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RESUMEN

El desarrollo de la industria mundial estd marcado por la integracién de las nuevas
tecnologias de comunicacion e informacion, pero esta integracion de tecnologia conlleva
una inversidon econdmica representativa. En el caso de la industria ecuatoriana, la
integracion de tecnologia es limitada, sobre todo en la pequefia y mediana industria, pues
la inversion econdmica inicial puede ser elevada. Esto puede traer como consecuencia el
atraso de estas industrias ya que se privaran de los beneficios del uso de estas nuevas

tecnologias.

Es por ello que este trabajo de titulacion propone desarrollar un prototipo de driver de
comunicacion DeviceNet de bajo costo para sensores, asi como las hojas de datos
electrénicas necesarias para que estos drivers puedan ser configurados en aplicaciones
computacionales de ingenieria comerciales. Se propone desarrollar los prototipos para
redes DeviceNet justificado en que este tipo de redes se rige al estandar CIP (Common
Industrial Protocol) en el que se basan otras redes como Ethernet/IP o ControlNet, y con

las que DeviceNet es compatible.

Se desarrolla las placas electrénicas necesarias para la implementacion de dos drivers
para sensores analogicos y un driver de sensor discreto multivariable. Los drivers
disefados se probaran integrandolos a una red DeviceNet, con el objetivo de verificar la
interoperabilidad del driver con equipos DeviceNet comerciales utilizando aplicaciones de
software de configuraciéon y monitoreo de redes DeviceNet tales como RSNETWORX,
FACTORYTALK VIEW STUDIO, RSLOGIX 5000.

PALABRAS CLAVE: Driver de Comunicacion DeviceNet, Estandar CIP (Common

Industrial Protocol), Red de Dispositivos, Hojas de datos electronicas.

VI



ABSTRACT

The development of the global industry is marked by the integration of new communication
and information technologies, but this integration of technology entails a representative
economic investment. In the case of the Ecuadorian industry, the integration of technology
is limited, especially in the small and medium industry, since the initial economic investment
can be high. This can result in the backwardness of these industries as they will be deprived
of the benefits of using these new technologies.

Therefore this work proposes to develop a prototype of a low cost DeviceNet
communication driver for sensors, as well as the electronic data sheets necessary for these
drivers to be configured in commercial engineering computational applications. It is
proposed to develop prototypes for justified DeviceNet networks in which this type of
networks is governed by the CIP (Common Industrial Protocol) standard on which other
networks such as Ethernet / IP or ControlNet are based, and with which DeviceNet is
compatible.

It develops electronic boards necessary for the implementation of two drivers for analog
sensors and a discrete multivariable sensor driver. The designed driver will be tested by
integrating it into a DeviceNet network, with the objective of indicating the interoperability of
the driver with commercial DeviceNet equipment using software configuration and
monitoring applications of DeviceNet networks such as RSNETWORX, FACTORYTALK
VIEW STUDIO, RSLOGIX 5000.

KEYWORDS: DeviceNet Communication Driver, CIP Standard (Common Industrial

Protocol), Device network, Electronic Data Sheet.



1. INTRODUCCION

En el sector industrial existen dispositivos comerciales de campo como son sensores,
actuadores y controladores de lazo inteligentes provistos de diferentes protocolos de
comunicacion que facilitan la interaccion entre dispositivos esclavos y maestros de distintas
marcas comerciales. Estos dispositivos cumplen con estandares que garantizan su
correcto funcionamiento y ademas brindan seguridad tanto a operarios como a los equipos
que intervienen en un proceso industrial, pero su costo tiende a ser elevado y por tal motivo
se restringen a ser usados en determinadas industrias con capacidad de inversion media-
alta. Desafortunadamente, existen pocos dispositivos comerciales de campo con
protocolos de comunicacion como DeviceNet, Profibus, EtherNet/IP, entre otros enfocados
a sectores con capacidad limitada de inversion, esto debido a que dentro del sector

industrial se obedece mas a una légica de costo-beneficio.

Por otra parte, en el mercado se ofrecen componentes electronicos comerciales de bajo
costo, por lo que es posible desarrollar tarjetas electronicas que en conjunto con
herramientas computacionales permitan implementar drivers de comunicacion de
protocolos industriales como DeviceNet, Profibus, EtherNet/IP, entre otros, para
dispositivos de campo como sensores analdgicos y discretos que no posean interface de
comunicacion. Al ser tarjetas de bajo costo pueden ser adquiridas por industrias con

capacidad limitada de inversién.

De esta forma el presente trabajo propone desarrollar un prototipo de driver de
comunicacion de bajo costo para sensores industriales analégicos y discretos para que
puedan ser integrados a una red DeviceNet. Adicionalmente se propone la creacion de las
hojas electronicas de datos (EDS) que se deben instalar en aplicaciones computacionales
comerciales ya sea para la configuracion inicial de estos drivers de comunicacion dentro

de una Red DeviceNet o para el monitoreo de estas redes durante operacién normal.
1.1 Objetivos

El objetivo general de este trabajo es:

Implementar prototipos de drivers de comunicacion y hojas de datos electronicas (EDS)

DeviceNet de bajo costo para sensores industriales

Los objetivos especificos de este trabajo son:



e Estudiar la base tedrica y las normativas relacionadas con las redes DeviceNet, asi
como las caracteristicas de la comunicacion de sensores industriales a este tipo de

redes.

e Determinar los formatos de las tramas de datos que deberan implementarse en los
drivers de comunicacion, asi como el formato de las hojas de datos electrénicos

EDS para software de configuracion de redes DeviceNet.

e Establecer los requerimientos de hardware y de software para la implementacion

de drivers de comunicacién DeviceNet para sensores industriales.

¢ Implementar el hardware correspondiente, la programacién necesaria de los drivers
de comunicaciéon y los archivos EDS, de acuerdo a las caracteristicas y

requerimientos establecidos previamente.

e Validar el funcionamiento de los drivers de comunicacion y los EDS desarrollados,

integrandolos en una red industrial DeviceNet comercial.
1.2 Alcance

El trabajo iniciara con un estudio de la base tedrica y las normativas relacionadas con el
CIP Protocol Suite (Common Industrial Protocol Suite), dentro del que se contemplan las
redes DeviceNet. También se revisaran las caracteristicas y requerimientos minimos de la
comunicacion de sensores en redes de campo industriales. Luego se procede a la
determinacion de los formatos de las tramas de comunicacion, asi como las caracteristicas
de las hojas de datos electronicos (EDS), para lo cual se analizara tramas de sensores
comerciales conectados a una red DeviceNet, asi como aplicaciones de software de
configuracion y monitoreo de redes DeviceNet. Tras este estudio se establecera los
requerimientos de hardware y de software para la implementacién de los drivers.
Posteriormente, se implementara el hardware necesario, se implementaran los EDSs, y se
realizara la programacion necesaria para generar las tramas DeviceNet, asi como cumplir

los requerimientos de comunicacion establecidos previamente.

Finalmente se procedera a la validacién del funcionamiento de los drivers y los EDSs
desarrollados, integrandolos a una red industrial DeviceNet comercial. Para ello se
implementara un sistema sencillo de monitoreo y control con componentes DeviceNet
disponible en el Laboratorio de Redes Industriales. Con esto se busca comprobar la

interoperabilidad de los drivers disefiados con equipos DeviceNet comerciales.



1.3 Marco Teorico

En este capitulo se presenta una revisién bibliografica sobre el Protocolo Industrial Comun
(Common Industrial Protocol) y la comunicacién industrial DeviceNet. Adicionalmente se
describen los parametros de las hojas de datos electrénicas, asi como las caracteristicas

y requerimientos minimos de la comunicacion de sensores en redes de campo industriales.
Protocolo Industrial Comun (CIP)
Introduccién a CIP

El Protocolo Industrial Comun, CIP, fue creado por ODVA y ControlNet International con el
objetivo de desarrollar una capa de aplicaciéon de comunicacién, basada en el modelo de
comunicacion OSI (Open System Interconnection), en la que no sea necesario implementar
una tecnologia particular para interactuar con las capas mas bajas de tal modelo, las cuales

definen las caracteristicas fisicas para llevar a cabo la comunicacion.

De esta manera se utiliza esta capa de aplicacion comun a las diferentes tecnologias de
redes con la intencion de facilitar la integracion de las redes en los diferentes niveles de
automatizacion y reducir los aislamientos que se presentan entre estos niveles dentro de

una industria.

El Protocolo CIP al integrar diferentes redes bajo una capa de aplicacion comdn que
contempla las funciones de Aplicacion, Presentacion y Sesion del modelo OSI ha dado
lugar a la creacion de lo que se conoce como la “Familia de Redes CIP” o CIP Protocol
Suite constituido por Ethernet/IP, ControlNet y DeviceNet y cuyos perfiles de comunicacion

se muestran en la Figura 1.1 [3], [4].

Perfiles de Semi-
dispositivos condictor Valvulas Drives Robots
¢» @)  capadeaplicacion CIP
: Libreria de objetos
Aplicacion Gestién de servicios de mensajes CIP Explicitos (Datos)
E implicitos (Entradas(Salidas)
Gestién de conexiones Mensajes CIP Routing
Transpote Encapsulado
UDP ControlNet DeviceNet
Transport Transport
Red P
EtheriNet ControlNet CAN Alternativas
Enlace CSMA/CD CTDMA CSMA/NBA s .
turas:
Fisica EtherNet ControlNet DeviceNet é;:ﬁw:.EB
Physical Layer Phys. Layer Capa fisica *

Figura 1.1 Familia de redes CIP [3], [4]
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CIP Protocol Suite

Las redes DeviceNet, ControlNet y EtherNet/IP definen su capa de aplicacién basados en
el protocolo CIP y por esta razén estas tres redes comparten caracteristicas comunes, de
alli que conforman el definido “CIP Protocol Suite” o “Familia de Redes CIP” y que se

detallan a continuacion.

Red DeviceNet: Esta red esta basada en el modelo OSI estructurado en siete capas: capa
fisica, capa de enlace de datos, capa de transporte, capa de presentacion, capa de sesion
y capa de aplicacién. Su caracteristica importante es que incorpora el protocolo CAN
(Controller Area Network) en la capa de enlace de datos y fisica [2]. Este tipo de red esta
orientada a la integracion de dispositivos de los niveles inferiores de la automatizacion tales

como sensores, actuadores y controladores de lazo.

Red ControlNet: Es una red creada para habilitar la interaccion e interoperabilidad entre
controladores en sistemas de automatizacion, esta orientada a ser utilizada en aplicaciones
de tiempo real debido a que emplea alta velocidad para la transmision de datos I/O, permite
configurar mensajes y datos punto a punto (peer-to-peer) realizando estas acciones
utilizando un mismo medio fisico. ControlNet es una red deterministica es decir es factible
establecer los tiempos de transmisiéon de datos y al ser ciclica asegura que estos tiempos
de transmision sean constantes. Adicionalmente, este tipo de red permite un solo
publicador en la red que hace uso de mensajes multicast en lugar de una comunicacion

punto a punto reduciendo asi el trafico de datos en la red [3].

Red EtherNet/IP: Ethernel/IP es la adaptacién de CIP sobre la tecnologia Ethernet emplea
el estandar IEEE 802.3. Este tipo de red permite transportar grandes volumenes de
informacion y posee las bases de Ethernet tradicional en cuanto a capa fisica y enlace de
datos y contempla a nivel de capa de red y transporte los protocolos del TCP/IP Protocol
Suite [3].

ODVA vy ControlNet International establecen las especificaciones para estas redes CIP

determinando que cada red se va a componer de dos volumenes:

¢ Volumen comun para capas de aplicacion

e Volumen especifico para capas inferiores
A continuacion, se detalla la organizacion de estas especificaciones CIP [3]:
La especificacion EtherNet/IP consiste en:

v Volumen 1: Protocolo Industrial Comun
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v" Volumen 2: Adaptacién CIP a EtherNet/IP

La especificacion DeviceNet consiste en:

v" Volumen 1: Protocolo Industrial Comun

v" Volumen 3: Adaptacién CIP a Devicenet

La especificacion ControlNet consiste en:

v" Volumen 1: Protocolo Industrial Comun

v" Volumen 4: Adaptaciéon CIP a ControlNet

Las especificaciones de seguridad CIP:

v" Volumen 5: Seguridad CIP

El volumen 1 describe los aspectos que son comunes a todas las adaptaciones de la red.

El volumen 2 es la adaptacion de CIP para el transporte a TCP/IP y de UDP/IP sobre

Ethernet.

El volumen 3 es la adaptacion de CIP para DeviceNet, describe como CIP es adaptado a

la capa de enlace de datos CAN.

El volumen 4 es la adaptacion CIP para ControlNet, describe como CIP es adaptado a la

capa de enlace de datos ControlNet.

El volumen 5 contiene todo lo referente a seguridad que debe incorporarse en las redes

CIP.

La Tabla 1.1 muestra los volumenes junto con las redes que han sido incorporadas por

CIP.

Tabla 1.1 Volumenes de redes CIP [3]

C
apas CIP Volumen 1
#OHT
Capas CIP Volumen 2 | CIP Volumen 3 | CIP Volumen 4
#1444
EtherNet/IP DeviceNet ControlNet

Como se vera mas adelante el volumen 1 y 3 son fundamentales para entender la

adaptacion de CIP a una red de campo DeviceNet.




Formato de Representacion de Objetos CIP

El protocolo CIP utiliza un modelado basado en objetos para describir la informacién, los
servicios de comunicacion disponibles y el comportamiento de un nodo CIP. De esta forma,
CIP utiliza el modelado basado en objetos como una forma de representacion abstracta de

informacion y asi definir las caracteristicas de los dispositivos conectados a la red.
Los objetos CIP estan estructurados en los siguientes elementos [3], [4], [5]:

e Clase: Objeto a través del cual se puede representar a un conjunto de componentes
de sistemas con caracteristicas comunes es decir del mismo tipo. Es asi que se la

puede considerar como una plantilla predefinida para la creacion de objetos.

