
¥ Vendor
[ Dorrisadto Scarner.. | ¥ Product Code
- [~ Major Revision
Edt 1/0 Parameters.. oo oo
Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda ‘

Figura 2.23. Seleccion de dispositivos esclavos para la comunicacion

En la opcidn Input son los datos enviados desde los dispositivos esclavos hacia el maestro,
el escaner permite ordenar todos los datos de entrada en espacios de memoria de 32 bits,
en ocasiones la ubicacion de los datos de los dispositivos es de manera automatica debido
a que el scanner esta configurado para optimizar los espacios de memoria y no contar con

bits sin utilizar.

&9 1769-SDN Scanner Module ?

X

General | Module | Scanlist Input lOutpml ADR | Summary |

Node | Type l Size l Map l
% 06.Right.. COS 1  1:1Data[1]0

| (n) |
) g 10, Sens... COS 1 1:1.Data[0].0 Unmap |
_Advanced.. |

< >

Memory:  |Discrete 'I Start DWord: |0 _lj
Bes31-0 [{[{LLLLTTTTTOTOVTEEEEEETAToaeey

1:1.Datal0 10, Senso...
1:1.Datal1 Right...
1:1.Datal2
1:1.Datal3
4]
5

=]

e

1:1.Datal
1:1.Data

Aceptar Cancelar | Aplicar | Ayuda |

Figura 2.24. Ubicacién de datos en los espacios de memoria del scanner

Para el caso de la configuracion manual se da clic en la opcion Advanced Mapping donde
se configura el tipo de mensaje a recibir, el numero de bits donde inicia y el nimero de bits

a utilizar y en qué espacio de memoria se va a ubicar los datos.
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Advanced Mapping : 10, Sensor Analogico ? X

Map I Message I Dffset I Memary I Offset I Bit Lengtt
1 COS 0:0 Discrete 0.0 g
2 <not mapped>
3 <not mapped>
4 <not mapped>
< >
Map From: Map To
Message: Cos - Memory: | Dizcrete hd
Byte: 0 = Dword: |0 LI

Bit: 0 _,;' Bit: |El _,;'

| Bit Length: |2 =1
Delete Mapping | Close | Help |

Figura 2.25. Configuracién manual para el mapeo de datos recibidos

El prototipo de sensor analdgico unicamente envia datos hacia el maestro, por ende, en la
seccion de salidas Output no es necesario la configuracion, pero de igual manera que en
el caso de las entradas se cuanta con la configuracién automatica del espacio de memoria

para la salida de datos desde el maestro.

Una vez realizado todas las configuraciones se procede a subir la nueva red al escaner,
eso cuando el sistema se encuentra en marcha u online para que el sensor pueda

reconocer todos los cambios efectuados.

2.4.2.1 CONFIGURACION DEL ARCHIVO EDS

¢ Encabezado:

En esta seccion de la hoja de datos se proporciona la informacion sobre el dispositivo, tales
como: tipo y nombre del modelo, numero de serie, datos del fabricante, fecha de

elaboracion del EDS, catalogo.
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[File]
DescText = "Sensor Analdgico EDS File";

CreateDate = 07-30-2005;
CreateTime = 12:00:00;
ModDate = 19-18-2005;
ModTime = 11:40:00;
Revision = 2.01;
[Device]
VendCode =1;
VendName = "Rockwell Automation/Allen-Bradley”; $ Nombre de la carpeta que contiene el dispositivo por defecto
ProdType = 6;
ProdTypeStr = "Photoelectric Sensor™; $ Nombre de la subcarpeta que contiene al dispositivo (sensor)
ProdCode = 44, $ Codigo para difereneciar el dispositvo
MajRev =1; $ Device Major Revisidn
MinRev =1; $ Device Menor Revisidn
Prodilame = "Sensor Analdgico”; $ Nombre del dispositivo
Catalog = "Prototipo”; $ Determina el catalogo donde se debe buscar el sensor
Icon = "1734safe.ico”; $ Determinar el icono del sensor

Figura 2.26. Seccidon de encabezado de archivo EDS

La estructura del encabezado es de caracter obligatorio al contener esencialmente el tipo
de dispositivo que se va a conectar a la rede, en el apartado Device se realiza la
configuracién del dispositivo a partir de un EDS ya existente en el software RSNetworx, es
posible configurar el nombre del dispositivo, el catalogo y el icono con que esta

representado en la red virtual.

Para el caso de un EDS para la red DeviceNet se tiene una seccion donde se define la

clase de red a la que se conectara el dispositivo.

[Device Classification]
Classl = Devicellet;

Figura 2.27. Definicion de tipo de red
¢ Datos de entrada y salida:

En la configuracion de entras en el bloque 10 _Info se especifica el tipo de dato a enviar o
recibir por parte del dispositivo, la especificacion puede variar acorde al tipo de dispositivo

integrado en la red. Se compara dos tipos de EDS de dos dispositivos.
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[10_Info]

1_(0SetPathNotSupported = 1; $ no setting of connection path
Default 0x08004; $ COS perfered
PollInfo exeee1, 1, 1 $ Not supported

StrobeInfo exee02, 1, 1; § Strobe is Inputl only, Interval counting not supported
C0SInfo exgeed, 1, 1; $ Use Inputl
$tipo cos

Inputl =
1, $ Se especifica que el dispositivo admite un paPFmetrD de entrada de un Byte
a, $ Se especifica el nimero de bits a utilizar
@xeeeD, $ Especifica el tipo de datos que envia el dispositivo COS and Strobe
"Sensor”, $ Nombre del dispositivo
6, "20 04 24 01 30 03", $§ Tamafio de ruta al atributo de valor de ID

$ Para el caso del sensor digital se especifica las entradas utilizadas, ademds de la funcidn que desempefia cada uno de los bits enviados hacia el scanner

"The format for the COS and Strobe input byte follows: \n"
"DB7 Mot Used \n"

"DB6 Mot Used \n"

"DB5 Counter Qutput \n"

"DB4 Motion Qutput \n"

"DB3 Margin Diagnostic 3x \n"

"DB2 Margin Diagnostic 2x \n"

“DB1 Sensor Qutput \n"

"DB@ Sensor Qutput \n"

"See specific parameter for more information.”;

Figura 2.28. Configuracion de entradas de un dispositivo digital

En la especificacién de los datos de entrada o salida que puede soportar el dispositivo
esclavo para el caso del prototipo de sensor se puede modificar el nimero de entradas y
eliminar las salidas, se recalca que esto se lo realiza en criterio visto desde el scanner

donde las entradas son los datos recibidos desde el dispositivo esclavo.

Inputl =
9, $ Size in bytes
68, $ Significant bits (@ = all)
0x000D, $ I/0 Type Mask: Poll, COS, Cyclic
"Safety + Channel Status”, $ Name Description
8, $ Connection Path Size

"20 @4 25 0@ 92 @1 3@ e3", $ Connection Path
"Safety Inputs and Channel Status"; $ Help String

Figura 2.29. Configuracion de entradas para un dispositivo analégico

El mayor cambio en comparacion al dispositivo digital (ver figura 2.28) se encuentra en la
configuracion de las entras donde no se especifica la funcion de cada bit, al contrario, los
datos medidos el dispositivo de manera analogia (Ver figura 2.29) se envian en datos de

16 a 32 bytes dependiendo de la resolucion del dispositivo.
e Seccion de parametros:

Las configuraciones de parametros de ambos dispositivos difieren por el tipo de variable a

manejar
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[Params]

Paraml = $ Light Source Detected
o, § Data Placeholder
6, "20 BE 24 01 30 92", $ 6 Bytes Read class @1 attribute x92
0x0012, $ Enumerated Read-only
ex(1, 1, § Boolean 1 Btye
“Target",
$ No Units

)
"This indicates when the sensor's receiver is detecting light. \n"

"'Detected’ indicates that at least '1.8 x' the amount of light needed by \n"

"the sensor to activate is being received by the sensor. \n"

"'Not Detected' indicates when the sensor detects an amount of light \n"

“equivalent to a ‘0.8 x' or less of the light needed for ‘SENSOR OUTPUT'activation.”,

9,1,0, $ min, max, default values

1,1,1,8, $ mult, div, base, offset scaling default to 1 xxxxxlxxx in discriptor
0,0,0,0, $ mult, div, base, offset links default to @ xxxxlxxx in discriptor

9; $ decimal places

Figura 2.30. Parametros para un dispositivo Digital

[Params]
Paraml =
a, $ shall Equal ©
6,"20 49 24 91 30 02", % path size
$ path
Bx0030, $ descriptor
8xC3, $ data type=INT
21
"Ch@ Input Value", $ name
"y $ unit
"Value of Analog Input Channel 8", $ Help string
-32768,32767,0, $ min/ max/ default
. $ mult/ div /base/ offset scaling
3 $ mult/ div /base/ offset links not used
a; $ decimal places

Figura 2.31. Parametros para un dispositivo analégico

Para el caso del dispositivo analégico como se puede observar en la figura 2.31 es posible

realizar un rango de medicion mas amplia debido a la cantidad de bits recibidos, en la

seccion marcada de la figura 2.30 que corresponde a las caracteristicas de un dispositivo

digital el rango de medicion se encuentra limitada a tres estados logicos.

Ademas, que es en esta seccion que se asigna los bytes (nombre Ch0) que recibe el

scanner por parte del sensor analdgico.

Prueba de instalacion de EDS:
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Installation Test Resulis

ColsershAlejandro MFDesktop*REDES _TESISAEDSW0001 000600220100 2ds
CiUsersh\Algjandro MF\Desktop*REDES_TESISNEDSWO001 B00600ZC0100 eds
----- El CUsers'\Alejandro MP\Desktop REDES_TESISN\EDS\0001002A00010700.eds
Cllsers™Alejandro MFP\Desktop \REDES_TESISEDSWIA17171717171717 eds
C:\Users™Alejandro MF\Desktop \REDES_TESISVEDSYW1717171717171718.2ds
C:A\UsershAlejandro MF\Desktop \REDES_TESIS\EDS\1717171717171719.eds
Clsers™Alejandro MPDesktop \REDES_TESISEDSWIA17171717171720 eds
C\Users\Alejandro MF\Desktop \REDES_TESISMEDSW1A17171717171721 eds

Figura 2.32. Instalacion de archivos EDS

Al momento de realizar la instalacion de los EDS modificados, estos son comparados con

un EDS sin modificar, donde se verifica una serie de advertencias.