¢ Instancia: Objeto creado a partir de una clase con el cual se realizara una

representacion real de un objeto particular dentro de una clase.

e Atributos: Conjunto de datos que especifican las caracteristicas y estados de una

instancia perteneciente a una clase.

En la Figura 1.2 se representa el modelado de objetos de un nodo CIP.

Clase de Objetos .|
Objetos Instancia

Atributos de Instancia —

Valores de Atributo

Figura 1.2 Modelo de Objetos Nodo CIP [3]

El protocolo CIP sigue un formato para direccionar los objetos que representan sus
componentes: [3]

¢ Direccion de Nodo (Node Address)
¢ Identificador de Clase (Class Identifier o Class ID)

o Identificador de Instancia (Instance Identifier o Instance ID)
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o Identificador de Atributo (Attribute Identifier o Attribute ID)
e Codigo de Servicio (Service Code)
A continuacion, se realiza una descripcion de cada objeto CIP.

Direccion de Nodo: Permite identificar a un nodo de la red CIP, en DeviceNet es
denominado MAC-ID.

Identificador de Clase: Permite identificar a una clase de objetos que son accesibles

desde la red.

Identificador de Instancia: Permite identificar a una instancia haciendo posible su

diferenciacion de otra instancia dentro de una misma clase.
Identificador de Atributo: Permite identificar a un atributo dentro de una clase.

Caédigo de Servicio: Permite identificar una solicitud de accién para un objeto de instancia

o clase.

En la Figura 1.3 se muestra los componentes de los objetos CIP
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Figura 1.3 Representacion de Componentes de Objetos CIP [3]

Formato de Intercambio de Datos CIP

CIP es propuesto como un protocolo de mensajeria en el que se requiere primero
establecer la conexion entre los nodos que intercambian informacién antes de comenzar
con la transmision de datos. Esta conexidén que se realiza a través de los objetos definidos
como de conexion permite la transmisién de informacién entre nodos y se identifica a través

de un identificador numérico definido como “Conexion ID” o CID [3], [8].



En la Figura 1.4 se representa las conexiones para la transmision de informacion entre

diferentes nodos de una red.
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Figura 1.4 Conexiones y Conexién ID CIP [3]

El formato al que se rige el CID depende del tipo de red. En el caso de una red DeviceNet
implementa un formato en el que se rige al “IDENTIFIER” o identificador definido en el
protocolo CAN, esto se debe a que DeviceNet implementa este protocolo en su capa de

enlace de datos, esto sera tratado en mayor detalle mas adelante.

En lo referente al establecimiento mismo de la conexion, CIP lo propone de dos maneras
(3], [4]:

e Conexiones de Mensajeria I/0 o Implicita.
¢ Conexiones de Mensajeria Explicita.

La Mensajeria I/O o Implicita se emplean cuando se tiene una aplicacion
productor/consumidor que contienen datos I/O (entrada y salida). Son llamados de
Mensajeria Implicita ya que no requiere la informacion de direccion y/o servicio debido a
que el nodo consumidor utiliza la informacion requerida basada en la Conexién ID. Utiliza
un mensaje de tipo multicast. En la Figura 1.5 se muestran las conexiones para mensajeria

implicita utilizado por CIP.
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Figura 1.5 Conexion I/O CIP para Mensajeria 1/0 multicast [3]
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La mensajeria explicita se emplea cuando se tiene una aplicacion de tipo
solicitud/encuesta y requiere la informacién de direccién y/o servicio que se solicita al

dispositivo. Utiliza un mensaje de tipo punto a punto.

En la Figura 1.6 se muestran las conexiones para mensajeria explicita utilizado por CIP.
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Figura 1.6 Conexion CIP para Mensajeria Explicita punto a punto [3]

Configuracién de Dispositivos CIP

Al realizar la configuracién de un dispositivo se puede manipular ciertos parametros y
caracteristicas como la extensién del tamafio de variables que han sido preestablecidas
por el fabricante del dispositivo y que deben modificarse acorde a los requerimientos de la

red en que va a operar el dispositivo.

El protocolo CIP permite realizar la configuracion de dispositivos que conforman la red por

medio de tres métodos: [3]
¢ Hoja de Datos Impresa
e Objeto de Parametro
¢ Hoja de Datos Electrénica
a) Configuracion por Hoja de Datos Impresa

Esta herramienta de configuracion proporciona la informacion de datos de servicio, clase,
instancia y atributo para transmitir a un dispositivo. Para realizar esta configuracién se debe
manipular cada uno de los parametros mencionados anteriormente y conocer el formato
de envio y recepcion de datos, es por esto que a pesar de obtener acceso a esta
informacion este método no es el mas adecuado pues si se cometen errores en el
establecimiento de valores o formato no se lograria establecer la comunicacion de los

dispositivos.



b) Configuracion por Objeto de Parametro

Este tipo de configuracion si bien permite tener acceso a todos los parametros de los datos
del dispositivo impone un considerable tamafno de carga de informacion que resultaria ser
excesiva en el caso de tener un dispositivo simple. Para realizar esta configuracién se ve
necesario que el usuario establezca valores en caracteristicas que pueden no ser

aceptadas por el dispositivo.
c¢) Configuracion por Hoja de Datos Electrénica (EDS)

Esta configuracién permite obtener todos los parametros a configurarse del dispositivo y
adicionalmente se tiene acceso a la informacion de la conexién de I/0O que corresponde a
la extension del tamafio de los datos de entrada y salida del dispositivo. La ventaja de este
método es que no sobrecarga de informacion innecesaria al dispositivo y su
implementacion es sencilla ya que unicamente se puede cargar el archivo utilizando las

herramientas disponibles en el software de configuracion de red.

En el presente trabajo se utilizé la creacidon de un EDS debido a las ventajas que presenta

y la facilidad de programacion. Se describira el procedimiento en la siguiente seccion.

Hoja de Datos Electronica (EDS)

Un EDS es un archivo de texto escrito en ASCIIl. Puede ser generado en cualquier editor
ASCII como es block de notas de Windows. Para realizar correctamente un EDS se debe
seguir de manera ordenada un sistema de reglas y la sintaxis especificadas por CIP. De
esta manera se puede llegar a realizar el EDS configurando la informacion mas importante
del dispositivo como son las conexiones I/O que soporta, valores de identificacion del

dispositivo asignados por el vendedor, tipo de datos que admite, entre otros.

En lo que respecta a la creacion de un EDS son tres aspectos importantes que se deben

tener en cuenta para crear un EDS [3]:
e EI EDS se estructura por secciones.
e Aliniciar cada seccidn se debe escribir entre corchetes [ ] el nombre de la seccién.

e Las secciones de “File” y “Device” son obligatorias para todo EDS, debido a que

contiene la informacion que identifica al dispositivo.
A continuacion, se detalla cada una de las secciones del EDS:

e [File]: Describe el contenido y la revisién del archivo.
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[Device]: Es equivalente a la informacion de identificacion del objeto y se utiliza para

emparejar un EDS a un dispositivo.

[Device Classification]: Describe con que red se puede conectar el dispositivo. Esta

seccion es opcional para DeviceNet, pero requerido para ControlNet y EtherNet/IP.

[10_Info]: Describe los métodos de conexion y tamafios de E/S. Requerido para
DeviceNet solamente.

[Variant_IO_Info]: Describe multiples configuraciones de datos 10_Info. Requerido

solo para DeviceNet.
[ParamClass]: Describe atributos del nivel de clase del Objeto de Parametro.

[Params]: Identifica todos los parametros de configuracion en el dispositivo, sigue

la definicion del Objeto de Parametro.

[EnumPar]: Lista de enumeracion de opciones de parametro para presentar al

usuario. Este es un método antiguo especificado solamente para DeviceNet.
[Assembly]: Describe la estructura de los items de dato.

[Groups]: Identifica a todos los grupos de parametros en el dispositivo y nombre de

grupo de listas y numeros de instancia del Objeto de Parametro.

[Connection Manager]: Describe las conexiones soportadas por el dispositivo.

Utilizado tipicamente en ControlNet y EtherNet/IP.
[Port]: Describe los varios puertos de red que un dispositivo puede tener.
[Modular]: Describe las estructuras modulares dentro de un dispositivo.

[Capacity]: Especifica la capacidad de comunicacién de los dispositivos ControlNet
y EtherNet/IP.

Comunicacion Industrial DeviceNet

La red de campo DeviceNet fue desarrollada por la empresa Rockwell Automation en

conjunto con la ODVA (Open DeviceNet Vendor Association).

DeviceNet es una red abierta que esta implementada segun el modelo de referencia OSI

razén por la cual se encuentra estructurada de forma jerarquica en 7 capas, que se

implementan sobre un bus industrial de tipo serial conectando los dispositivos que

integraran la red.
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DeviceNet fue creado con la idea de ser un protocolo con funcionalidad media y de bajo
costo para ser utilizado en la parte inferior de la arquitectura de un sistema de control
industrial. Por este motivo una red DeviceNet conecta dispositivos como sensores, PLC,
entre otros [3]. En la Figura 1.7 se muestran los niveles de la arquitectura de un sistema de

control industrial y la localizacion de la red DeviceNet dentro de esta arquitectura.

F:
Nivelde,
/ supenvision .

Nivel de Control

Nivel de Dispositivo
DeviceNet

& Nivel de [/O

Figura 1.7 Arquitectura de un Sistema de Control Industrial

Estandarizacion de DeviceNet

DeviceNet al basar su arquitectura en el modelo de referencia OSI (Open System
Interconnection), estandar ISO/IEC 7498, su arquitectura queda definida en siete capas.
En la Figura 1.8 se muestra el esquema de las normas que estandarizan a DeviceNet en

cada una de estas capas.

Estandarizacion DeviceNet

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

ISOEC 7498 <,  Transporte \I;i?uf,f:: 63.[3:|p

Red
1S0-11898

Enlace CAN
Fisica

Figura 1.8 DeviceNet en Contexto de Estandarizaciones [3]
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a) 1SO-11898

El estandar ISO 11898 define el protocolo de comunicaciéon CAN (Controller Area Network)
consolidando asi la capa de enlace y parcialmente la capa fisica. Este estandar define

aspectos como temporizacion, sincronizacién de bit y codificacién de la capa fisica.

b) IEC 62026-3

Es el estandar especificado para las capas 1 a 4 de la red DeviceNet. Como se ha
mencionado antes el Volumen 3 de CIP hace una adaptacién de su protocolo para
incorporarlo a DeviceNet. Este estandar hace referencia a las especificaciones de los
cables a usarse en una red DeviceNet. Es asi, que se emplea este volumen con las
especificaciones CAN de ISO 11898 completando la parte de la capa fisica que esta norma

no define.

c) IEC 61158

Es la definicion para buses de campo de CIP e incluye los volimenes 1 y 4 de CIP.
DeviceNet se compone de tres estandares internacionales siendo necesario para definir
esta red el volumen 1y 3 de CIP dado que el protocolo CAN esta contenido en este ultimo
volumen. Este estandar hace referencia a la comunicacién de datos digitales empleados

para control distribuido en tiempo real y medicion.
Caracteristicas Generales de la Red DeviceNet
En la Tabla 1.2 se describen las principales caracteristicas de una red DeviceNet [3]:

Tabla 1.2 Principales Caracteristicas de la red DeviceNet [3]

Caracteristicas Descripcion

Topologia Linea Troncal/Derivaciones

Numero de nodos 64

Longitud maxima de red 500m

Energizacion 24VDC sobre el mismo medio

Tasa de Transmision 125,250 y 500 Kbps(segun longitud de red)

Método de Acceso al Medio CSMA/NBA(Arbitraje de Bus)

Paquetes de Datos 0-8 Bytes

Métodos de Comunicacion Productor/Consumidor
(Strobe,Poll,COS,Ciclico)

Arquitectura de Control Centralizada y Distribuida
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Arquitectura de la Red DeviceNet

Como ya se mencioné en las secciones anteriores las capas fisicas, enlace, red vy
transporte son definidas bajo el Volumen 3 de CIP. Las capas de aplicacion formadas por

sesion, presentacion y aplicacion son definidas en el Volumen 1 de CIP [3], [4].
Capa Fisica DeviceNet [3]
Topologia

Dado que DeviceNet implementa el protocolo CAN en su capa fisica, se hace referencia
de este protocolo para describir caracteristicas de DeviceNet. La topologia que utiliza CAN
es la de bus o linea troncal y en DeviceNet se define como Trunkline-Dropline (Linea

Troncal con Derivaciones).

En la Figura 1.9 se evidencia la topologia de una red DeviceNet.

Terminator Tap Terminator

Trunk Line

R o

Short Drops

Figura 1.9 Topologia Linea-Troncal/Derivaciones de DeviceNet [3]

Velocidad y Longitud de la Red

Existe una relacion inversamente proporcional entre la velocidad de transmision y la
longitud de la red. Por esta razén DeviceNet especifica 3 velocidades de operacion, que se

muestran en la Tabla 1.3 con sus respectivos rangos de longitud de red.

Tabla 1.3 Tasas de Transmision DeviceNet y Distancias Maximas del Medio Fisico [3]

Tasa de | Longitud Linea Troncal Longitud Derivacion

Transmision Cable Thick | Cable Thin | Cable Plano | Méaxima | Acumulada
Kw/Klink

125 kbps 500 m 100 m 420 m 6m 156 m

250 kbps 250 m 200 m 78 m

500 kbps 100 m 75 m 39 m
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Especificaciones Medio Fisico

Cables: DeviceNet utiliza 3 tipos de cables: Round-Thick, Round-Thin y Flat. Los cables
tipo Round estan formados por 5 hilos conductores (CAN_H, CAN_L, DRAIN, V-, V+) y los
cables tipo Flat estan formados por 4 hilos conductores (CAN_H, CAN_L, V-, V+).

Los hilos conductores de DeviceNet se muestran en la Figura 1.10.

En la Tabla 1.4 se detalla la designacién para los hilos de los cables empleados en una

red DeviceNet.