[+- C:\Users\Alejandro MF\Desktop \REDES_TESIS\EDS\0001000600220100.eds
‘ C:\Users\Alejandro MF\Desktop\REDES_TESIS\EDS\00010006002C0100.eds
i E C:\Users\Alejandro MF\Desktop\REDES_TESIS\EDS\0001002A00010100.eds
E| . C:\Users\Alejandro MF\Desktop\REDES_TESIS\EDS\1717171717171717 eds
i..0 The following waming occumred in the [IO_Info] section of the EDS file: The help string in the entry ‘Input 1" has exceeded the
EI . C:\Users\Alejandro MF\Desktop\REDES_TESIS\EDS\1717171717171718.eds
i 0 The following waming occurred in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry ‘Input 1° has exceeded the
- 0 The following waming occumed in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry ‘Input2’ has exceeded the
- 0 The following waming occumed in the [IO_Info] section of the EDS file: The help string in the entry ‘Input3’ has exceeded the
- 0 The following waming occumed in the [IO_Info] section of the EDS file: The help string in the entry 'Output1’ has exceeded t
.0 The following waming occumed in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry 'Output2’ has exceeded t
. 0 The following waming occurmed in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry Output3’ has exceeded t
O Because the section [Varant_|O_Info] is not supported, it has been discarded.

Figura 2.33. Lectura de advertencias presentes en EDS

Se compara un EDS del sensor fotoeléctrico con el prototipo donde ambos presentan
advertencias, en el segundo caso los errores ocasionan que la seccion de Varian_IO_Info

sea descartado.

Un EDS que se encuentra con lo correctos parametros no debe presentar las advertencias

al momento de cargar el archivo

------ E| C: HUsersWE:Jandro MF‘\Deslctup‘xHEDES TESISVEDSWO001 002400010100 eds

Figura 2.34. Archivo EDS instalado correctamente
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2.43CONFIGURACION DE PLC

Se realiza la configuracion del PLC para la lectura de los datos enviados desde el prototipo
de sensor analégico para ello se utiliza el programa RSLogix 5000 y se selecciona el PLC

disponible en el laboratorio.

File Edit Vie Search Logic Communications Tools Windo Help
B @ v |
No Controlld New Controller X
Mo Farces
No Edits Vendor. Rockwel
Redundancy | Type: 1769-L23-QBFC1 CompactLogix5323-QBFC1 Controller v | [ ok ]
Revision 20 v Cancel
Redundancy Enabled Help
Name: U
Description:
none
Create In: C:\RSLogix 5000\Projects Browse...

Security Authority: No Protection v

Figura 2.35. Seleccion de PLC a utilizar

Al guardar la seleccion del PLC se tiene en la ventana de “Controller Organizer’ los modulos

de entradas digitales y analdgicas, los médulos de salidas digitales y analégicas integrados
en el PLC.

EB /0 Configuration
-5 CompactLogix5323E-QBFC1 System
[ 1769-L23E-QBFC1 1
EI\" 1763-L23E-QBFCT Ethernet Port LocalENE
- &5 Ethernet
=80 CompactBus Local i
-3 Embedded 1/0

------ & [1] Embedded |Q16F Discrete_Inputs

------ Q [2] Embedded QB16 Discrete_Clutputs

Figura 2.36. Modulos integrados de entradas y salidas digitales y analdgicas

En la carpeta “Expansion I/O” es donde se debe afadir el médulo del scanner para tener

la comunicacion con la red DeviceNet y recibir los datos de los dispositivos configurados.
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3'5 I/ Configuration

=-E5 Compactlogix3323E-0BFC1 System

f0 1769-L23E-QBFC1 1

EI# 17649-L23E-QBFC1 Ethernet Port LocalEMB

- == Ethernet

Eﬁﬁ CornpactBus

8 New Module..

Discover Modules...

@ [1]Em

i [21Em Past Chrl+V
. BlEm = R r
i [4]Em Print d

Figura 2.37. Expansion para Scanner para red DeviceNet

El modelo del scanner debe ser el mismo disponible en la red fisica, se pide el nUumero de

revision de manera automatica es 3.

[atalog  Module Discovery Favorites
[.’5‘?1’6" Search Text for Module Type. Clear Filters Hide Filters 2
Module Type Category Filters Module Type Vendor Fitters A
Analog [¥] Advanced Micro Controls Inc. (AMCI)
M Communication [ Hardy Process Solutions
[ Digtal M Molex Incomporated
&M Other_ P Select Major Revision
[ Specialty <
| Select major revision for new 1769-SDN module
Catalog Number Description being created.
1769sc-ITél 6 Channel Isolated Thermocouple/mV Input _ B
1769sc-OF4IH 4Channel HART Isolated Analog Output Major Revision: |3 v
1769-SDN 1769 Scanner DeviceNet
3601 1-Axis Stepper Control
Cancel Help
3602 - 36020 2-Axis Stepper Control EI
7662 2<Ch 5SSl Interface Advanced Micro... Specialty v
< >
64 of 64 Module Types Found Add to Favorites

Figura 2.38. Seleccion de Scanner para Red DeviceNet

Al visualizar la figura 2.39 que perteneces a la ventana de configuracion permite modificar

el numero de los espacios de memoria del scanner, niumero de bits de entrada y de salida.
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New Module X
Type: 1763-SDN/B 1769 Scanner DeviceNet
Vendor: Rockwell Automation/&llen-Bradley
MName: Slat: 5 =
Description: Input Size: |3 = [32bit)
Output Size: |4 2 [32+biY
Revision: 3 E = Electronic Keying: | Compatible Keying v
Open Module Properties el Help

Figura 2.39. Configuracion de espacios de memoria y bits de entrada y salida del

scanner

Para tener una comunicacion entre el PLC y la red DeviceNet el scanner sirve como
intermediario ordenando los datos tanto para el envio o recepcion, ademas se debe afadir
la red modificada al médulo del scanner para asegurar la comunicacion y transmision de

datos entre el PLC yo los dispositivos que se encuentran en la red.

“ontroller Organizer v+ 31X [. M F B F‘
-3 Add-On Instructions A :
-3 Data Types General Connection RSHefwon
i L& User-Defined DNesiraNat Bl [ dort |
g Open X
o for DeviceNet
<« v 4 B > Esteeq.. » Escritorio » v O Buscar en Escritorio
Organizar * Nueva carpeta v [0 0 View and edit the Devicelet network
Projects A Nombre Fecha de modificacion ~ Ti ®
Ef Devi R
& OneDrive 3 DeviceNet_Capturas
Ej' DeviceNet_PruebaF1 R
[ Este equipo .&‘]' f1 01/12 0 po  feNet cannot be launched until a DeviceNet file is specified above.
BY prishac Variadar 01/12/9002 12.58 pY
o Red v < >
File name: | DeviceNet_PruebaF1 | DeviceNet Files (".dnt) v| ® ;
- Counters
e 'MainRoutine' of program 'MainProgram’
Gncel | {Gr(=). D varning(s)
o

T

Figura 2.40. Seleccion de red DeviceNet disefiada

Los programas correspondientes a la lectura de cada uno de los datos que circulan por la

red se lo hace mediante los registros del modulo de expansion tanto para la entrada y salida
de los datos provenientes de los dispositivos eslavos.
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m RSLogix 5000 - Borrador_Prueba_de_coneccion_1 in Borrador_Prueba_de_coneccion_3.ACD [1769-L23E-QBFC1 20.19]* - [Controller Tags - Borrador_Prueba_de.
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3 Powier-Up Handler + Local40 [ [ AB Embedded H_.
g :_l*%s:ainhsk + Local4:l [ [ AB-Embedded_H...
T o 28 MainProgram + Locald:C [ [ AB:Embedded_H...
Program Tags + Local:3:0 {aaa} {aaal AB:Embedded_IF...
B MainRoutine + Local31 fioach] flooal AB:Embedded_IF...
£ Unscheduled Prograr + Local3C [ [ AB:Embedded_F...
&3 Motion Groups + Local20 [ [ AB:Embedded_0...
(7 Ungrouped Axes +- Local:2:| faual J===] AB:Embedded_0...
..[.2 Add-On Instructions + Local:2:C {aual ===} AB:Embedded_0...
-3 Data Types + Local1:l floccd! flooay! AB:Embedded |...
l:ﬂ User-Defined + Local1:C faaal faaal AB:Embedded |...
- O, Strings
L Add-On-Defined
- Predefined
L Module-Defined
.3 Trends
=3 1/0 Configuration v
< ’ 4 '\ Monitor Tags £ Edit Tags / ] <

Figura 2.41. Registro para entrada y salidas de datos para red DeviceNet

Por ultimo, al subir el programa al PLC el scanner no se encuentra en operacién, para
poner en marcha se debe acceder a un registro desde la localidad 5 del PLC configurada

como salida para realizar un envi6 de dato hacia el scanner y cambiar a modo run.

+ Local1:C {...} {...} A
'+ Local1:l ool {ena}) A
'+ Locak2C f e} fou-} ]
+-Locat 2| [P {-e2} b
+ Local20 {22} [} A
+ Local3C {...} {...} A
+ Local3:l {ena) {ena} A
'+ Locat3:0 [ {-2} b
'+ Locat4:C ) [ b
+ Local#l [...} [...} A
+ Local4:0 [ [} A
+ Local5:l farerelk fanal} A
= Locat5:0 {ena} (-2} b
— Local5:0.CommandRegister {...} [ &

- Local5:0.CommandR egister. Run 1 Decimal B

- Local:5:0.CommandR egister. F ault 1 Decimal B
Local:5:0.CommandR eqister. DisableNetwork 1 Decimal B
 Local5:0.CommandR egister. HaltS canner 1] Decimal B

Local 5:0.CommandF egister. Reset 0 Decimal B

+ Local5:0.Data [ {...} |Decimal C

Figura 2.42. Puesta en marcha del Scanner

2.5. VERIFICACION DE CONEXION A LA RED DE PROTOTIPO

Una vez efectuado todas las modificaciones tanto en la programacion como en la

configuracion de la red DeviceNet se tiene en consideracién que el dispositivo debe ser
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capaz de realizar el envio de los datos de voltaje por medio de la red y el dispositivo maestro

debe leer los datos y enviarlos al PLCs, para ello se tiene los correspondientes lineamientos

de funcionamiento:

Los niveles de voltaje que pueden ser ingresados a la entrada del sensor deben

estar dentro de un rango de 0-10 voltios.

Siempre al accionar la red fisica el dispositivo debe estar configurado en modo de

operacion normal.

La nueva configuracién de la red en el software RSNetWorx debe ser subido en el

scanner.

Al poner en marcha la red mediante el programa del PLC la lectura sera de caracter
entero por ende se requiere de los acondicionamientos necesarios para tener su

equivalente en voltaje.
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CAPITULO Il

RESULTADOS, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
3.1. RESULTADOS

El dispositivo desarrollado es sometido a diversas pruebas de funcionamiento, las mismas

gue son detalladas a continuacion:
Pruebas de niveles de voltaje

Se establece el nivel de voltaje para suministrar energia a la tarjeta de desarrollo Arduino
Nano, ademas del correcto nivel de voltaje de entrada del conversor analégico dentro de
un rango de 0-10 V DC. Con la finalidad de evitar quemar la tarjeta de desarrollo, tener
suficientes niveles de voltaje para los diferentes moédulos MCP2515 TJA1050, LCD 16x2
con modulo 12C, USB-TTL y comprobar la operacion del divisor de voltaje con ganancia de

0.5 a la entrada del conversor analégico, se encuentre dentro de un rango de 0-5 VDC.

Ademas, se verifica los niveles de voltaje de los puertos de comunicacion CAN-H y CAN —
L se encuentre dentro de los rangos permitidos para la transmision y lectura de datos de la

red.
Prueba de lectura de numero de nodo

El numero de nodo se establece tanto en el dispositivo mediante los dipswitch y durante el
disefio de la red en la plataforma de RSNetWorx, en ambos casos debe ser el mismo, con
la finalidad proporcionar la matriz de Frame ID del esclavo y maestro acordes al nimero

del nodo.
Prueba de establecimiento de conexion

El dispositivo realiza la lectura de los datos disponibles en la red DeviceNet, debe identificar
y clasificar si el Frame ID corresponde al Scanner con la finalidad de proceder a iniciar el
proceso de establecimiento de integracion en la red al recibir el Frame |ID del maestro con

la estructura especificada en la Tabla 2.2.
Prueba de reconexion de dispositivo experimental

Se configura la red DeviceNet mediante el software RSNetWorx con un nimero de nodo
distinto al numero actual del dispositivo experimental, la sefial de datos analégica no debe
ser reconocida por el Scanner hasta localizar al dispositivo en el nuevo nimero de nodo

configurado.
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Prueba de envi6 de datos de sefal analégica por medio de la red

Se propone el envio de diferentes niveles de voltaje que se encuentren dentro de los rangos
permitidos de 0-10 V DC a través de la red, ademas de comprobar mediante equipos de
medicion de voltaje como por medio de la lectura de datos por medio del PLC

CompactLogix.

Todas las pruebas realizadas permiten validar el dispositivo experimental al cumplir con los
requerimientos necesarios de funcionamiento y operacién al integrarse en la red

DeviceNet.

3.1.1. PRUEBAS DE NIVEL DE VOLTAJE
Los niveles de voltaje de para suministrar la placa PCB de energia suficiente para cada
uno de los componentes no debe ser menor a 10 V DC, eso se comprueba al medir en la

salida del regulador de voltaje L7812GV es de 12 V DC.

Figura 3.1. Prueba de nivel de voltaje de alimentacion para tarjeta de desarrollo

Arduino Nano

El valor de voltaje en el pin numero 7 de entrada del conversor analdgico del Arduino Nano

no supera los 5 V cuando el valor de la sefial analégica es de 10 VDC como maximo.

Adicional se verifica los niveles de voltaje diferencial como se puede observar en la Figura
3.2 para determinar que se esta realizando una correcta lectura de datos en el médulo
MCP2515 TJA1050.
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Figura 3.2. Prueba de niveles de voltajes en canales de comunicacién CAN-L

El nivel de voltaje para los dos canales de comunicacion debe de ser el mismo y

encontrarse dentro del rango de operacion tal como se puede observar en la Tabla 3.1

Figura 3.3. Prueba de niveles de voltajes en canales de comunicacion CAN-H

En la Tabla 3.1 se determina las caracteristicas de los niveles de voltaje minimos y

maximos que se deben encontrar al medir los canales de comunicacion CAN.

Tabla 3.1. Valores permitidos de voltaje en los canales CAN-H y CAN-L

Valor de voltaje de canales CAN-H y CAN-L
Voltaje Minimo [V] Voltaje Maximo [V]
1.5 3.5
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3.1.2.PRUEBA DE LECTURA DE NUMERO DE NODO

El dispositivo se encuentra de manera fisica por medio de los interruptores en el nodo
numero 10 para el caso de estudio, al iniciar la red la lectura se hace de manera inmediata
y se crean las dos matrices una correspondiente al dispositivo esclavo y otra al maestro,

donde ambos contienen el Frame ID para poder establecer conexién en la red.

Figura 3.4. Lectura de niumero de nodo

Al visualizar la Figura 3.4 el dispositivo muestra la informacién del Frame ID para el envio

de datos desde el esclavo y el nimero de nodo actual.

MATRIZ DE DATOS PARA DISPOSITIVO MAESTRO @ MATRIZ DE DATOS PARA DISPISITIVO ESCLAVO

Figura 3.5. Creacion de matrices de datos de Frame ID de maestro y esclavo para el

proceso de establecimiento de conexién

Al visualizar la Figura 3.5 una vez que el dispositivo determina el numero de nodo se crean

las matrices. Cada matriz debe contener 15 datos que corresponden al proceso de

establecimiento de conexion.

46



Las caracteristicas de los datos creados para el maestro y el esclavo que se pueden

visualizar en la Figura 3.5 se muestran en la Tabla 3.2

Tabla 3.2. Caracteristicas de datos creados en la lectura del nodo del dispositivo

# Frame ID de | Caracteristicas Frame ID | Caracteristicas

Datos | esclavo de maestro

1 457 Respuesta para inicio | 456 Solicitud para inicio de
de comunicacion comunicacion

2 453 Respuesta a solicitud | 456 solicitud de informacién

3 453 de informacion 454 de dispositivo

4 453 454

5 453 454

6 453 454

7 453 454

8 453 454

9 453 454

10 453 454

11 453 Respuesta de dato de | 454 Solicitud de dato de
entrada tipo encuesta entrada tipo encuesta

12 453 Respuesta de dato de | 454 Solicitud de dato de
entrada tipo cambio de entrada tipo cambio de
estado estado

13 453 Respuesta de solicitud | 454 Solicitud de datos de
de datos de salida tipo salida tipo encuesta
encuesta

14 453 Respuesta de solicitud | 454 Solicitud de datos de
de datos tipo cambio salida tipo cambio de
de estado estado

15 453 Respuesta de tasa de | 454 Solicitud de tasa de

paquetes estimada

paquetes

La siguiente Tabla 3.3 presenta tres ejemplos de cambio de nimero de nodo mediante los

interruptores:
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Tabla 3.3. Configuracion del nimero de nodo mediante los interruptores fisicos.

Bits de interruptores para nimero de nodo del dispositivo

Orden de interruptores / estado Nimero de nodo
l6gico 7|16|/5]4|3]2]|1
Ejemplo 1 1|j0(0|1|0|1|0 10
Ejemplo 2 1|0(0|0|0|1]|0 2
Ejemplo 3 1/oloj1]|1|1]0 14

El bit 7 correspondientes al ultimo interruptor que se encuentra activado para mantener al
dispositivo en modo de lectura, para comprobar los resultados se muestra en la pantalla

LCD el niumero de nodo configurado y el Frame ID del esclavo para envio de datos.

En la siguiente Tabla 3.4 se muestra los cambios del Frame ID dependiendo del nimero

de nodo del dispositivo

Tabla 3.4. Cambios de Frame ID inicial para establecer conexion usando 3 nimeros de
nodos diferentes

# Frame ID Frame ID Binario
i Descripcion
Nodo | Hexadecimal - MAC ID ENSALE 1D

10 456 1] o] o] of 1] of 1] of 1] 1] o

2 10 6 - . .
2 416 1 | 0 0 | 0 | 0 ‘ 0 | 1 | 0 1 ‘ 1 | 0 ID pa;aelmcm

2 2 6 comunicacion
14 476 1| 0 0| 0| 1‘ 1| 1| 0 1‘ 1| 0

2 14 6

Al visualizar la Tabla 3.4 el Frame ID cambia conforme se modifica el nUmero de nodo del

dispositivo debido a que se modifica el MAC ID en la estructura del Frame ID.

3.1.3. PRUEBA DE ESTABLECIMIENTO DE CONEXION

Figura 3.6. Dispositivo en modo de operacion al desactivar interruptor 7
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Una vez que el dispositivo se encuentra en modo de operacion, espera para poder recibir
el Frame ID para inicio de comunicacion. El dispositivo maestro debe enviar mediante la
red un Frame ID idéntico al de la Tabla 3.4 que corresponde a la solicitud de inicio de

comunicacion entre dispositivo maestro y esclavo.

RED: 454 Nimero de dato: 4 uentran mensaje en la red

54 NDatos: SO0 E 112
DatosEs: 0 BE 6 0 . Nimero de dato: B

N: 2

nece a PRecepcion

No se encuentran mensaje en la red

imerc de dato: 9
Nimerc de dato: 6 I e a PRecepci
54 NDatos: 5 0 E 11 3
0BE 16

cuentran mensaje en la red

ncuentran mensaje en la red RED: 432 Némero dato: 7
o pertenece a PRecepcion
ED: 432 Nimer
RED: 454 Nimero de dato: 7
54 NDatos: 6 0 10 51 C 3

encuentran mensaje en la red

DatosEs: 0 BE 1 0

EN RED: 432 Nimero de dato: B

Figura 3.7. Lectura de datos y respuesta de dispositivo en la red DeviceNet

El dispositivo rechaza cualquier dato que no pertenece al FramelD de la matriz de datos
del maestro creada en la seccidon de lectura y que se puede visualizar en la Tabla 3.2., para

el caso de estudio el prototipo se encuentra configurado en el nodo 10.