Figura 1.10 Cable tipo Round DeviceNet

Tabla 1.4 Hilos de cables DeviceNet [3]

Color del Alambre Designacion del Alambre | Uso

Blanco CAN_H Senal

Azul CAN_L Sefal
Desnudo Drain Proteccion
Negro V- Energizacion
Rojo V+ Energizacion

Conectores: DeviceNet utiliza dos tipos de conectores sellados y abiertos

e Sellados: Denominados asi debido a que los hilos conductores en sus

terminaciones tienen una carcasa tipo plug. Estos conectores son Mini-style y

Micro-style.

v" Mini-Style: Utilizado para cables tipo Round -Thick yRound-Thin.

v" Micro-Style: Utilizado para cables tipo Round-Thin
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En la Figura 1.11 se muestran los conductores de tipo sellados.
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Figura 1.11 Conectores sellados DeviceNet (a)Micro-Style, y (b) Mini-Style [3]

e Abiertos: Denominados asi debido a que los hilos conductores en sus
terminaciones no tienen una carcasa. Los conectores a emplearse son Plug-IN y
Fixed.

v" Plug-In: Utilizado para conectar los hilos conductores a un conector

removible.
v Fixed: Utilizado para conectar los hilos conductores a un terminal de tornillo
fijo.

En la Figura 1.12 se muestran los conductores de tipo abierto.

piche holas
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| L White o o
Blu= L Chiekd or Bare O Mo
——FHed
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Blue Fhield or Bare

S fingorphe yaper! 10-pin linear plug |apen)

(a1} (b

Figura 1.12 Tipos de conectores DeviceNet: (a) Conector abierto plug-in de 5 pines; (b)
Conector abierto plug-in de 10 pines [3]

Taps: Son los puntos de la linea Troncal que tiene diferentes funciones como iniciar las
derivaciones, entregar energia y conectar los nodos a la red. Entre los mas importantes

son T-Port, DeviceBox, PowerTap, DevicePort , entre otros.
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En la Figura 1.13 se muestran los conectores de tipo Taps.

Lo nnbicn 2V snarin wodw dosiss

Figura 1.13 Elementos para la Conexién sobre la Linea Troncal [3]
Capa de Enlace DeviceNet [3]

Método de Acceso al Medio

DeviceNet implementa el protocolo CAN en su capa de enlace de datos. De esta forma
queda definido el acceso al medio por CAN en donde el mecanismo de arbitraje para
acceder al bus, ya sea para envio o recepcion de datos, esta definido por el método llamado
CSMA/NBA (Carrier Sense Media Access/Not destructive Bit-wise Arbitration), en espafiol
se traduce como Acceso al Medio por Deteccidon de Portadora/Arbitraje no Destructivo a
Nivel de Bit y es el mecanismo que asegura que la informacion no se pierda debido a una
colision.

En este método de acceso al medio, cualquier nodo puede iniciar la transmisién de un
mensaje siempre que el bus esté libre. Si dos nodos quieren transmitir simultaneamente el
conflicto de acceso al bus se resuelve por el método de arbitraje de bit inteligente (bit-wise

arbitration) usando el Identificador (Identifier) de la trama CAN.
Niveles de Bus

DeviceNet en la capa de enlace de datos utiliza los dos estados logicos definidos en CAN
“Recesivo” (1 16gico) y “Dominante” (0 logico). El acceso al bus se determina a través de
estos bits “Dominante” y “Recesivo”. El protocolo CAN realiza su transmision de datos a
través de dos senales denominadas CAN H (CAN High o CAN alto) y CAN L (CAN Low o
CAN bajo) que forman un bus diferencial. El dispositivo puede seguir enviando siempre y
cuando estos niveles sean iguales. Si un nivel “dominante” es detectado en el bus y llega
la transmision de un nivel “recesivo” entonces el dispositivo pierde el arbitraje y no puede

enviar ningun bit mas.
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Estas dos sefales se transmiten a través de dos conductores diferentes y se transmiten
simultaneamente de un modo diferencial, es decir, portan voltajes invertidos disminuyendo
el ruido.

En la Figura 1.14 se muestran los niveles de voltajes asignados en el protocolo CAN.

Daminant
CAMNH

Recessive Racassive

WOIFF

Voitage Level (V)

Figura 1.14 Niveles de Voltajes CAN [3]
Trama CAN

CAN define 4 tipos de tramas para la transmision de datos y son las siguientes:
¢ Trama de Dato (Data Frame): Porta datos desde un transmisor a los receptores.

¢ Trama Remota (Remote Frame): Es transmitido por una unidad del bus para

requerir la transmisién de la Trama de Dato con el mismo Identificador.

e Trama de Error (Error Frame): Es transmitido por cualquier unidad que haya

detectado un error en el bus.

e Trama de Sobrecarga (Overload Frame): Es usado para proveer un retardo extra

entre el precedente y la siguiente Trama de Dato o Trama Remota.

El protocolo DeviceNet utiliza sélo Trama de Datos (Data Frame) de CAN por tal motivo se
lo detalla a continuacion.

Trama de Datos [2]

La Trama de Datos (Data Frame) contiene los datos a ser transferidos de un dispositivo a

uno o varios receptores. Esta conformado por 7 diferentes campos de bits:
e Campo de Inicio de Comunicacién (Start of Frame)
e Campo de Arbitraje de Trama (Arbitration Frame)

e Campo de Control (Control Field)
18



e Campo de Dato (Data Field)

¢ Campo de Chequeo Redundante de Errores (CRC Field)
e Campo de Chequeo de Errores (ACK Field)

e Campo de Fin de Comunicacion (End of Frame)

En la Figura 1.15 se muestran los campos que forman la trama de datos.

Interframe — DATS FRAME Interframe
Space — g |——— Space

or
1 1 I T T Owerload
rame

Start of Frame|

Arbitration Field

Contral Field

Data Field

CRC Fisld

ATH Field

End of Frame

Figura 1.15 Trama de Datos CAN [2]

a) Campo de Inicio de Comunicacién (1 bit)

El campo de inicio de comunicacion indica el inicio de la transmisién, un nodo que forma
parte de la red puede transmitir Unicamente si el bus esta desocupado, es decir depende
del valor que se encuentre en este bit. Se inicia la transmision con este bit como dominante

(valor 0).
b) Campo de Arbitraje de Trama (12 bits)

El campo de arbitraje es el encargado de resolver por medio de arbitraje el conflicto para

el acceso al medio. Esta compuesto por dos campos Identificador o “Identifier” y “RTR-Bit”.

En la Figura 1.16 se muestra el campo de arbitraje que forma parte de la trama de datos.

Interframes Start ARBITRATION FIELD Control
Space of Frame Fiehcd

| RTR Bit
Identifier

Figura 1.16 Campo de Arbitraje de la Trama de Datos [2]
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e El Identificador
El “Identifier” o Identificador, posee una longitud de 11 bits y como su nombre lo indica
permite identificar el mensaje y la prioridad que tiene al momento de la trasmision de
informacion.

e EIRTRBIt
El RTR Bit (Remote transmision Request Bit) permite diferenciar entre una trama de datos
(valor 0) o una trama remota (valor 1).

c¢) Campo de Control (6 bits)

El campo de control permite conocer el numero de bytes de datos que contiene el campo

de datos que le sigue a continuacion.
d) Campo de Dato (8 bits)

El campo de dato esta formado por los datos a transferirse en el bus, puede trasmitir hasta

8 bytes.

Los datos enviados en este campo varian dependiendo de la etapa de comunicacién, y de
las que se pueden identificar dos. La primera etapa consiste en que el dispositivo se
encuentra preestableciendo la comunicacién y la segunda etapa se presenta cuando la

comunicacion se establecié con éxito.

En la etapa de pre-establecimiento de comunicacién el campo de datos inicialmente tiene

el siguiente formato:

e Coddigo de Servicio: Indica el valor numérico que representa la red

a la que pertenece el dispositivo.

e Class ID: Indica el valor numérico que representa el identificador de

clase.

¢ Instancia ID: Indica el valor numérico que representa el identificador

de instancia dentro de una clase.

e Elecciéon de Asignacion: Indica el valor numérico que representa el

tipo de mensaje que envia el dispositivo.

e Asignacion MAC-ID: Indica el valor numérico que representa el

dispositivo que envia el mensaje.
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En la etapa de comunicacién establecida, el campo de datos contiene el dato enviado por

el dispositivo.
e) Campo de Chequeo Redundante de Errores (16 bits)

El campo de chequeo redundante de errores esta formado por 16 bits, 15 de ellos definidos

para el cédigo de redundancia ciclica y 1 bit delimitador CRC.
f) Campo de Chequeo de Errores (2 bits)

El campo de chequeo de errores se compone de 2 bits el bit ACK y el delimitador ACK. El
nodo transmisor envia este bit como recesivo al nodo receptor, y el nodo receptor envia

este bit como dominante para que éste reporte si ha recibido el mensaje correctamente.
g) Campo de Fin de Comunicacién (7 bits)

El campo de fin de comunicacién esta formado por 7 bits e indica que ha terminado la

comunicacion.

Capa de Red y Transporte DeviceNet [3]
Identificador CAN

El campo de Identificador utiliza 11 bits, permitiendo identificar asi 21! = 2048 mensaje.
El identificador de CAN o Conexién ID (Connection ID) esta conformado por dos partes:
e MAC-ID (Media Access Control)
e Mensaje-ID (Message ID)

EI MAC-ID esta formado por 6 bits e indica la direccion de nodo sea de un dispositivo fuente
o destino dentro de la red. La cantidad de nodos que son admitidos en DeviceNet es de
64.

El Mensaje-ID identifica el mensaje y no siempre es de la misma extension ya que depende
del grupo de mensaje al que corresponda. DeviceNet divide el rango de Conexion-ID en 4

grupos de mensajes.

En la Tabla 1.5 se muestra la distribucion de los 4 grupos de mensajes definidos por

DeviceNet.
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Tabla 1.5 Grupos de Mensajes DeviceNet [3]

Conexién ID = Identificador CAN (bits 10:0) Tipo de Mensaje

109 |8 |7 6 |5 (4 |3 |2 (1 |0

0 Mensaje ID Fuente MAC ID Mensaje Grupo 1

1 |0 MAC ID Mensaje ID | Mensaje Grupo 2

1 [1 Mensaje ID Fuente MAC ID Mensaje Grupo 3

1 11 1 11 1 | Mensaje ID Mensaje Grupo 4

1 |1 1 1 1 [1 1 |x |[x |x |X Identificador CAN Invalido

El Conexion-ID en DeviceNet esta formado por Grupo de mensajes-ID, el Mensaje-ID
dentro de este grupo y el MAC-ID del dispositivo. El MAC-ID puede contener la direccién

de fuente o destino del dispositivo.
Grupos de Mensajes DeviceNet
DeviceNet define 4 Grupos de Mensajes los cuales se describen a continuacion.

a) Mensaje Grupo 1

Este grupo permite el intercambio de informacién para datos con alta prioridad. La prioridad
para el mensaje se da primero por el Mensaje-ID y después por MAC-ID, es decir, si dos
dispositivos quieren realizar la transmision de datos simultaneamente entonces el
dispositivo con mas bajo Mensaje-ID gana el arbitraje. Si dos dispositivos envian el mismo
Mensaje-ID al mismo tiempo al bus CAN entonces el dispositivo con menor MAC-ID gana

el arbitraje.

b) Mensaje Grupo 2

Este grupo difiere del primero ya que esta orientado al llamado “Predefined Master/Slave
Connection Set” o Conjunto de Conexion Predefinida Maestro/Esclavo, es decir, es uno de
los métodos que permiten establecer comunicacién entre un dispositivo maestro y un
dispositivo esclavo. La prioridad en este grupo se determina primero por MAC-ID y luego

por Mensaje-ID.

¢) Mensaje Grupo 3

Este grupo es similar al Grupo 1 con la diferencia que esta destinado a realizar el
intercambio de informacion para datos de baja prioridad. Este grupo se usa principalmente
para Conexiones Explicitas Dinamicas que se caracterizan por llevar la informacion de

direccién y servicio de un dispositivo. De los 7 mensajes posibles por dispositivo, 2 son
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reservados a lo que es conocido como “Unconnected Message Manager” (UCMM) o

Gestionador de Mensajeria No Conectada.

d) Mensaje Grupo 4

Los mensajes en este grupo al no incluir MAC-ID son utilizados como gestionadores de

red.
Establecimiento de la Conexion

DeviceNet es un protocolo orientado a conexion, es decir que para realizar el intercambio
de informacion primero tiene que establecer la conexion entre los dispositivos que forman
la red para que se pueda transmitir y recibir datos. Para lograr esta conexién se determina
un camino entre dos puntos externos y es posible realizarlo a través de los “Communication

Objects” u Objetos de Comunicacion.

Los Objetos de Comunicacion inicialmente no estan encendidos en los dispositivos ya que
deben ser creados. Cuando un dispositivo es encendido por primera vez los Unicos puertos
que estan disponibles son el Gestionador de Mensajeria No Conectada (UCMM) o el puerto
Conjunto de Conexidn Predefinida Maestro/Esclavo (Group 2 Only Unconnected Request

Predefined Master/Slave Connection Set).

La comunicacion a través del puerto UCMM para un dispositivo necesita de una alta
capacidad de procesamiento para lograr cumplir con todos los requerimientos de
comunicacion es por este motivo que se creo el llamado Conjunto de Conexién Predefinida
Maestro/Esclavo (Predefined Master/Slave Connection Set) que puede ser aplicado en
dispositivos de bajas capacidades para lograr una comunicacion simplificada y el

intercambio de datos de entrada y salida.

En el presente trabajo se utiliza el Conjunto de Conexién Predefinida Maestro/Esclavo
debido a sus ventajas entre las que se puede mencionar que es un método que utiliza
menos recursos de CPU siendo ideal en dispositivos de baja capacidad de procesamiento

como lo son sensores y actuadores, este se lo describe a continuacion.