ID EN RED: 454 N_DE_DATOS: C
ID MAESTRO: 454 N DATOS RECIBIDOS: 5 INFORMACION DE DATOS

TRANSMISION DATOS DEL ESCALVO: 0 94 16 FF

N: 2

ID EN RED: 432 N_DE_DATOS: D

ID RO PERTENECE A INFORMACION DE LA MATRIZ ID DEL MAESTRO

N: 2

ID EN RED: 454 N_DE DATOS: D

ID MAESTRO: 454 N | RECIBIDOS: 5 INFORMACION DE DATOS

TRANSMISION DATOS DEL ESCALVO: 0 8E 0 O

N: 2

ID EN RED: 432 N _DE_DATOS: E

ID PERTENECE A INFORMACION DE LA MATRIZ ID DEL MAESTRO

N: 2

ID EN RED: 454 N_DE_DATOS: E

ID MAESTRO: 454 N _DATOS RECIBIDOS: 7 INFORMACION DE DATOS 0 10 S 4 S FA O
TRANSMISION DA 5CA : 0901

Conexifpfn exitosa

Figura 3.8. Proceso de establecimiento de conexién

La secuencia de establecimiento de conexion debe ser de manera secuencial, si el
dispositivo esclavo tarda mucho en contestar la peticion del maestro, el scanner vuelve a
intentar reconectarse nuevamente para realizar la secuencia de comunicacién de manera

exitosa.
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En la siguiente Tabla 3.5 se detalla las caracteristicas de los datos recibidos con el correcto

Frame ID del maestro y datos de respuesta del dispositivo experimental:

Tabla 3.5. Caracteristicas de datos recibidos del maestro y respuesta del dispositivo
esclavo
#de Tipo de #de .
proceso disppositivo datos Datos Caracteristicas
1 Scanner 7 olael 3111110 Solicitud y respuesta de
inicio de conexion con
Prototipo 0| 1|0 |2B|F5| A |50 dispositivo esclavo
2 Scanner 7 0|4B | 3 1 1|0
Prototipo oO|CB| O
3 Scanner 8 0|4B | 3 1 (10| 0
Prototipo oO|CB| O
4 Scanner 5 0| E 1 1 1
Prototipo O|8 |1 |0
5 Scanner 5 0| E 1 1 2
Prototipo 0|8 1610 Solicitud de caracteristicas
6 Scanner 5 Ol E|1|1]3 de dispositivo esclavo con
Prototipo olselac! o sus correspondientes
7 Scanner 5 0| E 1 114 respuestas
Prototipo 0|8 | 1 6
8 Scanner 6 0|10 | 5 1(C| 3
Prototipo 0|90
9 Scanner 7 0|10 (2B | 1 1,10, 0
Prototipo 0|90 (10| O
10 Scanner 7 0|10 5|4 |11 1| 0
Prototipo 0|90 8 | 0
Datos para solicitar y
11 Scanner > OJE|5]2]7 responder sobre el tipo de
dato de entrada tipo
Prototipo 0|94 |16 | FF encuesta
Datos para solicitar
12 Scanner > 0/ E|>5]1417 responde? sobre el tipc\;de
dato de entrada tipo
Prototipo O|8E| 1|0 cambio de estado
Datos para solicitar y
13 Scanner > OlE]S5]2]8 responder sobre el tipo de
dato de salida tipo
Prototipo 0|94 | 16| FF encuesta
Datos para solicitar y
14 Scanner > |0JE 51438 responder sobre el tipo de
dato de salida tipo
Prototipo O|8E| 0| O encuesta
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15 Scanner 7 |oj10|5|4|9]|FA|oO Datos para solicitar y
responder para nimero

Prototipo 0(9 | 0|1 de datos estimados

El dispisitivo experimental relaiza el proceso de establecimiento de conexion de manera
satisfactoria, pero se observa que en la red disefiada en el software RSNetWorx, el

dispositivo se encuentra como desconectado como se visualiza en la Figura 3.9.

1769-SDN PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-NET-DNI  Stack Light RightSight  07-1761-NET-DM
Scanner 240V 28A RS232 Interface Series B DeviceNet Base  Standard Series B
Module DeviceNet Int.. Diffuse DeviceMet Int...
n ek
( | .
| i
01 02 03 04 05 06 07

I I

Sensor
Analogico

Figura 3.9. Monitoreo de dispositivo experimental en la red

Pero el scanner si reconoce al dispositivo y lo integra en la red, esto se puede observar en
la secuencia de codigo de errores en la pantalla del scanner como se puede visualizar en
la Figura 3.10.

Figura 3.10. Secuencia de error de conexion de dispositivo de nodo numero 10

En la siguiente Tabla 3.6 se especifican los errores mas comunes identificados al momento

de integrar el dispositivo en la red:
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Tabla 3.6. Tabla de errores frecuentes al integrar el dispositivo en la red.

Numero de error Caracteristica
78 Dispositivo no existente en la red
84 Error en establecimiento de conexion con dispositivo
esclavo
80 Modulo scanner se encuentra inactivo

El dispositivo realiza el proceso completo de establecimiento de conexion el error 78
desaparece, si durante el proceso un dato enviado por el dispositivo esclavo no es
identificado por el maestro se solicita nuevamente el dato, pero el sensor envia un dato
erréneo entonces se origina el error 84. La solucion al problema es cargar nuevamente la
red en el scanner para que nuevamente realice el proceso de conexion con los dispositivos

esclavos

3.1.4.PRUEBA DE RECONEXION DE DISPOSITIVO
EXPERIMENTAL

Para el proceso de reconexion se somete al dispositivo a tres tipos de nimeros de nodo
los que se pueden observar en la Tabla 3.4 mediante la configuracion de la red por medio
del software RSNetWorx. Ademas, una vez cargado el esquema de la nueva red en el
scanner, el dispositivo puede volver a conectarse de forma automatica si se produce algun

corte de energia.

1769-SDN PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-NET-DNI  Stack Light RightSight 07-1761-NET-DI
Scanner 240V 28A RS232 Interface Series B DevicelNet Base  Standard Series B
Module DeviceNet Int Diffuse DeviceNet Int

05 06 07

i@ 81V d
‘ N S |

Sensor
Analogico

Figura 3.11. Cambio de nimero de nodo en dispositivo experimental
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Una vez se carga la nueva configuracion de la red al modulo scanner, los datos enviados

por el dispositivo esclavo no se reconocen por el PLC.

Para iniciar nuevamente la comunicacioén entre dispositivo esclavo y maestro, se debe
activar el interruptor 7 y realizar el cambio del niumero de nodo como se observa en la
Figura 3.12

Figura 3.12. Cambio de nimero de nodo de dispositivo

Una vez se modifica el numero de nodo se desactiva el interruptor 7 y el dispositivo espera
a recibir el ID para iniciar comunicacién con el maestro y repetir el proceso de

establecimiento de conexion.

3.1.5. PRUEBA DE ENVIO DE DATOS DE SENAL ANALOGICA
POR MEDIO DE LA RED

Si el proceso de establecimiento de conexion del prototipo de dispositivo de sensor
analdgico con el maestro (scanner) se realiza de manera exitosa, el envio de datos de la

sefial analogica se realiza mediante el Frame ID descrito en la Tabla 2.3.

En la siguiente Tabla se tiene tres Frame ID para envio de datos segun se modifica el

numero de nodo del dispositivo:
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Tabla 3.7. Frame ID para envio de datos de sefal analdgica con distintos niumeros de

nodo
Frame ID Frame ID de esclavo
. Descripcidn
Hexadecimal 5 MENSAJE ID VIAC I
OX34A of 1f 1l of af of of 1] of 1] of ppuma
1 13 10 envio de
0X342 0] 1 | 1 | 0 | 1] 0 | 0 | 0 | 0 | 1 | 0 | datosuna
1 13 2 vez
0 1 1| O 1 0| O 1 1 7 g | integrado
0X34E 1 | 1|3 | | | 1|4 | | enlared

Los datos que transmite el dispositivo experimental se envian de manera correcta a través
de la red DeviceNet, el scanner actia como dispositivo maestro para la red y como un
intermediario para ordenar todos los datos y enviarlos al PLCs mediante los registros de

localidad de memoria.

1B 1769-5DN Scanner Module ToX
Genera | Mocde | Scarlst out | Ot | ADR. | Summary | NWE' E‘QEDTEM F
Nnﬁi 06, Right... J[:TO IISE |1A13[|)}5ta[1]0 | 4
Je— ., ||| Pk ( [
Advanced
‘ o | bl '] [
Mooy [Decete  v] SatOWert[l =)
o310 (T[T ~ +S.[MUS_SENSHH ¥ 152 D
= —
= Tepad 3 gl
s “ =0 0 0L LT D)
(o] oo | o | _na |

Figura 3.13. Lectura de datos del registro de memoria del scanner

Como se observo en la Figura 3.9 el dispositivo experimental no se reconoce en la red

disefiada en el software RSNetWorx.

La conexion con el modulo scanner se realiza de manera exitosa y los datos enviados por
el sensor prototipo son reconocidos y guardados en la localidad de memoria configurada

en el software como se visualiza en la Figura 3.13
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MUL
— Multiphy —

source & Acondicionamiento
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Figura 3.14. Lectura de datos mediante programa de PLC provenientes de la red

DeviceNet

La lectura de los valores de voltaje realizadas por el dispositivo dependera mucho de la
resolucion del conversor analogico interno del microcontrolador y de poder calibrar de

manera eficiente mediante el potenciémetro de precision el valor de la ganancia a 0.5.

Figura 3.15. Lectura de voltaje realizada por el multimetro

En la siguiente Tabla 3.8 se realiza una comparacion entre los distintos valores de voltajes

realizados mediante la prueba del dispositivo:

Tabla 3.8. Valores de niveles de voltaje:
Voltajes Multimetrol | Dispositivo PLC
Medicion 1 2,03 2,04 2,02
Medicion 2 4,52 4,55 4,55

Medicion 3 1,99 2 2

Al realizar el correspondiente analisis de los valores de voltaje siendo el valor del multimetro
el valor de voltaje real se tiene los siguientes errores en porcentaje mostrados en la Tabla
3.9
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Tabla 3.9. Calculo de errores

Error de lectura Error de transmision
% %
0.49 0.49
0.66 0.66
0.50 0.50

Los valores de los errores en las tres mediciones no superan el 1%, por lo tanto, las
mediciones tanto por el dispositivo como por la transmision de datos a través de la red

DeviceNet son de un nivel tolerable.

Se menciona que la lectura de los datos del dispositivo es recibida a pesar de que el
scanner no se encuentra en modo Run, eso se puede observar en la pantalla provista en

el scanner con una secuencia de 80-00 para identificar que el scanner no esta en marcha.

3.2. CONCLUSIONES

Se ha realizado la implementacion e integracion del prototipo de dispositivo analédgico en
la red DeviceNet y cumple con el principal objetivo de realizar la comunicacion entre
dispositivo maestro(scanner) y dispositivo esclavo (sensor analdgico) y con el envio de la
trama de datos correspondientes a la sefial de voltaje de la entrada del dispositivo

experimental a traves de la red DeviceNet y de la lectura del dato en el PLC CompactLogix.

En el proceso de la programacién del prototipo de dispositivo analdgico se establece que
la configuracion del tipo de trama que debe manjar se encuentra relacionado con la que
maneja la red DeviceNet, siendo del tipo de trama estandar que establece un nimero de
11 bits para la seccion del identificador que permite diferenciar cada uno de los dispositivos

gue se encuentran en la red DeviceNet.

Uno de los elementos claves al momento disefar y de programar el dispositivo es la
configuracién del FramelD para establecer la conexién entre maestro y esclavo, debido a
que el FramelD esta relacionado directamente al tipo de dispositivo, las capacidades, el

tipo de datos a transmitir o a recibir cuando la conexion ha sido exitosa.

El prototipo de dispositivo analégico una vez que ha realizado el proceso de conexién y de
manera exitosa los datos del valor de voltaje analdgico son enviados a través de la red,
cada dato posee un tiempo de espera, durante el envio de datos se verifica que la colisién
de informacién no se da al visualizar que los datos se mantienen en el programa del PLC

y Unicamente cambian si varia el valor de voltaje a la entrada del sensor.
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Al momento de cambiar de nimero de nodo a través de los dipswitch cuando ya el
dispositivo se encuentra enviando datos al scanner, la conexion se pierde de manera
inmediata y los datos del dispositivo experimental no son leidos por el scanner hasta volver
a realizar el proceso de establecimiento de conexion tras colocar el numero de nodo

correcto en el dispositivo de manera fisica en los dipswitch.

Durante el desarrollo del prototipo, el mayor inconveniente al momento de realizar la
comunicacion del prototipo dentro de la red, esto debido a que el tiempo de reaccion del
microcontrolador usado para responder al mensaje del maestro esto por las propias
limitantes del procesador y por la secuencia de programacion que realiza internamente, los
tiempos de retardo programados tanto para imprimir los datos en el LCD como por el puerto
comunicacion UART ocasionan pequeios retardos en la lectura y envion de los datos al
momento de realizar el proceso de conexion. Para ello se reduce los tiempos de retardo en
el programa del microcontrolador del dispositivo, de igual manera se elimina las

impresiones de pantalla innecesarios del LCD y de la comunicacion UART.

Es posible integrar nuevos dispositivos prototipos a la red DeviceNet siempre que cumplan
con todos los requisitos tales como manejo de los protocolos CAN para la capa fisica y CPI
para la capa de comunicacién, de contar con un archivo EDS para agregar en los archivos
de la red DeviceNet, asi como los niveles de voltaje diferencial y velocidades de
transmision, ademas que es un requerimiento fundamental el contar con el archivo EDS
para permitir que el scanner pueda reconocer al nuevo dispositivo y sobre todo que el
dispositivo experimentar maneje a nivel de capa fisica el protocolo CAN y a nivel de capa

de transmision el protocolo CIP que juntos integran la comunicacion por DeviceNet.

En el disefio del reductor de voltaje que va desde un nivel de 0-10 y pasa a un nivel de 0-
5, se descarta el uso de un amplificador operacional con ganancia de 0.5 al tener que
contar con una segunda fuente de voltaje de valor negativo para asegurar un nivel de
voltaje cero cuando ningun valor de lectura del sensor por lo tanto con la finalidad de utilizar
la fuente de voltaje de la red para alimentar el dispositivo experimental y contar con el nivel
de voltaje necesario para mantener en operacion el sensor se utiliza un divisor de voltaje

en la entrada analdgica del microcontrolador.

3.3. RECOMENDACIONES

Durante el proceso de implementacién el nuevo archivo EDS del prototipo de dispositivo
disefiado, se debe considerar que parte del EDS de un dispositivo ya existente en los

archivos del software RSNetWorx y esto actualmente origina conflicto al momento de poner
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en linea la red modificada, por lo que se recomienda desarrollar una nueva estructura de

EDS para el caso de |la implementacion de un dispositivo total mente nuevo.

Al momento de seleccionar los elementos para el disefio de dispositivos experimentales es
necesario verificar que la tarjeta de desarrollo y el médulo de expansion puedan trabajar
con la misma velocidad de la reda la se integrara el dispositivo con la finalidad de poder

realizar la lectura de los datos durante la conexion.

Previo a la conexion del dispositivo desarrollado a la red verificar todas las conexiones, el
buen estado de los cables y el correcto funcionamiento de la fuente de 24 Voltios para
evitar el ingreso de ruido por cables sueltos, cortocircuitos y que el dispositivo experimental

no se conecte a la red.

Considerar que el dispositivo se encuentra en un ambiente lleno de sefiales de ruido y que
pueden perjudicar la lectura de los valores de voltaje de entrada hacia el sensor analdgico
originando falsos resultados de mediciones de voltaje y por ende datos erréneos que son
enviado a través de la red, para ello se debe agregar capacitores a la entrada del pin A7

de la tarjeta del Arduino Nano con la finalidad de poder reducir las sefales invasivas.

Evitar el uso de circuitos integrados reductores de voltaje debido a que por accion del ruido
gque genera la propia red pueden operar de manera incorrecta y causar danos al dispositivo

experimental y a la propia red DeviceNet.

Para evitar manipular y dafiar algun componente de la placa al momento de realizar tanto
la conexién de los cables de alimentacién y de transmision de datos como para realizar los
cambios del numero de nodo mediante los interruptores fisico es necesario el implementar

borneras que se encuentren separados de la placa.

Cargar la configuracion de la red elaborado en el software RSNetWorx hacia el scanner
antes de establecer comunicacion con el dispositivo para evitar generar errores en el
proceso de conexion y que el scanner interprete una mal conexién y descarte toda la

informacion del dispositivo.

Es posible utilizar un microcontrolador con mejores caracteristicas de procesamiento de
datos y que pueda utilizar de manera directa el protocolo de comunicacion CAN como es
el caso de una tarjeta de desarrollo de la familia STM32 que posee puertos dedicados a la
comunicacion CAN y solamente requiere de un modulo para operar con voltajes

diferenciales correspondiente al puerto de comunicaciéon CAN-L y CAN-H.

Para obtener una mejor resolucion de la sefial analogica enviada desde el prototipo de

dispositivo analdgico se puede considerar el envio de dos mensajes que contienen los
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datos de la sefial de voltaje divididos en 8 bits cada uno con la finalidad de reducir el error,

ademas de evitar comprimir Unicamente en 8 bits los datos de la sefial analdgica y por ende

tener una menor resolucion.

[3]
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ANEXOS
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dispositivo.
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ANEXO |
Caracteristicas de elementos que conforman el dispositivo
Las caracteristicas de operacion para el funcionamiento de los elementos que integran el

dispositivo se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 4.1. Especificaciones de operacion de elementos que conforman el dispositivo
Nombre del elemento Caracteristicas
Tarjeta de desarrollo Arduino Nano Procesador: Atmega328

Alimentacién: 7-12 VDC
Pines digitales: 14 (D0-D13)
Pines Analégicos: 6 (A0-A5)
Reloj: 16 MHZ

Fuente: 3.3 VDC y 5VDC
Maodulo MCP2515 TJA1050 Alimentacion: 5VDC

Comunicacion: CAN

Control de protocolo: interfaz SPI
Velocidad de comunicacion: 1MB/s
LCD 16x2 con modulo 12C Alimentacion: 5 VDC

Compatibilidad con Arduino

Protocolo de comunicacion: 12C

Regulador de voltaje L7812GV Voltaje de entrada: 14-35VDC
Voltaje de salida: 12vVDC

Corriente de salida: 1.5 A

USB-TTL 5 pines: 3.3VDC, TX, RX, GND y 5VDC
Comunicacion: UART

Potencidometro de precision 10K Ohm

Capacitores Electrolitico:1000uF 50VDC

Ceramico: 1x104 y 2x103
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ANEXO I
Descripcién de la placa PCB del dispositivo.

Para facilitar el cambio de componentes que se encuentren averiados en la placa, a
excepcion de los capacitores, todos los demas elementos cuentan con socalos para su

remocion sin la necesidad de volver a desoldar el elemento como se visualiza en la Figura

41.

Figura4.1.  Ejemplo de sécalo para tarjeta de Arduino Nano para remocién ante alguna

averia

Para evitar la manipulacion de la placa al momento de realizar la conexion de los pines
tanto de la fuente de 24VDC como de los pines de comunicacion CAN-L y CAN-H de la red
DeviceNet y la entrada de voltaje para el sensor analdgico, las borneras son de igual

manera removibles.

Figura4.2.  Extension para borneras removibles

63



Como se puede observar en la Figura 4.3, el resultado final de la placa resulta en que en
la parte inferior izquierda se encuentra las entradas de alimentacion de la fuente de la red
DeviceNet como los pines de comunicacion CAN-H y CAN-L que van directamente al
modulo MCP2515 TJA1050.

7812

NODOS
L11]

SERIAL

. MICRO

[T-T-T-T-1-1-]

M_CAN

Figura 4.3. Disefio de PCB de dispositivo prototipo

Una vista general de la placa implementada acorde al disefio presentado en la Figura 4.3,

se muestra en la Figura 4.4.
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Figura4.4. Implementacion de placa PCB

Las pistas dedicadas para la comunicacion entre la red DeviceNet con el médulo deben ser
lo mas cortas posibles para evitar el ingreso de ruido externo. De igual manera entre el
modulo MCP2515 TJA1050 y los pines de comunicacion SPI de la Arduino Nano se

encuentran lo mas ceca.