Conjunto de Conexién Predefinida Maestro/Esclavo

Este modelo llamado Conjunto de Conexion Predefinida Maestro/Esclavo (Predefined
Master/Slave Connection Set) tiene una comunicacién con estructura 1:n, esto quiere decir
1 dispositivo de control a “n” dispositivos de entrada y salida descentralizados . El “Master”
0 Maestro es el dispositivo central del sistema y los dispositivos descentralizados son

“Slaves” o Esclavos.
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Los Objetos de Conexion Predefinidos ocupan instancias de 1 a 5 en el Objeto de Conexién
(Clase ID 0x05) [3], y separados en conexiones de mensajeria Explicita y Conexiones de

Mensajeria 1/O.
e Conexion de Mensajeria Explicita (Explicit Messaging Connection):
v" Mensaje de Solicitud/Respuesta Explicita del Grupo 2 (Instancia ID 1)
e Conexiones de Mensajeria 1/0 (/O Messaging Connections):
v Conexion E/S tipo Encuesta (Instancia ID 2)
v" Conexién E/S tipo Bit-Estroboscépico (Instancia ID 3)
v Conexioén E/S tipo Cambio de Estado o Ciclico (Instancia ID 4)
v" Conexién Multicast tipo Encuesta (Instancia ID 5)
En la Tabla 1.6 se muestra la distribucidon de conexiones ID para DeviceNet.

Tabla 1.6 Distribucion de las Conexiones ID definidas en DeviceNet del Conjunto de
Conexién Predefinida Maestro/Esclavo [3]

Conexion ID = Identificador CAN (bits 10:0) Descripcion del Mensaje

10/9 |8 |7 |6 |5 |4 |3 |2 |1 |0

0 | Grupo 1 Fuente MAC ID Mensajes del Grupo 1
Mensaje ID

o (1 |1 0 |0 |Fuente MACID Respuesta E/S Multicast tipo
Encuesta (Poll) del Esclavo.

o |1 {1 (0 |1 Fuente MAC ID Mensaje E/S tipo Cambio de
Estado (COS) o Ciclico (Cyclic)
del Esclavo.

o |1 |1 1 0 | Fuente MAC ID Mensaje de Respuesta E/S tipo
Bit-Estroboscopico  (Bit-Strobe)
del Esclavo.

o |1 |1 1 1 Fuente MAC ID Mensaje ACK de respuesta E/S

tipo Encuesta o Cambio de

Estado/Ciclico del Esclavo.
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Continuacion de la Tabla1.6.

110 MAC ID Grupo 2 Mensajes del Grupo 2
Mensaje ID

1 |0 | Fuente MAC ID 0 |0 |0 | Mensajede Comando E/S tipo Bit-
Estroboscopico del Maestro.

1 |0 | Fuente MAC ID 0 |0 |1 Grupo ID E/S Multicast tipo
Encuesta del Maestro.

1 |0 | Destino MAC ID 0 |1 |0 | Mensaje ACK tipo Cambio de
Estado o Ciclico del Maestro.

1 |0 | Fuente MAC ID o |1 |1 Mensaje de Respuesta
Explicita/Desconexion del
Esclavo.

1 |0 | Destino MAC ID 1 |0 |0 | Mensaje de Solicitud Explicita del
Maestro.

1 |0 | Destino MAC ID 1 (0 |1 Mensaje de comando de E/S tipo
Encuesta o} Cambio de
Estado/Ciclico del Maestro.

1 |0 | Destino MAC ID 1 |1 |0 | Mensaje de Solicitud Explicito
Unicamente del Grupo 2 de
desconexion.

1 |0 | Destino MAC ID 1 (1 |1 Mensaje de Chequeo de MAC ID
Duplicada.

Como se evidencia en la tabla anterior la mayoria de los mensajes del Master contienen la
direccién de destinatario Slave por ese motivo es importante que sélo un Master se

comunique a cualquier Slave.

El Master asigna un Conjunto de Conexién Predefinida Maestro/Esclavo previniendo asi
la duplicacion del CAN-ID.

Los servicios usados son Conexion de Asignacion Maestro/Esclavo (Cédigo de Servicio

0x4B) y Conjunto de Identificacion de Lanzamiento Grupo 2 (Cddigo de Servicio 0x4C).

La Tabla 1.7 muestra el formato de la conexidon de asignaciéon Maestro/Esclavo en donde
se puede observar que los dos servicios utilizan la instancia 1 del Objeto DeviceNet (Clase
ID 0x03)
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Tabla 1.7 Formato de Conexion de Asignacion Maestro/Esclavo (Codigo de Servicio

0x4B [3]
Numero
de Bit 7 6 |5 4 |3 ]2|1 |0
Offset
de Bytes
0 Frag | XID MAC ID Encabezado
[0] [0x00] del Mensaje
1 R/R Caddigo de Servicio
[0] [0x4B] Cuerpo del
Clase ID [0x03] Mensaje
Instancia ID [0x01]
2.5 Eleccion de Asignacion
0 0 Asignaciéon MAC ID

Cuando se utiliza el Conjunto de Conexién Predefinida Maestro/Esclavo para realizar la
conexion de dispositivos el Mensaje de Asignacion y la Instancia ID utiliza un formato de 8

bits cada uno respectivamente.

El campo de Eleccién de Asignacion se utiliza para determinar el tipo de conexion

predefinida.
La Tabla 1.8 muestra el formato del byte de eleccion de asignacion.

Tabla 1.8 Formato del byte Eleccion de Asignacion [3]

Numero de Bit | Descripcion

Mensaje Explicito

Encuesta

Bit-Estroboscépico

Votacion Multicast
Cambio de Estado

Ciclico

Ack Supresion

N O o A W N =] O

Reservado
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Secuencia de Inicializacion Maestro/Esclavo

Una red DeviceNet con un maestro y un conjunto de esclavos se pone en marcha de

acuerdo a la siguiente logica.

Todos los elementos que conforman la red inicializan su secuencia de

autodeteccion e intentan mantenerse en linea.

Cuando los esclavos se encuentran en linea van a esperar hasta que el Master

realice su asignacion.

Estando en linea el Master intentara comunicarse con cada esclavo que esté

configurado en su lista de escaneo siguiendo la secuencia de mensajes:

v

v

Intenta realizar la conexiéon de los esclavos utilizando el UCMM.

Si es exitoso, el maestro utiliza esta conexién para seguirse comunicandose con

el esclavo.

Si no es exitosa esta conexion el master espera un tiempo de 1 segundo como

minimo para empezar la conexion nuevamente.

Si de manera consecutiva, por al menos 3 intentos, no es exitosa esta conexion,
el Master intentara comunicarse con el esclavo utilizando el Conjunto de

Conexién Predefinida Maestro/Esclavo

Si es exitosa, el maestro utiliza esta conexién para seguir comunicandose con

el esclavo.

Si no es exitosa esta conexion el maestro espera un tiempo de 1 segundo como

minimo para empezar la conexion nuevamente utilizando el UCMM.

Cuando el maestro ha logrado comunicarse con el esclavo, el esclavo es el

encargado de realizar la verificacién de esta conexién para a continuacién iniciar la

mensajeria de datos de entrada y salida de los dispositivos.

Herramientas de Software a Usarse

Para el desarrollo del presente trabajo se utiliza las siguientes herramientas de software:

RSLogix5000

RSNetWorx

RSLinx
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e USB-CAN Tool V2.02
e FactoryTalk View Studio
RSLogix5000

Permite realizar la l6gica de programacion del PLC CompactLogix en diferentes lenguajes
como son Ladder, FBD y SFC. Este software permite ademas realizar las siguientes

acciones:
¢ “Download”y “Upload” del programa que se encuentre en una plataforma de control.
e Forzar entradas y salidas.
e Acceder a la configuracion de los médulos conectados al sistema.
e Realiza el diagnéstico de fallas del procesador.
e Permite realizar la configuracion de comunicacion con el médulo PLC.

e Brinda un menu de ayuda para el usuario de las diferentes operaciones que se

puedan necesitar al desarrollar una légica de programacion.

e B e lewt Lo Dewamadem Lew Swwe e

e RS RN s | N R s (R E TRV

Figura 1.17 Pantalla de inicio del programa RSLogix5000
RSNetWorx para DeviceNet

Esta herramienta de software permite realizar el monitoreo y configuracion de los
dispositivos que forman la red DeviceNet. Ademas, permite la manipulacion de los
parametros y caracteristicas de los dispositivos de la red al proveer un acceso al usuario

para configuracion de la hoja electrénica de datos.

Las configuraciones que se pueden realizar en los dispositivos son:
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Asignacién de nombre y descripcion de un dispositivo.

Direccionamiento de nodos.

Auto deteccion de velocidad de transmision de datos.

Deteccion de fallos

e b e jpeei G s en g
O D T N o)
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= e |
E
= laf i

Figura 1.18 Pantalla de inicio del programa RSNetWorx para DeviceNet

La comunicacion entre la PC con el programa RSNetWorx y la red DeviceNet se puede
realizar por comunicacion EtherNet/IP o anadiendo un interfaz de comunicacion en la PC

para ser configurado como un nodo mas de la red.

El servidor de comunicacion RSLinx sera el encargado de realizar la conexién entre
RSNetWorx y la red DeviceNet.

RSLinx

Esta herramienta de software es un servidor de comunicacion que permite realizar el enlace
entre una aplicacion del entorno de Windows y una red de la familia CIP. Entre sus

principales funciones se puede mencionar las siguientes:
e Permite monitorear los estados de los dispositivos de la red.
e Proporciona una interfaz grafica que facilita la navegacion por la red.

e Permite realizar la configuracion y monitoreo de dispositivos.

29



e Rl Vs Pratian  THRORD debaiy  Windes b

A E18 e N

W MO =5_n] e - S T AT
= ﬁ_':_l:-lm AT T LT
Fecialveans, RenH
i FTHAT-, Priwresi
 BE NS S
= il Bacopae. LFIE-0R ML
E N UL I L g TR
LRETAE 2T
=N el Ee TR T T
o g 8. COMERA

T e e L R T B g

Lol 4

Fgara 7,06, Caprats e panial dod programe BELin

Figura 1.19 Pantalla de inicio del programa RSLinx

USB-CAN Tool V2.02

Esta herramienta de software es un analizador de trama que permite al usuario conocer los

datos que son intercambiados entre los dispositivos que forman una red.
A continuacion, se nombran las acciones que se pueden realizar con este software:
¢ Permite el acceso a informacidon como campo de identificaciéon y tamano de datos

¢ Permite configurar la velocidad de transmisién y el canal por el cual se obtendran

los datos.

e Posee diferentes modos de operacidn que permiten visualizar la informaciéon segun

requiera el usuario.

e Permite realizar el filtrado de informacién de los dispositivos basado en el campo

de identificacion.
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Figura 1.20 Pantalla inicial del Software USB-CAN Tool [1]
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FactoryTalk View Studio

Esta herramienta de software permite realizar aplicaciones de interface operador-maquina

(HMI) para computadoras personales como para PanelView's.

Esta herramienta posibilita al usuario realizar diferentes tipos de interfaces graficas que
permita la visualizacion de la aplicacion en una o varias PCs (Site Edition Local y Site

Edition Network) y en paneles touch (Machine Edition).

Este software permite establecer niveles de seguridad para autorizar o restringir el acceso

a determinadas secciones de la interfaz de acuerdo al usuario.

Posee una amplia libreria de instrumentos utilizados a nivel industrial. Ademas se puede
realizar la migracion de programas realizados en RSView 32 y FactoryTalk View SE a

FactoryTalk View ME y viceversa.

Figura 1.21 Pantalla inicial del Software FactoryTalk View Studio
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2. METODOLOGIA

En este trabajo se realiza una investigacion aplicativa ya que se detallara el proceso para
el disefio de los drivers de comunicacion para sensores analogicos y discretos para una
red DeviceNet. Inicialmente se determina las caracteristicas particulares de comunicacion
de dispositivos en la red DeviceNet basandose en el analisis del funcionamiento de un
sensor comercial fotoeléctrico RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH con modo de

censado difuso y un PLC CompactLogix con médulo escaner DeviceNet 1769-SDN.

Tras el analisis se determina que para establecer la comunicacién entre ellos es
conveniente utilizar el Conjunto de Conexion Predefinida Maestro/Esclavo, tras lo cual se
puede establecer los requerimientos de hardware y software para realizar la
implementacion de los drivers de comunicacion para sensores analdgicos y discretos a una

red industrial DeviceNet.
2.1 Analisis de la Comunicacion en Redes DeviceNet

Antes de establecer las condiciones y el formato de comunicacién se inicia describiendo
las caracteristicas del escaner DeviceNet 1769-SDN integrado en el PLC CompactLogix y
el sensor fotoeléctrico “RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH?”, que son los dispositivos

en base a los cuales se analiza la comunicacion DeviceNet.

Escaner DeviceNet 1769-SDN

El escaner es un médulo que puede conectarse a un PLC CompactLogix para facilitar la
comunicacion con dispositivos DeviceNet, pudiendo comunicarse hasta con 63
dispositivos. La fuente de alimentacion eléctrica puede variar de 5 VDC a 24 VDC
dependiendo estos limites del numero de catalogo de la fuente. La velocidad y numero de
nodo vienen presteablecidos en valores de 125 kbps y 63 respectivamente. Tiene una

especificacion de distancia no mayor a cuatro mdédulos de la fuente de alimentacion.

El médulo escaner 1769-SDN organiza sus entradas y salidas en dos formas: imagen de
entrada e imagen de salida. Estas imagenes son espacios de memoria estructurados en
forma de matrices de palabras que permiten la transferencia de datos, informar sobre los
estados de la red con el escaner y realizar comandos entre el escaner y el PLC. Este
moédulo debe ser instalado y habilitado mediante configuracion del PLC al que sera

conectado [2].

La imagen de entrada esta formada por una matriz de 246 palabras y la imagen de salida

esta formada por una matriz de 182 palabras [2].
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En las Tablas 2.1 y 2.2 se respresentan las imagenes de entrada y salidas del médulo
escaner 1769-SDN.