Figura4.5. Distancias de pistas para comunicacion DeviceNet y SPI
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El disefio abarca una gran masa de tierra en toda la placa con la finalidad de disminuir el
ruido que perjudica en tanto en la comunicacion con la red DeviceNet como entre los

distintos componentes de la placa.

Figura4.6. Masa de tierra en la PCB disefiada
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ANEXO Ill

Guia de procedimiento de integracién de prototipo de dispositivo en la red
DeviceNet

Como primer paso se requiere del archivo EDS con las modificaciones necesarias para el
reconocimiento del dispositivo en la red DeviceNet, el archivo EDS modificado se encuentra

de manera digital.

[10_Info]
1_C0SetPathMotSupported = 1; $ no setting of connection path
Default = 0xBoed; $ COS perfered
Polllnfo = @x0001, 1, 1; $ Not supported
Strobelnfo = 0x0002, 1, 1; $ Strobe is Inputl only, Interval counting not supported
COSInfo = @x00ed, 1, 1; $ Use Inputl
$tipo cos
Inputl =
1, $ Se especifica que el dispositivo admite un panmetro de entrada de un Byte
a, $ Se especifica el nimero de bits a utilizar
@xeeeD, $ Especifica el tipo de datos que envia el dispositivo C0S and Strobe
"Sensor”, $ Nombre del dispositive
6, "20 @4 24 @01 30 @3, $ Tamafio de ruta al atributo de valor de ID

$ Para el caso del sensor digital se especifica las entradas utilizadas, ademads de la funcidn que desempefia cada uno de los bits enviados hacia el scanner

"The format for the COS and Strobe input byte follows: \n"
"DB7 Mot Used \n"

"DB6 Mot Used \n"

"DB5 Counter Qutput \n"

"DB4 Motion Qutput \n"

"DB3 Margin Diagnostic 3x \n"

"DB2 Margin Diagnostic 2x \n"

"DB1 Sensor Qutput \n"

"DB@ Sensor Qutput \n"

"See specific parameter for more information.”;

Figura4.7.  Archivo EDS de prototipo de dispositivo para integrar en la red

Una vez modificado el EDS, el documento debe adjuntarse en los archivos de la aplicacion
RSNetWorx mediante el software EDS Hardware Installation Tool. La plataforma de
RSNetWorx debe encontrarse cerrada con la finalidad de evitar que el nuevo archivo no

sea reconocido.

Rockwell Automation - Hardware Installation Tool 34.0.17.0

This tool allows you to change the hardware des: :
information currently installed on your computer.

Launch the EDS Wizard and add selected hardware description files
only.

Launch the EDS Wizard and remove selected hardware description

files only.

Figura4.8. Software EDS Hardware Installation
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Se elige la opcidn Add para afadir un nuevo archivo EDS que corresponde al dispositivo a

integrar en la red DeviceNet.

Rockwell Automation's EDS Wizard X

Registration 5
Blectronic Data Sheet file(s) will be added to your system for use in Rockwell Automation applications s

{* Register a single file
" Register a directory of EDS files o

Named:

Browse

0 * If there is an icon file (ico) with the same name as the file(s) you are registering
then this image will be associated with the device.

To perform an installation test on the file(s), click Next

Siguiente > I Cancelar

Figura 4.9.  Ventana para cargar archivo EDS

Si se requiere subir toda una carpeta de archivos EDS se elige la segunda opcion, para el
caso del dispositivo experimental solamente se requiere de un archivo por lo tanto se

escoge la primera opcidn y se busca la carpeta que contiene el archivo EDS.

Una vez seleccionado el archivo se carga el dispositivo, en esta ocasion se presentan
advertencias, pero el archivo en general es aceptado como valido en el software
RSNetWorx.
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Rockwell Automation's EDS Wizard X

EDS File Installation Test Resuits
This test evaluates each EDS file for emors in the EDS file. This test does not guarantee EDS file validity.

B installation Test Results
= . c:\users\alejandro mf\desktop\redes_tesis\eds\1717171717171721 eds

© The following waming occurred in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry Input 1" has exceeded the maxim
‘. O The following waming occumed in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry “Input2’ has exceeded the maximi
The following waming occurred in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry ‘Input3’ has exceeded the maxim
i @ The following waming occurred in the [I0_lnfo] section of the EDS file: The help string in the entry Output1° has exceeded the maxi
The following waming occumed in the [I0_Info] section of the EDS file: The help string in the entry OutputZ” has exceeded the maxi
© The following waming occurred in the [IO_Info] section of the EDS file: The help string in the entry Output3' has exceeded the maxit
©  Because the section [Variant_IO_Info] is not supported, it has been discarded.

o

View file...

< Mtrds ISQ\jente:vI Cancelar I

Figura 4.10. Registro de nuevo archivo EDS en los archivos de la aplicacion
RSNetWorx

En la siguiente ventana se verifica tanto el nombre del dispositivo con el que se encontrara
en la red virtual y del icono correspondiente de este modo se verifica que el archivo EDS

corresponde al nuevo dispositivo.

Rockwell Automation's EDS Wizard X
Change Graphic Image ‘
You can change the graphic image that is associated with a device. |
Product Types

O'lmgelcon =] @ Photoelectric Sensor

S Sensor Analogico

Figura 4.11. icono y nombre del nuevo dispositivo para la red DeviceNet

Al final si todo el proceso se ejecuta de manera correcta el archivo EDS es validado y debe

salir un mensaje como se muestra en la Figura 4.12.

Rockwell Automation's EDS Wizard X

Figura4.12. Validacion de archivo EDS
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Una vez instalado el archivo EDS se procede a realizar la configuracion y disefo de la red
DeviceNet de manera virtual en el software RSNetWorx. Se debe asignar a cada dispositivo
disponible un nimero determinado de nodo, el valor 00 es netamente reservado para el

dispositivo maestro (scanner).

1769-SDN PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-NET-DNI  Stack Light RightSight 07-1761-NET-DIM
Scanner 240V 28A RS232 Interface Series B DeviceNet Base  Standard Series B
Module DeviceNet Int Diffuse DeviceNet Int
7 S
= | = | =
- +
00 01 02 03 04 05 06 07

I S N

10

Sensor
Analogico

H 4P H\Graph,( Spreadsheet A Master/Slave Configuration A Diagnostics J_l

Figura 4.13. Red DeviceNet configurada

Todos los dispositivos tienen un numero de nodo asignado a excepcion del prototipo como
se puede visualizar en la figura, por lo que se solicita se verifigue su nuamero

correspondiente al momento configurar la red.
Seleccidén de cada uno de los dispositivos para diseino de la red DeviceNet
¢ Seleccion de dispositivo maestro (scanner):

Ir a la carpeta “Communications Adapter” y buscar el modelo del scanner disponible en el

laboratorio de redes industriales siendo el modelo 1769-SDN Scanner Module Rev 03.

- E] 1738-ADM18 ArmorPoint DeviceMet Adapter

e E] 1738-ADM18 ArmoerPoint Scanner

ﬁ] 1738-ADM18P ArmorPoint DeviceMet Adapter
E] 1738-ADM18P ArmorPoint Scanner

E] 1738-ADMNX ArmorPoint DeviceMet Adapter
E] 1738-ADMX ArmorPoint Scanner

-f] 1747-SDN Scanner Module

] 1756-DNE

----- g 1761-MET-DMI Device Met Interface

----- Hﬂ_ 1761-MET-MI Sernies B DeviceMet Interface
[ﬂ 1769-ADM Compact /0O Adapter

=4 1769-SDN Scanner Medule

- T8 Major Rev 04

5] Major Rev 03

o owa - e

Figura 4.14. Seleccion de version de scanner
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Se arrastra el dispositivo a la red y por defecto se asigna un numero de nodo 00,
unicamente para este dispositivo se deja asignado el nimero de nodo por defecto ya que

el scanner actlla como dispositivo maestro en la red DeviceNet.

&9 1769-SDN Scanner Module ? X
General | Module | Scaniist | Input | Output | ADR | Summary |

r;j 1763-5DN Scanner Module

i

Name: 1769-5DN Scanner Modul
Description:
Address: 0 _]:|
Device |dentity [ Primary |
Vendor: IFI ockwell Automation/Allen-Bradley [1]
Type: ICommuniealions Adapter [12]

Device: |1 769-SDN Scanner Module [105]
Catalog:  [1769-5DN

Revision:  [3.010 :l ﬂ
Aceptar Cancelarl r I Ayuda I

Figura 4.15. Propiedades de dispositivo maestro scanner

¢ Variador de velocidad:

Dirigirse a la carpeta “DPI to DeviceNet” y seleccionar el modelo del dispositivo que
corresponde a “PowerFlex 700 240V 28A” debe ser el modelo que no tenga ninguna otra

opcion de seleccion de version.

PowerFlex 700 240V 2.2A A
PowerFlex 700 240V 22A

PowerFlex 700 240V 4.2A

PowerFlex 700 240V 4.2A

PowerFlex 700 240V 6.8A

PowerFlex 700 240V 6.8A

PowerFlex 700 240V 9.6A

PowerFlex 700 240V 9.6A

PowerFlex 700 240V 15.3A

PowerFlex 700 240V 15.3A

PowerFlex 700 240V 22A

PowerFlex 700 240V 22A

PowerFlex 700 240V 28A

PowerFlex 700 240V 42A

PowerFlex 700 240V 42A

PowerFlex 700 240V 52A v

D D D D 0 0 ) ) 0 0 O O

Figura 4.16. Seleccion de Variador de velocidad
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Al arrastrar el dispositivo el nimero de nodo asignado por defecto es el 01, para el
dispositivo disponible en la red el numero debe ser 02 por lo que se requiere modificar el
numero en la red a disefiar mediante la opcién “Address” al dar doble clic en el icono del
dispositivo.

B PowerFlex 700 240V 28A

General | Parameters | 1/0 Data | EDS Fie

H PowerFlex 700 VC 240V 9.64

Name: PowerFlex 700 2400 284
Description:
Address: 2 o
Device |dentity [ Primary ]
Vendor: |ch:kwel| Automation/Allen-Bradley 1]
Type: [DPI to DeviceNet [121]

Device: |inelFIex 700VC 240v 964 [1897)
Catalog:  |20BB9PE... [Vector option]

Revision:  |6.005 4' ﬂ

Figura4.17. Cambio de numero de nodo de variador de velocidad

e Luces indicadoras:

Dirigirse a la carpeta “General Purpose Discrete /0" y buscar el nombre del dispositivo
“Stack Light DeviceNet Base Rev 02”.

PointlO 4pt 24Vdc Sink Output Enhanced
PointlO 4pt 24Vdc Source Input
PointlO 4pt 24Vdc Source Output
PointlO 4pt 24Vdc Source Output Enhanced
PointlO 4pt AC Output
PointlO 4pt Relay Output
PointlO 8pt 24Vdc Sink Input
PointlO 8pt 24Vdc Sink Output Enhanced
PointlO 8pt 24Vdc Source Input
PointlO 8pt 24Vdc Source Output
PointlO 8pt 24Vdc Source Output Enhanced
Stack Light DeviceNet Base
3
! Major Rev 01
- ﬂ Starter Auxilliary 2-input/1-output
[J Starter Auxilliary 2-input/1-output:1:7:41D

B

&

m

Figura 4.18. Seleccion de luces indicadoras

Al igual que el caso del variador se asigna un numero de nodo por defecto, pero se requiere
modificar al numero de nodo asignado en el laboratorio de redes industriales que

corresponde a 05.
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General | Parameters | 1/0 Data | EDS File |

! Stack Light DeviceMNet Base

MName: Stack Light DeviceNet Basel

Description:

Address: |5 _|::'

Device Identity [ Primary ]
Vendor: [Hockwell Automationsallen-Bradley [1]

Type: |Genefal Purpose Discrete /0 [7]
Device: | Stack Light DeviceMet Base [756]
Catalog:  |BS5T-DXXX

Revision:  |2.008 ﬂ :|

Figura 4.19. Cambio de niumero de nodo para luces indicadoras

¢ Sensor fotoeléctrico:

Dirigirse a la carpeta “Photoelectric Sensor” y seleccionar el modelo “RightSight Standard

Difuse”

@ Inductive Proximity Switch
) Limit Switch
@ Motor Overload
@ Motor Starter
=) Photoelectric Sensor

- RightSight 100mm Background Suppression
RightSight 50mm Background Suppression
RightSight Glass Fiber Optic
RightSight Polarized Retroreflective Sensor
RightSight Sharp Cutoff Diffused
RightSight Transmitted Beam 20m Receiver
RightSight Transmitted Beam 4m Receiver
RightSight Transmitted Beam Emitter
Series 9000(CQOS)-Clear Object Detector w/cable
Series 9000(COS)-Clear Object Detector w/micro
Series 9000(COS)-Clear Object Detector w/mini

) 4 4 4 e ) s D ) D D 3

Figura 4.20. Seleccion de dispositivo de sensor fotoeléctrico

Se debe modificar el nimero de nodo que corresponde al numero asignado en el

laboratorio de redes industriales siendo de un valor de 06.
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General |Farameters Configuration | 1/0 Data | EDS File |

? RightSight Sharp Cutoff Diffused

Narne: RightSight S standard Diffused
Description:
Address: B =

Device Identity [ Primary ]
Vendor: IHockwell Automation/bllen-Bradley [1]

Type: IF‘hotoelectric Sensor [6)
Device: |RightSight Sharp Cutoff Diffused [51]
Catalog:  |42EF-STLDAFS

Revision:  [1.004 _| _|

Figura 4.21. Cambio de numero de nodo para sensor fotoeléctrico

» Dispositivo experimental:

El prototipo de dispositivo analdgico se encuentra en la misma carpeta del sensor
fotoeléctrico con el nombre “RightSignt Transmitted Beam Emitter” la mayor diferencia
radica en que al momento de arrastrar el dispositivo el nombre cambia al modificado y

asignado en el archivo EDS que se cargd con anterioridad de manera automatica.

General | Parameters | Configuration | L0 Data | EDS Fie |

g Sensor Analogico

Name: |Sensu Analogico
Description:
Address: 10 ;I

Device |dentity [ Primary |
WVendor: |H0ckwel\ Autcnation/Allen-Bradley [1]

Type: |Phntoelectric Sensor [B]

Device: |Sensul Analogico [48]

Catalog:  [Frotatipo

Revision:  |1.001 J _’

Figura 4.22. Seleccion de dispositivo experimental

Para el nuevo dispositivo la direccion de nodo puede ser cualquiera menos las direcciones
que ya se encuentren ocupadas en la red DeviceNet, para este caso en especifico se

asigna la direccion de nodo 10.
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Asignacion de espacios de memoria en el dispositivo maestro (Scanner)

En las propiedades del scanner en la seccion Scanlist se encuentran todos los dispositivos
gue en la seccion anterior fueron agregados a la red DeviceNet, para que el scanner pueda
reconocer los datos se debe asignar los dispositivos deseados a la lista del scanner tal y

como se puede observar en la Figura 4.23.

EF 1769-5DN Scanner Module ? X
General } Module Scanlist | Input ] Output | ADR ] Summary I

Available Devices: Scanlist:
B 02. PowerFlex 700 240V ..
8 05. Stack Light DeviceNe... > | | #f 10, Sensor Analogico
# 07, 07-1761-NET-DNI Ser... ]
<

v Automap on Add I~

Blectronic Key:
R
e

Aceptar Cancelar | Aplicar ‘ Ayuda |

=1 B E1 B X

[

Figura 4.23. Asignacion de dispositivo en la lista del scanner

Luego en la pestafia “Input” para los dos dispositivos que fueron agregados a la lista del
scanner se asigna un espacio de memoria, para mayor facilidad de lectura de datos cada
dispositivo cuenta con un espacio de memoria de 32 bits. Esto representa la opcion menos
recomendada debido a que se hace uso de mayor recurso de espacio de almacenamiento

y que a su vez representa un mal uso de la memoria del scanner.
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&

1769-SDN Scanner Module ? *
General | Module | Scaniist Inpt | Output | ADR | Summary |
Node \utoMap
7810, %ens.. COS 1 11Dataf0]0 e
Advanced...
= = Options.
Memory: | Discrete A Start DWord: |0 _I;
ees31-0 (T[T OO TTOATT Lo A
1:1.Datal0l 10, Senso...
1.Datalll
| 1:1.Datal2]
1. Datal3]
| 1:.Datal4]
| 1:1.Datal5]
| 1:1.Datal6]
1.Datal7]
T:1.Datal8] e
Aceptar | Cancelar Aplicar Ayuda

Figura 4.24. Asignacion de espacio de memoria para datos de entrada hacia el

dispositivo maestro

Los espacios de memoria se asignan de manera automatica, pero mediante la opcion

“‘Advanced Mapping” se puede ubicar de manera manual los espacios de memoria que se

desea utilizar y desde que numero de bit.

Advanced Mapping : 10, Sensor Analogico

? X

I Map l Message

I Offset I Memory l Offset I Bit Lenatt

0:0 0:0

Discrete

2 <not mapped>
3 <not mapped>
4 <not mapped>
< >
kel Mol Ubicacion de dato de 32
Tipo de dato de entrada Message: [oos <] ff Memoy: [Disciete <] bit y desde que bit inicia
Byte: 0 = Dword: |0 _|;I

Bit:

Numero de bits ocupados

Close I

Delete Mapping ‘

Figura 4.25. Asignacion de espacio de memoria de manera manual

Una vez que los espacios de memoria son asignados se guarda todos los cambios y se

inicia la red poniendo en linea.
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] ; .
& Puesta enlinea delared DeviceNet
File Edit View Network Device Diagnostics Tools Help

8 - & h?

ali i@ fal @

= 1769-SDN PowerFlex 700 Stack Light RightSight 07-1761-NET-DF  Sensor
E-If) Photoelectric Sensor A canner 240V 28A DeviceNet Base  Sstandard Series B Analogico
i odulel Diffused DeviceNet Int

8§ RightSight 100mm Background Suppression

§ RightSight 50mm Background Suppression E3:
.. '|§ RightSight Glass Fiber Optic =
o

OIB 07 1‘0

i fi RightSight Polarized Retroreflective Sensor

§ RightSight Sharp Cutoff Diffused 02 05
+-[] RightSight Standard Diffuse ‘
i 9 RightSight Transmitted Beam 20m Receiver

R RightSiaht Transmitted Beam 4m Receiver

Figura 4.26. Puesta en linea de la red DeviceNet disefiada

Si es primera vez que se pone en linea la red se debe seleccionar la direccion de PLC
correspondiente y seleccionar el médulo del scanner y finalmente seleccionar la red tipo

DeviceNet.

La nueva red de ser cargada al scanner caso contrario no se detectara ningun cambio o
modificacion realizada, puesto que el scanner debe tener toda la configuracion realizada
de la red para aceptar como valido los datos que son enviados y recibidos en la red

DeviceNet.
Lectura de datos de prototipo de sensor analégico en PLC CompactLogix

Es necesario crear un nuevo programa en el software RSLogix-5000, se debe seleccionar

el modelo del PLC disponible en el laboratorio de Redes Industriales como se visualiza en

la figura
New Controller X
i Rocnas  Modelo de PLC disponible 1
1
i
Type: I 1763123EQBFC1  CompactLogix5323E-GBFC1 Controller v || 0K i
Revision: 20 v | Cancel
Redundancy Enabled Help
Name: [TESIS_TiGSE |
Description
<none>
Create In: C:\Users'\Alejandro MF\Desktop | [(Browse.. |
Security Authority: No Protection v
Use only the selected Security Authority for Authentication and
Authorizatior

Figura 4.27. Seleccion de modelo de PLC

En la parte inferior izquierda se cuenta con los 4 slot que corresponden a las entradas y
salidas digitales, entradas y salidas analogicas y un contador, es necesario afadir un slot

que contenga al modulo del scanner.
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=-£3 1/0 Configuration
—-E8 CompactLogix5323E-QBFC1 System
ffla 1769-L23E-QBFC1 f1
-4 1769-L23E-QBFC1 Ethernet Port LocalENB
2% Ethernet
=0 CompactBus Local - :
5 &5 Embedded /O Modulos integrados en PLC
@ [1] Embedded |Q16F Discrete_Inputs
@ [2] Embedded OB16 Discrete_Outputs
& [3] Embedded IF4XOF2 Analog_IO
- 4] Embedded HSC Counters
Expansion /O

Archivo para pgregar
mddulo del scanner

Figura 4.28. Modulos integrados de entradas y salidas digitales y analogicas

En la carpeta “Expansion I/O” es donde se debe afadir el modulo del scanner para tener

la comunicacion con la red DeviceNet y recibir los datos de los dispositivos configurados.