Tabla 2.1 Imagen de Entrada del Escaner 1769-SDN [2]

Palabra Descripcion Tipo de Dato

0a65 Estructura de Estado Matriz de 66 palabras

66 a 245 Entradas Esclavas | Matriz de 180 palabras
DeviceNet

Tabla 2.2 Imagen de Salida del Escaner 1769-SDN [2]

Palabra Descripcion Tipo de Dato

Oa1 Matriz de Comandos del | Matriz de 2 palabras
Modulo

2a181 Salidas Esclavas DeviceNet | Matriz de 180 palabras

Sensor Fotoeléctrico “RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH”

El sensor fotoeléctrico permite detectar la ausencia o presencia de un objeto debido a un
cambio de luz, es decir, el objeto refleja el haz de luz emitido hacia la fuente y de esta
manera es detectado por el fotodetector. Este sensor es de tipo infrarrojo y trabaja a una
longitud de onda de 880nm [2].

En la Figura 2.1 se describen las partes del sensor fotoeléctrico “RightSight DeviceNet
PHOTOSWITCH”

- regulacién de
sensibilidad
Y \,(-\— "~

lente led

lente fotodetector

#1 RightSight DeviceNet
7  PHOTOSWITCH
Sensor fotoeléctrico
42EFD1LDAK-F5
({Sensado Difuso)

Figura 2.1 Elementos del sensor fotoeléctrico [2]

El sensor esta formado por 5 componentes: una fuente de luz, un detector de luz, dos

lentes, un circuito I6gico y una salida los mismos que se muestran en la Figura 2.2.
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Figura 2.2 Componentes del sensor fotoeléctrico [2]

El sensor realiza la transmision de su dato empleando 1 byte, el mismo que sera enviado

al escaner utilizando el bit 0 de este byte y que corresponde a la deteccion del objeto.
En la Tabla 2.3 se muestra la distribucién del byte de informacion utilizado por el sensor.

Tabla 2.3 Registro del Byte de Informacion del Sensor [2]

Dato (Byte) Valor de Bit

0 1
Bit 0: Salida Sensor | OFF ON
Bit 1: Diagnostico OK Alarma
Bit 2: Margen de | OK Margen
Diagnostico 1 Inestable
Bit 3: Margen de | OK Margen
Diagnostico 2 Inestable
Bit 4: Salida de | Movimiento No Movimiento
Movimiento
Bit 5: Salida de | Menos de lo | Preestablecido
Conta dor Preestablecido | Alcanzado
Bit 6: No Utilizado
Bit 7: No Utilizado

Analisis de la Interaccion Escaner/Sensor

El sensor fotoeléctrico RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH permitira analizar los datos
que envia al escaner para de esta manera determinar la forma en que se realiza la conexion
entre ellos. Se configura el escaner y el sensor en el software RSNetWorx asignandoles
una direccion de nodo y especificando una localidad de memoria en el escaner para que el

sensor pueda ser reconocido dentro de la red DeviceNet.

Se conecta una PC con Software USB-CAN Tool V2.02 para monitorear las tramas en el
bus de la red DeviceNet y obtener los datos de la misma. Los siguientes datos mostrados

en la Tabla 2.4 se obtuvieron de la red sin conectar el sensor:
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Tabla 2.4 Datos de la red sin ningun elemento conectado

Frame ID Tipo de | Formato de | Tamaiio de | Dato
Trama Trama Dato

0x0780 Dato Estandar 0x04 30 4b 02 34
0x044E Dato Estandar 0x06 004b 03010100
0x0576 Dato Estandar 0x06 004b 03010100
0x0780 Dato Estandar 0x04 314b 02 34
0x0780 Dato Estandar 0x04 30 4b 02 34
0x044E Dato Estandar 0x06 004b 03010100
0x0585 Dato Estandar 0x06 004b 03010100

Seguidamente se procede a conectar el sensor obteniéndose los datos mostrados en la

Tabla 2.5 mediante el analizador de trama:

Tabla 2.5 Datos de la red con el sensor conectado

Frame Tipo de Trama | Formato de | Tamano de | Dato

ID Trama Dato

O0x044E | Dato Estandar 0x06 004B 03010100

0x044F | Dato Estandar 0x07 00 01 00 2B F5
0A 50

0x044E | Dato Estandar 0x06 004B 03010100

0x044B | Dato Estandar 0x04 00 CB 00

0x044C | Dato Estandar 0x06 004B 0301 1000

0x044B | Dato Estandar 0x03 00 CB 00

0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 01 01 01

0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 01 00

0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 01 01 02

0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 06 00

0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 01 01 03

0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 2C 00

0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 01 01 04

0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 01 06

0x044C | Dato Estandar 0x06 00100501 0C 03

0x044B | Dato Estandar 0x02 00 90

35



Continuacioén de la Tabla 2.5.

0x044C | Dato Estandar 0x06 00 10 2B 01 01
10 00
0x044B | Dato Estandar 0x04 00 90 10 00
0x044C | Dato Estandar 0x07 00100504 11 01
00
0x044B | Dato Estandar 0x04 00 90 08 00
0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 05 02 07
0x044B | Dato Estandar 0x04 0094 16 FF
0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 05 04 07
0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 01 00
0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 05 02 08
0x044B | Dato Estandar 0x04 0094 16 FF
0x044C | Dato Estandar 0x05 00 OE 05 04 08
0x044B | Dato Estandar 0x04 00 8E 00 00
0x044C | Dato Estandar 0x07 00 10 05 04 09
FA 00
0x044B | Dato Estandar 0x04 00 90 00 01

En la tabla anterior se puede evidenciar que el campo de identificacion corresponde al
rango de 400-5ff, el cual pertenece al Grupo de Mensajes 2 Conjunto de Conexién
Predefinida Maestro/Esclavo (Group 2 Only Unconnected Request de Predefined
Master/Slave Connection Set), por lo cual para el desarrollo de los drivers propuestos se

usara este grupo de mensajes.
Determinaciéon de Formato de Trama de Datos
Analisis de Campo de Identificacidon

Como se explicd anteriormente el método para establecer la comunicacién entre
Maestro/Esclavo es a través del Conjunto de Conexidon Predefinida Maestro/Esclavo, por

lo cual el mismo se detalla a continuacion.

En la Tabla 2.6 se describe el campo de identificacién de DeviceNet.
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Tabla 2.6 Definicion del Campo Identificacion DeviceNet CAN [3]

Conexién ID = Identificador CAN (bits 10:0)

Rango

Hexadecimal

Tipo de Mensaje

10(9 |8 |7 |6 |5 |4 3|2 (1]0

0 Mensaje ID Fuente MAC ID 000-3FF Mensaje Grupo 1
110 MAC ID Mensaje | 400-5FF Mensaje Grupo 2

ID
1 |1 | Mensaje Fuente MAC ID 600-7BF Mensaje Grupo 3
ID
1 11 (1 1]1 |1 |MensajelD 7CO-7EF Mensaje Grupo 4
1 |1 (1|1 |1 {1 |1 |x|x |x |x [7FO-7FF Identificador CAN
Invalido

Como se observa en la Tabla 2.5 existen los siguientes campos de identificacion

pertenecientes a este grupo, los cuales se detallan en la Tabla 2.7.

Tabla 2.7 Campo de |dentificacién perteneciente al Mensaje de Solicitud Explicito del
Grupo 2 de desconexién y Chequeo MAC ID Duplicada.

Frame ID | Frame ID Grupo de | MACID Numero Interpretacion
[Hexadecimal] | [Binario] Mensaje de del
Mensaje Mensaje
0x044E 10001001110 | 10 001001 110 Mensaje de
Solicitud
Explicito
unicamente
del Grupo 2 de
desconexion.
0x044F 10001001111 | 10 001001 111 Mensaje  de
Chequeo de
MAC ID
Duplicada.

El campo de identificacion de la Tabla 2.5 indica que el maestro (escaner) esta intentando

establecer la conexion con el esclavo (sensor).
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Una vez identificado el campo de identificacion perteneciente al Grupo 2 Conjunto de
Conexion Predefinida Maestro/Esclavo enviado por el maestro, se muestran 4 campos de
identificacion, de los cuales dos se presentan mientras se establece la comunicacién y los

dos restantes cuando ya se ha establecido la comunicacion entre el maestro y el esclavo.

En las Figuras 2.3 y 2.4 se muestran los campos de identificacion para la comunicacién

maestro/esclavo.

NI T2 HE CBAMIR hd Beoeive  OelHC e ]

oD08 TLTEET G

DuBAMIREC ch Redrve e Doz

Figura 2.3 Campo de Identificacién pertenecientes al Grupo 2 (Estableciendo
Comunicacién Maestro/Esclavo)
B

s ooy |
Figura 2.4 Campo de Identificacidn pertenecientes al Grupo 2 (Comunicacién establecida
Maestro/Esclavo)

15:24:41 535 PeRAINEAT shd

ClAIGIE chi

Resdive Jxzas Cats

1241 50S Receive Srdd4A Cata

Con los datos obtenidos es posible tener informacién sobre la forma en que se realiza la

comunicacion Maestro/Esclavo.

En la Tabla 2.8 y 2.9 se detalla el andlisis de estos campos de identificacion de acuerdo a
la distribucién de conexiones ID que define DeviceNet para Grupo 2 Conjunto de Conexién

Predefinida Maestro/Esclavo.

Tabla 2.8 Campo de Identificacion pertenecientes al Mensaje Grupo 2

Frame ID | Frame ID Grupo MAC Nimero | Interpretacion del
[Hexadecimal] | [Binario] de ID de Mensaje
Mensaje Mensaje

0x044C 10001001100 | 10 001001 | 100 Mensaje de Solicitud
Explicita del Maestro.

0x044B 10001001011 | 10 001001 | 011 Mensaje de
Respuesta
Explicita/Desconexion
del Esclavo.

0x044A 10001001010 | 10 001001 | 010 Mensaje ACK tipo
Cambio de Estado o
Ciclico del Maestro.
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Tabla 2.9 Campo de Identificacién perteneciente al Mensaje Grupo 1

Frame ID

[Hexadecimal]

Frame ID

[Binario]

Grupo de

Numero

Mensaje de

Mensaje

MAC ID

Interpretacion
del

Mensaje

0x0349

01101001001 | O

1101

001001

E/S
tipo Cambio de
Estado (COS)

o) Ciclico

Mensaje

(Cyclic) del

Esclavo.

Analisis de Datos

En la Tabla 2.10 se detalla el analisis de los datos que son enviados entre Maestro/Esclavo

para establecer la comunicacion y que fueron capturados mediante el analizador de trama.

Tabla 2.10 Formato de Datos para la Comunicacion Maestro/Esclavo

Ndmero Envio de Mensaje | Dato Descripcion Datos
de Estado | Maestro/Esclavo
1 Maestro 004B 03010100 Solicitud del maestro
para objetos DeviceNet
y respuesta del esclavo
Esclavo 0001002BF50A50 vara indicar su
presencia en la red.
2 Maestro 004B 03010100 Solicitud del maestro de
Esclavo 00 CB 00 informacion establecida
3 Maestro 00 4B 03 011000 por el vendedor sobre el
Esclavo 00 CB 00 dispositivo que esta en
4 Maestro 00 OE 01 01 01 la red (Numero de
Esclavo 00 8E 01 00 Identificacién, tipo de
5 Maestro 00 OE 01 01 02 dispositivo DeviceNet,
Esclavo 00 8E 06 00 Cdédigo de Producto,
6 Maestro 00 OE 01 01 03 Revision, Estatus,
Esclavo 00 8E 2C 00 Namero  Serial) 'y
respuesta del esclavo
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Continuacioén de la Tabla 2.10.

7 Maestro 00 OE 010104 de cada parametro
Esclavo 00 8E 01 06 solicitado.
8 Maestro 00 10 0501 0C 03
Esclavo 00 90
9 Maestro 00102B 01011000
Esclavo 0090 10 00
10 Maestro 00100504 110100
Esclavo 00 90 08 00

11 Maestro 00 OE 05 02 07 Solicitud del maestro
para obtener la
informacion del valor

Esclavo 00 94 16 EF del dato de entrada tipo
encuesta y respuesta
del esclavo del dato
solicitado.

12 Maestro 00 OE 05 04 07 Solicitud del maestro
para obtener la
informacién del valor

Esdavo 90 BE 0700 del dato de entrada tipo
cambio de estado vy
respuesta del esclavo
del dato solicitado.

13 Maestro 00 OE 05 02 08 Solicitud del maestro
para obtener la
informacion del valor
del dato de salida tipo

Esclavo 0094 16 FF encuesta y respuesta
del esclavo del dato
solicitado.
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Continuacion de la Tabla 2.10.

14 Maestro 00 OE 05 04 08 Solicitud del maestro
para obtener la
informacién del valor

del dato de salida tipo

Esclavo 00 8E 00 00 cambio de estado vy

respuesta del esclavo
del dato solicitado.
15 Maestro 00100504 09 FA QOO | Solicitud del maestro

para informacién de

tasa de paquete

Esclavo 00 90 00 01 esperado y respuesta
del esclavo a |la

informacion solicitada.

Anadlisis de Formato de Intercambio de Datos

De acuerdo a la secuencia con la que se presentan las tramas y sus correspondientes
campos de identificacion se establece un formato de comunicaciéon Maestro/Esclavo. Este
formato de comunicacion consta de dos etapas fundamentales que son el “Pre-

Establecimiento de la Comunicacién” y el “Intercambio de Datos”.

El “Pre-Establecimiento de la Comunicaciéon” se presenta Unicamente cuando se realiza la
energizacion o reconexion del dispositivo a la red.
Pre-Establecimiento de la Comunicacion

Esta primera etapa permite realizar la inicializacion de la comunicacion Maestro/Esclavo,
es decir, establece la conexion entre ellos sin que el dispositivo esclavo envie aun datos

relacionados al proceso industrial.

e El Maestro envia una solicitud por Mensaje de Solicitud Explicito del Grupo 2 de

desconexion (Group 2 Only Unconnected Explicit Request Message).

e El Esclavo indica al Maestro que inicie con el mensaje de chequeo de duplicacion
de MAC ID (Duplicate MAC ID Check Message).

e El Maestro envia una solicitud de mensajes explicito (Master’s Explicit Request

Messages).
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e ElEsclavo envia una respuesta de mensaje explicito (Slave’s Explicit/Unconnected

Response Messages).

Se repetira seguidamente los mensajes de solicitud y respuesta explicita entre
Maestro/Esclavo hasta establecer la comunicacion entre ellos como se muestra en la

Figura 2.5.

Pl g qras Esclawo

Figura 2.5 Formato de Establecimiento de Comunicacion Maestro/Esclavo

Realizadas diferentes pruebas aplicadas al sensor en la red DeviceNet se determina que
son necesarios 15 estados para establecer la conexidn Maestro/Esclavo. Un estado esta
formado por una solicitud de comunicacion por parte del maestro y la respuesta enviada

por el esclavo.
La Tabla 2.11 muestra los 15 estados para establecer la comunicacién Maestro/Esclavo.

Tabla 2.11 Estados para Establecer la Conexién Maestro/Esclavo

Numero Frame ID | Dato

de Estado

1 0x044E 00 4B 03010100
0x044F 00 01 00 2B F5 0A 50

2 0x044E 00 4B 03010100
0x044B 00 CB 00

3 0x044C 00 4B 0301 1000
0x044B 00 CB 00

4 0x044C 00 OE 01 01 01
0x044B 00 8E 01 00
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Continuacion de la Tabla 2.11.

5 0x044C 00 OE 01 01 02
0x044B 00 8E 06 00

6 0x044C 00 OE 01 0103
0x044B 00 8E 2C 00

7 0x044C 00 OE 01 01 04
0x044B 00 8E 01 06

8 0x044C 00 10 0501 0C 03
0x044B 00 90

9 0x044C 00102B 01011000
0x044B 00 90 10 00

10 0x044C 00100504 11 01 00
0x044B 00 90 08 00

11 0x044C 00 OE 05 02 07
0x044B 0094 16 FF

12 0x044C 00 OE 05 04 07
0x044B 00 8E 01 00

13 0x044C 00 OE 05 02 08
0x044B 0094 16 FF

14 0x044C 00 OE 05 04 08
0x044B 00 8E 00 00

15 0x044C 00 10 05 04 09 FA 00
0x044B 00 90 00 01

Intercambio de Datos

En esta segunda etapa ya se ha establecido la conexion Maestro/Esclavo y el dispositivo
esclavo esta habilitado para enviar datos relacionados con el proceso industrial al maestro,

a través del procedimiento que se detalla a continuacién y se representa en la Figura 2.6.

o El esclavo envia un mensaje indicando el tipo de dato (Slave’s I/0O COS or Cyclic

Message).

e El maestro responde con un mensaje de reconocimiento del tipo de dato enviado

por el esclavo (Master’s COS or Cyclic Acknowledge Message).

43



haesing

Foarsa [ ]

Figura 2.6 Formato de Comunicacion Establecida Maestro/Esclavo

La Tabla 2.10 indica que a partir del estado 11 la informacion del valor de los datos de
entrada y salida del sensor es necesaria, razén por la cual se debe conocer la forma de
modificar estos valores. En el capitulo anterior se mencioné diferentes métodos de
configuracién de parametros de dispositivos en una red DeviceNet, por lo que se detalla la

modificacion de la hoja de datos electrénica (EDS) a continuacion.
Hoja de Datos Electrénica (EDS)

La hoja de datos electrénica permite conocer toda la informacién de un dispositivo
conectado a una red CIP como lo es DeviceNet, entre los cuales se destacan nUmero de
identificacion, tipo de dispositivo, codigo de producto, revision, status, numero serial y la
extension del tamafo de los datos de entrada y salida que corresponde a uno de los

objetivos importantes en este trabajo.

Como se menciond en el capitulo anterior los campos obligatorios en un EDS son:
o File
¢ Device

El campo “File” contiene el nombre del dispositivo, fecha de creacion del EDS, direccion

web para acceder al EDS en linea del dispositivo, entre otros.

El campo “Device” contiene la informacién que el vendedor del dispositivo le asigna para
identificarlo. Esta informacién es Unica para cada dispositivo, es decir, los parametros
especificados en esta seccion no pueden ser iguales para dos dispositivos. Los parametros

especificados son vendedor, tipo de dispositivo, revision, codigo y nombre del producto.

La Figura 2.7 muestra los datos establecido en un dispositivo por el vendedor.
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|[F11e]
DescText = "Rightsight 42EF Photoelectric Sensor E

CreateDate = 07-30-2005;

CreateTime = 12:00:00;

ModDate = 10-18-2005;

ModTime = 11:40:00;

Revision = 2.01; £

HomeURL = "http://www. ab. com/networks/eds/
kDevice]

endCode = 0001;

vendname = "Rockwell Automation/Allen-Bradley";

ProdType = B;

ProdTypestr = "Photoelectric Sensor”;

ProdCode = 44;

MajrRev = 1;

MinrRev = 4;

ProdName = "Rightsight standard Diffuse”;

Catalog = "4Z2EF-DILDAK-F5";

Icon = "42EF Photosensor.ico";

Figura 2.7 Parametros Fundamentales de un EDS

En adicion a estos parametros se encuentra [IO_Info] en el que se indica el tipo de dato

admitido por el dispositivo y el numero de bytes que son utilizados por el sensor.

En este caso el sensor fotoeléctrico “ RightSight Standard Diffuse” admite un 1 byte de
entrada y puede ser de tipo COS (Change of State) o Estroboscépico (Strobe) como se

muestra en la Figura 2.8.

[T0_1nfo]

1_cosetPathNotSupported = 1;
Detau [t = 0x0004;
pollInfo = 0x0001, 0, O;
strobeInfo = 0x0002, 1, 0O;
cosInfo = 0x0004, 1, O;
Inputl =

.

0x000a,

"sensor",

Figura 2.8 Parametro 10_Info Sensor Fotoeléctrico comercial “RightSight Standard
Difuse”

Para la modificacion de los datos de entrada del sensor se modifican las siguientes

secciones del EDS:
e [0 _Info
e Variant_IO_Info

Es necesaria la modificacion del parametro “IO_Info” para especificar el valor de los bytes

de entrada que son necesarios para que sean admitidos los datos de un dispositivo.
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Al realizar una modificacién del parametro anterior se hace necesario el implementar una
nueva seccion en el EDS y es “Variant_IO_Info” con el cual se habilita la modificacion del

parametro “IO_Info”.

De no utilizar este nuevo parametro, aunque se modifique el valor del parametro “IO_Info”

el dispositivo no admitira el cambio realizado.

Se muestra en la Figura 2.9 el valor de “IO_Info” y el formato de “Variant_|O_Info”.

Inputl =

Ox0006,
VSen=orT,
6, TZ0 D& 24 01 30 037,
“The foreat for the €05 and Strobe input byte Follows: wn
D67  Wot usad wn
“pBE Moo Uzed nt .
OES COuntar autput b
“pEL  Mocion Qutpot hn'
"DE3 Margin plagnoscic 3x hn’
“pBZ Margin Magnostic 2x Wn'
D61 Dlagnastic i
‘B0 Sensor gurput nt
"Ea@ spacific parasaecer Tor sore 1nforsacion. s

[varianc_zo_inf" o]

npuci =

1,

6,

0x000G,

sansar’,

6, "Z0 04 24 01 IO 03I,

Figura 2.9 Modificacion del Parametro IO_Info y Variant_ |O_Info
2.2Diseno e Implementacion de Drivers de Comunicaciéon

DeviceNet

Especificacion de Componentes y Requerimientos de Implementacion

Establecidas los requerimientos para la comunicacidn entre dispositivos a una red
DeviceNet se determina el hardware y software necesarios a implementar, asi como las
herramientas para verificar su funcionamiento. Los elementos requeridos de hardware se

muestran en la Tabla 2.12 y su forma de implementacion se muestra en la Figura 2.10.

Tabla 2.12 Descripcion de Elementos de Hardware

Elemento Descripcion Caracteristicas

Microcontrolador El microcontrolador debera | Procesar el protocolo CAN
permitir la programacion de |y manejar el voltaje

la trama de comunicacion. | diferencial de este protocolo

Sensores Los sensores a utilizarse | Sensores  analégicos vy
deben ser de tipo analégico | discretos con
y discreto. acondicionamiento de

voltaje.
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Continuacion de la Tabla 2.12.

Circuitos de

Acondicionamiento

Tendran los

acondicionamientos  para
los sensores utilizados, asi
como los componentes
para tener una conexién

directa con el bus de la red.

Placas con borneras para
conexién de los drivers al
bus de datos DeviceNet y
de

sensores

acondicionamientos
voltaje los

analdgicos y discretos.

Red DeviceNet

La debe

dispositivos comerciales y

red tener
los drivers implementados

para verificar la

interoperabilidad entre

ellos.

Dispositivos comerciales de

la red: el sensor
fotoeléctrico con modo de
censado difuso RightSight
DeviceNet

PHOTOSWITCH y un PLC
CompactLogix con mddulo
escaner DeviceNet 1769-

SDN

SENSOR

ACONDICIONAMIENTO

uc DEVICENET

Figura 2.10 Implementacion de los componentes de Hardware

Los elementos requeridos de software se muestran en la Tabla 2.13.

Tabla 2.13 Descripcion de Elementos de Software

Software

Descripcion

Analizador de Trama

red.

Esta herramienta computacional

debe

permitir visualizar los datos que son
enviados por los drivers y los dispositivos

comerciales a través del bus de datos de la
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Continuacion de la Tabla 2.13.

Servidor de Comunicacién Permitira el enlace entre la aplicacion y la

red DeviceNet.

Herramienta de  Programacién de | Para realizar la programacion de los

Microcontroladores microcontroladores

Herramienta de Programacién de PLC Para realizar la programacion del

controlador l6gico programable (PLC).

Monitoreo de Red Para configurar los drivers y dispositivos

comerciales de la red DeviceNet.

Seleccion de Componentes

En el laboratorio de Redes Industriales de la Escuela Politécnica Nacional se dispone de
un modulo con sensores con protocolo CAN, los cuales son revisados para verificar si
cumplen las especificaciones previamente establecidas y ser adaptados como parte del

desarrollo de los prototipos de drivers de comunicacion propuestos.

Tras la revisidon se verifica que es factible reutilizar las placas con los microcontroladores
pero los acondicionamientos de cada sensor requieren implementarse en nuevas placas

ya que es necesario incluir los bornes de conexion hacia el bus de la red DeviceNet.
Modulo de Sensores CAN
El moédulo cuenta con tres nodos CAN:
¢ Nodo de Nivel
¢ Nodo Discreto de Humo, Presencia y Luz
e Nodo de Temperatura

Todos los nodos estan formados por un microcontrolador AT90CAN32 el cual procesa
tramas de datos CAN y un tranceiver CAN L9616 el cual permite que el microcontrolador
trabaje con el voltaje diferencial para este protocolo. En las Figuras 2.11y 2.12 se muestran

los dispositivos mencionados.
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Figura 2.11 Microcontrolador AT90CAN32 [16]

Figura 2.12 Tranceiver CAN L9616 [11]

Nodo de Nivel
El nodo de nivel consta de un sensor de presion diferencial MPX5050DP, el mismo que
tiene una salida de voltaje acondicionada de cero a cinco voltios, este sensor se muestra

en la Figura 2.13.

NN

Figura 2.13 Sensor de presion diferencial MPX5050DP [12]
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Figura 2.14 Salida vs presion diferencial del sensor MPX5050DP [12]

Nodo Discreto
El nodo discreto consta de un sensor de luz LDR (Light Diode Resistance), un sensor de
presencia y un sensor de humo. Cada uno de estos sensores emplea un byte para enviar

su informacion.

Figura 2.15 Sensor de luz LDR [1]

Figura 2.16 Sensores de Presencia y Humo [15]

Los sensores de Humo y Presencia envian un OL correspondiente a un voltaje de 0 VDC y

1L correspondiente a un voltaje de 5 VDC al momento de accionarse.

El sensor de Luz LDR realiza una comparacion de voltaje, con su voltaje minimo representa

un OL y con un voltaje maximo de 5 VDC representa un 1L.
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Nodo de Temperatura

El sensor utilizado es SIEMENS PT100 de tres hilos con rango de medicion de -50 a +250
°C.

Figura 2.17 Sensor de Temperatura PT100 [15]

Implementacion de Drivers de Comunicacion
Disefo e Implementaciéon de Hardware

Cable de Interface

El cable utilizado en una red DeviceNet puede ser de tipo redondo (Round) que esta
formado por cinco hilos conductores o plano (Flat) que esta formado por cuatro hilos

conductores.

El cable de tipo redondo puede ser utilizado para la linea troncal como para lineas de
derivacion de la red, por este motivo se utiliza un cable tipo redondo empleado en sistemas
contra incendios de uso industrial de 4 hilos de 18-22 AWG para realizar la expansion de

la red DeviceNet.

Tabla 2.14 Descripcion del cable de 4 Hilos

Cable de 4 Hilos 18 | Numero de Hilos | Designacion Descripcion
AWG del Hilo
2 V+ Alimentacion de 24
V- VvDC
2 Canal H Canales del bus de
Canal L datos.

En la Figura 2.18 se visualiza la red DeviceNet formada por dispositivos comerciales y los

prototipos implementados.

51



Figura 2.18 Expansion de la red DeviceNet

Placas Disenadas

Se realiz6 el diseno de tres placas que cumplan las condiciones necesarias para poder
conectarlas al bus de datos de la red DeviceNet. Cada una de las placas considera los
acondicionamientos necesarios para cada sensor y las borneras para conexion a la red
DeviceNet. Los acondicionamientos fueron replicados a los existentes en el médulo de

sensores CAN.