35 I/0 Configuration
=-E&3 CompactlLogix5323E-0BFC1 System
[0 1769-L23E-QBFC1 1

E‘Q 1760-L23E-0OBFCT Ethernet Pert LocalEME
L.gim Ethernet

Elfﬁﬂ CompactBus ﬂ Mew Module..,
-5 Embeddec
; i g [1] Em Discover Modules...
..... g E} Em 2 Paste Chrl+V
- m
i 14 Em Print b

Figura 4.29. Expansion para Scanner para red DeviceNet

El modelo del scanner debe ser el mismo disponible en la red fisica, el nimero de revisién

para este caso es de manera automatica y corresponde al numero 3.
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[atalog Module Discovery Favorites

| Enter Search Text for Modke Type Clear Filters Hide Filters 2
Module Type Category Filters Module Type Vendor Fitters il
Analog ¥l Advanced Micro Controls Inc. (AMCI)

Communication [ Hardy Process Solutions

B Digtal Molex Incorporated

M Othq Py Select Major Revision X
[/ Specialty €

) | Se!ect major revision for new 1769-5DN module

Catalog Number Description being created.
1769sc-ITél 6 Channel Isolated Thermocouple/mV Input _ B
1769sc-OF4IH 4Channel HART Isolated Analog Output Major Revision: |3 <
1769-5DN 1769 Scanner DeviceNet
3601 1-Axis Stepper Control
Cancel Help
3602 - 3602D 2-Axis Stepper Control EI
7662 2-Lh 551 Interface Advanced WMicro...  Specialty v

< >

64 of 64 Module Types Found Add to Favorites

Figura 4.30. Seleccion de Scanner para Red DeviceNet

Al visualizar la Figura 4.30, la ventana de configuracion permite modificar el numero de los
espacios de memoria del scanner, nimero de bits de entrada y de salida. Ademas, se tiene

en cuenta que contando desde el lado izquierdo el numero de slot del modulo del scanner

es el 5.
New Module X
Type: 1763-SDN/B 1769 Scanner DeviceNet
Vendor: Rockwell Automation/&llen-Bradley
Mame: Slot: 5 =
Description: Input Size: |3 = [32bit)

Output Size: |4 2 [32+biY

Revision: 3 E = Electronic Keying: | Compatible Keying v
Open Module Properties Cancel Help

Figura 4.31. Configuracion de espacios de memoria y bits de entrada y salida del

scanner

Para tener una comunicacion entre el PLC y la red DeviceNet el scanner sirve como

intermediario ordenando los datos tanto para el envio o recepcién, ademas se debe afiadir
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la red modificada al modulo del scanner para asegurar la comunicacion y transmision de

datos entre el PLC yo los dispositivos que se encuentran en la red.

‘ontroller Organizer

* 1 X [|_ Module Pro

verties Repo

rt: Local5 (1769-SON/B 3.1)

(21 Add-On Instructions

- Data Types

- User-Defined

A |

DNeviceet File [ dntl:

@ Open
« v 4 M Esteeq.. » Escritorio »
Organizar v Nueva carpeta
Projects A Nombre
gi .
& OneDrive § DeviceNet_Capturas
B9 DeviceNet_PruebaF1
[ Este equipo B
& fed - BY prichac Variadnr

O Buscar en Escritorio

X

= N B )

Fecha de modificacion

29/11/202313:37

n/12

File name: | DeviceNet_PruebaF1

| DeviceNet Files (".dnt)

Cancel

General Connection  ASNetworx

| | Browse...

for DeviceNet

View and edit the DeviceNet network

teNet cannot be launched until a DeviceNet file is specified above.

‘Counters’
ie 'MainRoutine' of program 'MainProgram'
lor(s), 0 warning(s)

Figura 4.32. Seleccion de red DeviceNet disefiada

LU

Los programas correspondientes a la lectura de cada uno de los datos que circulan por la

red se lo hace mediante los registros del modulo de expansion tanto para la entrada y salida

de los datos provenientes de los dispositivos eslavos.

AB:Embedded_|...

+ Local1:.C fannl Juaul
+ Local:1:l faaul Jaaal AB:Embedded |...
+ Local:2.C Hooo)! Noool) AB:Embedded 0.
+ Local:2: {...} [...} AB:Embedded 0.
+ Local20 looal! ool AB:Embedded_D.
+ Local:3.C {...} {...} AB:Embedded_|F.
+ Local: 3 {eee} [eee} AB:Embedded_[F.
+ Local:3:0 Fraarel Jeaul AB:Embedded_[F.
+ Local4.C {...} {...} AB:Embedded H.
|+ Local4l . locall NooAll AB:Embedded_H.
+ Local4:0 Localidad den 1 AB:Embedded H.
+ Local:5: AB:1769_SDN_1.
+ Local5:0 AB:1769_SDN_4.

Figura 4.33.

Registro para entrada y salidas de datos para red DeviceNet

Por ultimo, al subir el programa al PLC el scanner no se encuentra en operacion, para

poner en marcha se debe acceder a un registro desde la localidad 5 del PLC configurada

como salida para realizar un envio de dato hacia el scanner y cambiar a modo run.
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+ Locat1:C
+ Locat1id

{.nn} {oce |
{I'H'I {!!+|
{---1 ...}
+ Locat2l {seal fasal
+ Local20 o] [
+ Locat3C {---} floca

{

{

{

{

iw‘a-l lHlI {ll+|
+ Locat20 ..] {...]
+ LocatdC | ...}
+ Locat41 o {eu}
+ Locat40 {ana} [
+ Locat&d {esel sasl
- LcasdRegistro para puesta en marcha ael;scanner

SRR R R R R R

LA O R PRSI F 3 1 | L
Local- 50, Commandlegister, [isable atwoek, 0 Decimal E

— Locat 50, Commandegister HaltS.canmer 1] Decimal B
 Locat5:0.CommandF egister. Resst 0 Decimal _B
+ Local50.Data ... [...] |Decima C

Figura 4.34. Puesta en marcha del Scanner

En la localidad 5.0 Data es donde se va a encontrar todos los datos que ingresan al scanner
desde la red DeviceNet. Para el caso propuesto los datos del dispositivo experimental se

encuentran en el espacio de memoria “Local 5.0 Data [0]".

Localidad asignado a datos del sensor analégico

— acal5:0 Data B ] | |

0 Decina
+ Local:5:0.Data[l 0 Decimal
“Local:5:0.Data[2] 0 Decimal DINT
+ Local5:0.D ata[3] 0 Decimal DINT
- Local:5:0.D atal4] ] Decimal DINT
+ Local5:0.Data5] 0 Decimal DINT
+ Local:5:0.Datalf] 0 Decimal DINT
+ Local5:0.D ata[7] ] Decimal DINT
- Local:5:0.0 atal8) 0 Decimal DINT

Figura 4.35. Espacio de memoria para datos del dispositivo experimental

El espacio de memora asignado en el PLC debe coincidir con el espacio configurado en la

red DeviceNet de la figura.

Las variables que se crean pueden ser asignadas a un bit en especifico de la localidad de
memoria del scanner o toda la palabra de 32 bits en conjunto como se puede observar en
la Figura 4.36.
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Variable asignada a dato de 1 bit

| | Pueba2 | Local5lData[l]... | LocalS1.Data[1]... | BOOL Read/Wiite
[ |+ STATUS SE... | Local51.Data0)iC) | Local5:.Data[0)iC) | DINT Read/wiite

Variable asignada a dato de 32 bits

Figura 4.36. Datos asignados a variables para la lectura de voltaje analogico del

dispositivo experimental

Los datos enviados desde el sensor analégico por medio de la red DeviceNet son en
formato de bit, por lo que se requiere de un proceso de conversion de datos para expresar
en valor decimal el voltaje censado por el dispositivo y que debe encontrarse en un rango
de 0-10 VDC.

DN
Divide —
Source A 5
Source B 255

Dest Acondicionamiento

0.0«
MUL
Multiphy —
Source A Acondicienamiento
0.0 &

Source B STATUS_SEMSOR
«Local 5. Data[0]=

0 &

Dest Mivel
0.0

Figura 4.37. Seccién de conversion de datos digitales a valor de voltaje censado
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ANEXO IV

Descripcion de procedimiento ante falla de proceso de comunicacion del

dispositivo.

En la siguiente tabla se detalla los errores mas comunes que se puede presentar al

momento de integrar el sensor analdgico a la red DeviceNet.

Tabla 4.2. Descripcion de errores y soluciones al integrar el nuevo dispositivo a la red
DeviceNet

Error-Nodo Descripcién Soluciéon

80-00 Médulo scanner se | Poner en marcha el médulo scanner desde
encuentra inactivo los registros de localidad en el programa del

PLC como en la figura

75-10 El dispositivo maestro no | Revisar si el dispositivo esclavo se
recibe ningun mensaje del | encuentra encendido, y con el numero de
esclavo trascurrido 10s nodo correcto al configurado en la red

DeviceNet. Caso contrario colocar el nimero
de nodo correcto y realizar nuevamente el
proceso de comunicacion.

78-10 El dispositivo esclavo no | Revisar el niumero de nodo del dispositivo y
existe en la red DeviceNet | poner en modo de comunicacion
configurada nuevamente al dispositivo.

84-10 Error durante el proceso de | Colocar el dispositivo en modo de lectura de

de

conexion con el dispositivo

establecimiento
esclavo al presentar un
tiempo de retardo de
respuesta por parte del

dispositivo esclavo.

de

nuevamente al dispositivo en modo de

numero nodo, en siga colocar

establecimiento de comunicacion.
Otra posible solucion es cargar nuevamente

la red DeviceNet en el scanner
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ANEXO V
Programa de prototipo de dispositivo en tarjeta de desarrollo Arduino Nano

La programacion de la tarjeta de desarrollo Arduino Nano se encuentra de manera digital.
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