Como se menciond en el capitulo anterior el bus provee una alimentacion de 24V DC por
lo que se ve necesario el empleo de un regulador de voltaje ya que los sensores tienen
alimentacion de 5V DC (luz y nivel) y de 12V DC (humo y presencia).

También se consider6 que se tiene que enviar la informacion al canal Hy L por lo que las

placas estan acondicionadas con salidas para estos canales.
Las placas disefiadas son:

e Placa Nodo de Nivel

e Placa Nodo Discreto de Humo, Presencia y Luz

e Placa Nodo de Temperatura
Nodo de Nivel

En el caso de la placa disefiada se considera que disponga de borneras de conexion para
el bus de datos de la red DeviceNet y el acondicionamiento para el sensor de presion
diferencial MPX5050DP, este ultimo fue implementado con capacitores para

desacoplamiento y filtro a la salida con valores ya establecidos por el fabricante.
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El disefio de la placa con el acondicionamiento mencionado se muestra a continuaciéon en
las Figuras 2.19 y 2.20.

| Vout OUTPUT

- ]
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annzs D—‘El 1 ano
= —— oS CERN-sLt

SENSOR J1
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1O e 8:@
2la (=125 = H—
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Figura 2.20 Disefio de placa Nodo de Nivel

Nodo Discreto

La placa disefiada posee las borneras de conexion para el bus de datos de la red DeviceNet
y para el acondicionamiento de los tres sensores discretos, los cuales seran
implementados usando optoacopladores 4N25 como se muestran en las Figuras 2.21 y
2.22, para acondicioinar los voltajes de 24 VDC del bus CAN a los 12 VDC de las placas
electronicas y viceversa. En las ecuaciones 2.1 y 2.2 se muestran los calculos de las

resistencias utilizadas para el acondicionamiento del nodo discreto.

V12V - L3V _ .
Reyrpapa = 1= TomA - 1070 ohmios = 1kohmio

Ecuacion 2.1 Caélculo de valor de resistencia a la entrada del optoacoplador 4N25
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Donde:

V= Representa la diferencia entre el voltaje de alimentacion y voltaje de caida del led del

optoacoplador 4N25.

I= Representa la corriente de entrada del optoacoplador 4N25.

Rgaripa = 7= SomA = 100 ohmios
Ecuacion 2.2 Calculo de valor de resistencia a la salida del optoacoplador 4N25
Donde:
V= Representa el voltaje de operacién de optoacoplador 4N25 a 25°C.
I= Representa la corriente de salida del optoacoplador 4N25.

Con los calculos realizados se observa que se puede emplear una resistencia de mayor o
igual a 100 ohmios para garantizar que no se exceda la maxima corriente de salida del

optoacoplador por lo que se utiliza una resistencia de 10kohmios.

SALIDAMOVIMIENTO

R1 3
1z2voc O—C "3 ——19°
1K O U1
TELOCK-12 gl &
1 "¢ || fE 2 O svoc
anoiz O - —1——1 O cur:

GNDS

Figura 2.21 Acondicionamiento de optoacopladores 4N25
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Figura 2.22 Disefo de placa Nodo Discreto

Nodo de Temperatura

Se considera en la placa disefiada las borneras de conexion para el bus de datos de la red
DeviceNet y para el acondicionamiento de sensor de temperatura SIEMENS PT100, en el
caso del acondicionamiento se utilizd un puente de wheatstone con un amplificador

operacional LM324 como se muestra en la Figuras 2.23 y 2.24.

Se establece los valores de las resistencias para poder conocer el voltaje a la salida del

puente de wheatstone utilizando la ecuacion 2.3.

R2 R4 ) ( 1000K 100
b4 =

R2+ Rl R4+R3 - )><9=8.1?

Vs = ( 1000K + 1K 100+ 1K

Ecuacion 2.3 Acondicionamiento para Puente de Wheatstone

Donde:
V= Representa el voltaje de alimentacion.
Ri = Representa las resistencias que forman el puente de wheatstone.

Vs = Representa el voltaje de salida del puente de wheatstone.
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Figura 2.23 Acondicionamiento de Sensor de Temperatura PT100

Se establece los valores de las resistencias R1=R3= 1Kohmio y R2=R4=1.95Kohmios del
amplificador operacional LM324 para poder conocer el voltaje a la salida utilizando la

ecuacion 2.4.

Vout = (E) x (V2 —V1) = ( 1k

- 953:) x (V2 —V1) = 0.51 % (V2 — V1)

Ecuacion 2.4 Acondicionamiento para Amplificador operacional LM324

Donde:
V2, V1= Representan los voltajes de los ramales del puente de wheatstone.
Ri= Representa las resistencias de acoplamiento para el amplificador operacional.

Vout= Representa el voltaje de salida del amplificador operacional.
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Figura 2.24 Disefio de placa Nodo de Temperatura
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Desarrollo de Software

Diagrama de Flujo del Microcontrolador

A partir del analisis de la comunicacion en redes DeviceNet, se debe tener en cuenta que
la comunicacién entre nodos en una red DeviceNet consta de dos etapas, la primera en la
que se preestablece la comunicacion Maestro/Esclavo configurando los 15 estados de
comunicacion determinados anteriormente y que se detallan en la Tabla 2.11 y la segunda
cuando se ha establecido la comunicacion, con este objeto se programara el
microcontrolador en cada prototipo de driver de comunicacion para que cumpla con este

formato y secuencia de datos.

En el desarrollo del programa del microcontrolador se vio necesario implementar un registro
que maneja el protocolo CAN que es el “objeto de mensaje” o “MOB”. Este registro permite
manejar una trama CAN, es decir, permite realizar la descripcién de un mensaje CAN como
un objeto en donde los mensajes a enviar y/o recibir son predefinidos para disminuir el

trabajo del software.

Existen diferentes tipos de objetos de mensaje tales como: modo desactivado, modo de

transmisién y modo de recepcion.

Los objetos de mensaje utilizados son el modo de transmision y recepcion en el que se
envia la informacién de campo de identificacion y datos de conexién de cada prototipo

implementado.

Una vez enviada esta informacion y establecida la comunicacién Maestro/Esclavo se
realiza el envio del dato por el esclavo y se espera una confirmacién de mensaje recibido

del maestro.

El software en el que se desarrolla la programacion del microcontrolador es AVRStudio 7

de ATMEL vy el lenguaje de programacion que se utilizara es lenguaje C.

En la Figura 2.25 se muestra el diagrama de flujo del programa realizado en cada

microcontrolador y el codigo correspondiente se encuentra en el Anexo |.
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Figura 2.25 Diagrama de Flujo del Microcontrolador

2.3 Desarrollo de la Plataforma de Validacién y Pruebas

Se ve necesario el utilizar una red DeviceNet para integrar los prototipos de los drivers
disefados que al interactuar con dispositivos comerciales permitiran verificar su
interoperabilidad por lo que se describe a continuacién los componentes de software y

hardware y software a utilizar con este fin.
Moédulo de Red Industrial DeviceNet
La red DeviceNet tiene los siguientes componentes:

e PLCs CompactLogix con modulo scanner DeviceNet 1769-SDN: Estos dos

elementos forman una unidad, y corresponde al dispositivo maestro de la red.
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e Sensor fotoeléctrico RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH con modo de censado

difuso: Es un dispositivo esclavo.
e PanelView 300 DeviceNet: Dispositivo esclavo con datos de entrada y salida.

e PowerFlex700 DeviceNet (interfaz 20-COMM-D): Variador de velocidad, es un

dispositivo esclavo.

¢ Interfaz RS232/DeviceNet: Permite tener la conexién del computador personal a la

red, este dispositivo no forma parte de los esclavos de la red.

e DNIs DeviceNet Interface: Permite la comunicacién entre dispositivos con protocolo
RS-232.

e Base para Columna Luminosa: Dispositivo esclavo.

Figura 2.26 Modulo de Red DeviceNet

El PLC con mddulo escaner es el maestro y los restantes dispositivos pueden ser

configurados como esclavos en la red.
Software de Configuracién

e RSLinx: Software que permite realizar la comunicacién entre la red DeviceNet y la

aplicacion desarrollada en el computador personal.

e RSLogix5000: Software en el que se desarrolla la programacion del controlador
l6gico programable (PLC).
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¢ RSNetWorx: Software en el que se realiza la configuracion de todos los elementos

de la red DeviceNet e integracion de las hojas de datos electronicas (EDS).

e USB-CAN Tool V2.02: Software que permite ver el campo de identificacion y datos

de los dispositivos de la red.
Configuracion de la red DeviceNet
Configuracion de RSLinx

Se realiza la configuracion en RSLinx para comunicar al PLC con el software RSLogix 5000

en el cual se desarrolla la légica de programacién para la aplicacion.

Se abre el software RSLinx que se encuentra en el menu Inicio y se realiza su configuracion

siguiendo los siguientes pasos:

¢ Enla barra de herramientas se presiona el botén “Configure Drivers”.

% RSLinx Classic Professional

File Edit WYiew Communications Skation

& & S8 iz ¥

Figura 2.27 Configuracion de Controladores

e Aparece una ventana “Configure Drivers” se selecciona el tipo de controlador

“Ethernet/IP Driver” y se presiona “Add New”.

Configure Drivers

Available Driver Types:

j Add Mew...

Figura 2.28 Seleccioén del tipo de Controlador

e Se despliega un cuadro de didlogo “Add New RSLinx Driver’ sin realizar

modificaciones se presiona “OK”.
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Add Mew R5Linx Classic Driver

Choose a name for the new driver.

[15 characters maximum)

Caricel
|4B_ETHIP-3 ﬂ

Figura 2.29 Asignacion del nombre del Controlador

e Se despliega una ventana en donde se asigna la direccién IP del computador, se

presiona “Apply”.

e ————————————
Configure dewer: AB_ETHP-3 B @
el P Sutbra |

7 Ersense Lozl Subsoad ™ Evevase Ramols Subnsl

rer—— F Addass
Vhrdoses etk

Figura 2.30 Configuracion de la direccion IP del computador

e En la ventana de “Configure Drivers” aparece el controlador seleccionado

anteriormente.

Configure Drivers

Available Driver Types:

EtherMet/IP Driver ﬂ Add New...

Canfigured Drivers:

M ame and Description Status
AB_ETHIP-2 A-B Ethernet RUNMMIMNG Running

Figura 2.31 Verificacién del Controlador

Configuracion de la Aplicacion con RSLogix5000

En el software RSLogix 5000 se establece la comunicacion con el PLC y el software

RSNetWorx en el que se disefia la red implementada.

El PLC tiene que reconocer al médulo escaner y esto es posible asignando un slot en su

chasis. Se utiliza el software RSLogix5000 para desarrollar la aplicacion.

En RSLogix5000 en el menu “File” se selecciona “Create New” aparece una ventana en la

cual se selecciona el controlador a utilizarse.
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Figura 2.32 Seleccién del Controlador

En la parte izquierda de la pantalla se encuentra “I/O Configuration”, seleccionamos
“Expansion 1/0” damos clic derecho y se presiona “Modulo Nuevo”.

= = 13 Configuration
=1 B8 CompactlogixS3Z3E-0BFCL System
%0 1769-L23E-QEFCY ProyackaTitul
= o 1763 L2IE-QFFC] Ethernel Posd
&5 Ethernst

= [ compactBus Local

-1 =% Embaddad [0
# [1]Embedded 19167 Dw
# [2]Embedded OR1E Dist
# 3] Embedded F420F2

AN S P ——

| !EkprL-\.H'M'
T M Hew Module...

Figura 2.33 Agregar modulo nuevo

Se despliega una ventana en la que se selecciona “Select Module “ y en “Communication”
se elige el médulo 1769-SDN serie B y se presiona “OK”

_ | %alect Moduls
m Daisighon Wi
| 8] Analeg
IR T i
:'-'5‘9-‘9:_“_'& IJ‘u-'! Sr.rne_f Dew:ﬂlhl _ Jﬂn_ﬁ'adt'.-

Figura 2.34 Seleccion del médulo escaner

Aparece un cuadro de didlogo “New Module” en el cual se ingresa el nombre para el médulo
y se acepta “OK”.
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Figura 2.35 Asignacion de nombre al médulo escaner

Ya que se ha configurado al médulo escaner para que pueda utilizarse en la aplicacion se

procede a enrutar el archivo creado en RSNetWorx.

Se presenta una ventana “Module Properties®, en la pestafia “RSNetWorx” se busca la ruta
del archivo en el que se configuro la red DeviceNet. Una vez seleccionado el archivo se

presiona “OK”.

[ Madule Progerties: Locak:5 [1769-5OHE 3.1)

General | Connschon | SRS

Dievicehisd Fis[dh |oFiacked Eohwamn 5 ettt D WL Bowe |
Feundim T 'hret e i Fasehusvel Solbwaie' A 5 Haluion
Liwrnzh S Rt bt Do o

% | Wiewe o e Ihes Diavicsi ok metmonk:

Figura 2.36 Vinculacion de RSLogix5000 con RSNetWorx

Se procede a crear la aplicacion para lo cual se debe considerar que los tags que
corresponden al modulo escaner son: Local:5:1 entradas y Local:5:0 salidas, ya que en
estas localidades se encontrardn los datos enviados o recibidos de los diferentes
dispositivos conectados a la red DeviceNet. La localidad 5 se debe a que el médulo escaner

ha sido instalado en el slot 6 del PLC CompactLogix.

Es posible visualizar los tags correspondientes al escaner en el submenu desplegado a la

izquierda de la pantalla inicial de RSLogix5000 en la opcion “Controller Tags”.
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liA Controller Tags - ProyecleTilulacion(controller)

Scape: | BaPropeeoThacic | Show. | Showal

Manme & | Bias Fol Hema Tag | Dala Typa
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|+ Locatl ABEmbedded 0. .
+-Locat 2C AB:Embedded 0.
| H Local AB:Embedded 0.
+H-Locat 20 ABEmbedded ...
+H-Local 2C AE:Embedded IF...
|+ Locat 3l ABEmbedded_|F..
+H-Locat 20 ABEmbedded_IF...
|+ LocabdC AB:Embedded H. ..
+H-Locat &1 ABEmbedded_H...

+-Local 4.0

Figura 2.37 Tags correspondientes al Modulo Escaner

Asignado el médulo escaner en el software RSLogix5000 se desarrolla la légica de

programacion en el lenguaje de programacion FBD (Function Block Diagram).

Al empezar un proyecto se crean automaticamente archivos o fichas llamadas rutinas, se
ubica “MainRoutine” que se encuentra en el submenu de la izquierda de la pantalla, con

clic derecho se despliega un submenu en el que se selecciona “New Program”.
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Figura 2.38 Creacion de una nueva rutina de Programacion

Se despliega una ventana en la que se escribe el nombre de la rutina y se elige el tipo de

rutina (Ladder,FDB,SFC) seguidamente se presiona “OK *.
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MNew Routine

M ame:

Desciphon:

Tupe: B Ladder Diagram
I Program :EI Laddes Diagra
of Phase; -

[~| Dpen Routine

Figura 2.39 Seleccion del tipo de lenguaje de Programacién

Se desarrolla la légica descrita anteriormente en el lenguaje FBD. Terminada la légica de

programacion se procede a realizar la descarga del proyecto en el PLC.
Configuracion de la red con RSNetWorx
El disefio de la red es implementado con el software RSNetWorx para DeviceNet.

Se puede asignar la direccion en el dispositivo haciendo doble clic sobre el mismo y
digitando a continuacion la direccion que se le desea asignar. Es posible asignar las

direcciones de los dispositivos del valor 0 al 63 como se muestra en la Figura 2.40.
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Figura 2.40 Representacion de la red DeviceNet y los nodos CAN en el software
RSNetWorx

Como se observa en la Figura anterior cada prototipo se representa como un sensor
“RightSight Standard Difuse” asignando la direccién a cada uno de ellos de la siguiente

manera:
e Nodo de Temperatura direccién “08”
¢ Nodo Discreto direccion “09”
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e Nodo de Nivel direccién “10”

Como se vio en las caracteristicas del sensor fotoeléctrico comercial “RightSight Standard
Diffuse” envia 1 byte de dato de entrada al igual que los nodos de nivel y temperatura. En
RSNetWorx se puede obtener esta informacién dando doble clic sobre el dispositivo en la

ventana que se despliega se selecciona la pestafia “I/O Data”.

&3 RightSight Standard Diffuse

Generall F'alameters] Configuration | /0 Data | EDS File]

Drigplays the defaulk 1/0 characteistics for thiz desace.

For detailed infamation, expand one or more message bype: [defauk
meszage type iz bold).

Meszage Type | Size [ ats Diezeription
4 Shobed
[npt 1 Bytes Sensor

Loz
=l Input 1 Bytes 5 enaorn

Figura 2.41 1/0O Data del sensor RightSight Standard Diffuse

El nodo de nivel al estar formado por tres sensores (luz, presencia y humo) requiere del
envio de 3 bytes de datos de entrada por lo que se ve necesario modificar el EDS del

sensor comercial para adaptarlo a las caracteristicas de este nodo.

Se accede al EDS del sensor fotoeléctrico comercial “RightSight Standard Difuse” a través

del software RSNetWorx siguiendo los siguientes pasos:

e Damos un clic con el botén derecho del mouse y se despliega un submenu, en el
que seleccionamos la opcion “Properties”.

Stack Light it | 1761-NET-DMNI RightSight
Deviceklet Base | Series B Standard
J; DevicelMet Int. .. Diffuse-1
e
e
s § H w9
a1 M Ccum Ctrl+X
i L Copy Ctrl+C
Delete Del

I Properties...

Figura 2.42 Acceso al EDS del Sensor

e Se despliega una ventana, con 5 pestanas entre ellas “EDS File” la seleccionamos.
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IE%RightSight Standard Diffuse
General] F'arameters] Configuration 140 Datall EDS File]
Drigplays the default /0 characteiztics for this device.

Far detalled infomnatian, expand ane ar more mezsage tppes [defa
meszage bwpe iz bold).

Message Type | Size [ ata D ezcription
“ Shobed

Impuk 1Byles Sensar
B cops

El-Input 1 Bytes Sensor

Figura 2.43 Seleccion del EDS File del Sensor

e Hacemos clic sobre “View File” y se despliega el EDS del sensor en un archivo de

block de notas.

!? RightSight Polarized Retroreflective Sensor

General ‘ Parameters | Configuration ] I/O Dataj EDS Re |

g The EDS file is used to convey device configuration data that is provided by the manyl

File information

Creation time: 12:00:00
Creation date: 07-30-2005
Modification time:  11:40:00
Modification date: ~ 10-18-2005
File revision: 2.0

View File... |

Figura 2.44 Visualizacién del EDS del Sensor

En la Figura 2.45 se muestra en detalle el contenido del archivo EDS.
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Figura 2.45 EDS Sensor Fotoeléctrico comercial “RightSight Standard Difuse”

Como se puede apreciar en la Figura 2.45 se encuentra toda la informacién referente al

sensor. Se realiza las modificaciones en el parametro de entradas y salidas del sensor, las
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mismas que fueron establecidas previamente en secciones anteriores.

Realizados todos los cambios se creara un nuevo EDS, se copia el contenido del EDS

modificado a un nuevo bloc de notas y se le asigna un nombre, el mismo que debe tener

un formato de 16 numeros

enteros y con extension “.eds”.
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Figura 2.46 Asignacioén de nombre al EDS
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e Para realizar el cambio de EDS en el dispositivo a través del software RSNetWorx,

se hace clic derecho y se despliega un submenu en el que se selecciona “Re-
register Device”.
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Figura 2.47 Registro del nuevo EDS

e Se despliega un cuadro de dialogo en la que seleccionamos “Next”.

| Rockwell Automation's EDS Wizard

- Welcome to Rockwell Automation's EDS
- Wizard

The EDS Wzaed alows you to.
regater DS based devces

- create an EDS file from an unknown device.

Figura 2.48 Inicio de carga del archivo EDS

e Se despliega una ventana en la que seleccionamos “Register an EDS files” y

presionamos “Next”.
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IRockwelI Automation's EDS Wizard

Options
What task do you wart to complete?

% Register an EDS file(s).
- This option will add a device(s) to our database,
&

" Create an EDS file.
This option creates a new EDS file that allows our software to recognize your
device.

e

Figura 2.49 Registro de un archivo EDS

e A continuacion, seleccionamos en “Browse” el archivo que se cred en block de

notas con la informacion configurada anteriormente y presionamos “Next”.
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Figura 2.50 Seleccioén de la ruta de archivo EDS

e Se presiona “Next” en las siguientes ventanas que se despliegan.

Fos bl leraenthiey GO% Wirpnd
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Figura 2.51 Finalizacion de la carga del archivo EDS
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e Para guardar los cambios realizados en el sensor con su nueva EDS se cierra

RSNetWorx y se lo vuelve abrir.
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Figura 2.52 Finalizacion de la configuracion del EDS del sensor

Para verificar el cambio realizado en el EDS del sensor se puede hacer doble clic sobre el
mismo, se despliega una ventana y en la pestafia “I/O Data” se muestra que ya posee hasta
4 bytes para datos de entrada.

Garersl | Farametery | Corfguaton 1O Data | EDS Fle Gerersl | Pwrameters | Corfigurmton 1O Do | EOS Fie
Dusgiays the defauk 17D charactenshics for us devce Dungags e St 170 chaactenstcs 1o the devce
For datsiad riomaton. sxpand cre o more meszage hypes [ For dotaled rlomaton. sxpand one of imore message s (&
Mazzage Type  Sum Data Descrphen Message Tipe  See Data Descrgnon
4 Shebed ? Swobed
* Ingut 1 Bytes S anae (D S Byt Seror
Tos = Cos
% lnod 1 Byte Sonete LY | & By Seruor

Figura 2.53 Parametro I/O Data a) Sensor Comercial b) Sensor Configurado
Mapeo de Datos con RSNetWorx
Se realiza en el software RSNetWorx el mapeo de datos para asignar a cada uno de los

elementos que intercambian datos en la red a una localidad de memoria del médulo

escaner.

Los dispositivos que seran mapeados son el PanelView, PowerFlex y los 4 sensores

“RightSight Standard Difuse”, de los cuales 3 corresponden a los prototipos.

Para mapear estos dispositivos se presiona el boton en “linea” y aparecera un cuadro de
didlogo que se acepta.
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Figura 2.54 Acceso de RSNetWorx a la red

Se inicia de esta manera un barrido de todos los nodos de la red. Para ingresar a las

localidades de memoria del escaner se hace doble clic sobre la figura y se ingresa a la
pestafa “Scanlist”.

¥ 1765 5DN Scarner Moduie

Goriewed | Modde 5ol | gl | Cutput | ADR

i

Auadsbis Osiiois.

Scanid

B 02 PowerFie TH0VE 24

I 04 1761-NET-DNI Sases
05 Seack Light Devioelin
6. Faght Sk Starderd

1] 07, 1761-HET-DNI Sases
18, Pight Sighe Stardand
09, Fight Siche Stardard
10 Faght g Standand

W Fasomep on Add

HightSight
Standard
Difuse-2

Figura 2.55 Ingreso a Scanlist

En esta ventana aparecen todos los dispositivos de la red y se agrega uno a uno los
dispositivos antes mencionados.

E' 1769-508 Scannet Module

N
Gerwedl | Modude  Seaniel | jout | Cutd | A0R | Surmeery |
Auplabln Devces S
4 24, 7IEINET-DNI Sete = [N
B 25 Stack Light Davcsbie B 02 Pomerflen 700VC M.
B 07, 1761-NET-DINI Seses 16, Fight Sight Siandard
j 08, Rght Sight Standany
5, Fight Sight Stendend
J 10, FghtSight Seandard
2
FF fconig o Add ¥ Hesdn fetin
Bestene ey
___J ¥ Device Type
¥ Nendor
¥ Produst Cade
Edt 10 Paramseters. . :— i He:m’.
Lok | Ccd | e | b

Figura 2.56 Dispositivos a ser mapeados
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Finalizada la seleccién de los dispositivos se ingresa el valor de entradas y salidas de cada

uno.

Los datos de entrada y salida del PanelView deben ser configurados siempre por el usuario.
La programacion del PanelView se puede realizar con el software PanelBuilder32, el mismo
que permite realizar la configuracién de las diferentes pantallas a mostrarse, creacién de

tags, configuracion de teclas de funcion, entre otros.

El PanelView utilizado posee una programacion previa a la cual se le hicieron
modificaciones para adaptarla a la nueva aplicacion desarrollada. Se eliminé una alarma 'y
un reloj que fueron configurados en las pantallas de la aplicacion anterior. La configuracion

de entradas y salidas de este dispositivo se establece con los siguientes tags.

3% RECOSTRUIR: Tag Editor

=y H| & B S S| m T dEBE W S TR
Tag Hame Data Type Description Address Imitial Valu
1 arranca_PW Bit Arranca el motor 102 a
2 Conteo_PLC Unsigned Inte| Muestra el dato de conteo del PLC o:2 [u]
3 Giro_Pv Bit Ingresa el sentido d giro desde el Panelisw [Rilih} 1
4 ModoFun_PW Bit Ingresa el modo de funcionamiento 1:0M a
5 NumObje_PW Unsigned Inte| Mumero maximo de objetos a ser contados l:4 [u]
6 paro_PW Bit Orden de paroc al motor desde el PanelVisw 1043 a
T PLC_welocidad Unsigned Inte| Muestra la welocidad en el Panelfisw o:0 [u]
3 =et_velocidad Unsigned Inte| Setea velocidad desde Paneliew 12 a

Figura 2.57 Tags de PanelView

En la parte izquierda de la pantalla del programa PanelBuilder32 se muestra las pantallas
creadas de la aplicacion. En esta seccion se encuentra la opcidn para realizar la
configuracién de comunicacion a la cual accedemos para configurar las entradas y salidas

asignadas al PanelView.

Application Settings -- RECOSTRU =
Status Tegs | Control Tags | Time # Date | PW300 Advanced | PowerUp |
Teminal Setup Project | Display Maimenance | Bdemal Forts | Prirter |
Terminal Name:

RECOSTRUIR - Comms. Setup
Selected Temminal:
-
Communications Setup - DeviceMNet T | ——
T I
emina =
Meode Address: Baud Rate:
] [1z5k = Cancel
140 Scanner Hslpy
Input Size: Output Size:
& words [4 words Advanced >>>
Aucdliary Port Usage
= Download " Printing
Catalog & Revision Numbers... |
Aocpiar Canealar Ayuda |

Figura 2.58 Configuracion de Comunicacién PanelBuilder32
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En esta configuracion se asigna la direccion de nodo que va a tener el PanelView en la red,
la misma que se utilizara al momento de realizar la configuracion en el software
RSNetWorx.

Se procede a realizar el mapeo de datos en el software RSNetWorx del PanelView,

estableciendo como datos de entrada 12 bytes y datos de salida 8 bytes.

™ Shobed: I~ Change of Stata / Ciclic
Input Size; = Byes " £
r e
Input Size: | o= [
W Poled Dutput Size [ —i Byies
nput Size:  [12 = Buaas HeabeatRate | | — mase
= | G |
Dufput Sizec '8 =) Bades
— ......-_......._J
Pol Alater  |Every Scan =)

Figura 2.59 Configuracion de Parametros E/S PanelView

El mapeo de datos del PowerFlex no requiere especificar los datos de entrada y salida

pues se encuentran predefinidos.

I Strobed: [T Change of State / Cyclic
- c
Input Size: | j Bytes
.
Input Size: | __,:' Bytes
N Poled: Output Size: I :l_} Bytes

Input Size: I‘* = Bytes Heartbeat Rate: I _J:] frase

Output Size: .l“ _J:: Bytes I
Poll Rate:  |Evety Scan 'I

Figura 2.60 Configuracion de Parametros E/S PowerFlex

Se detalla a continuacion el mapeo del sensor fotoeléctrico “RightSight Standard Difuse” y

los tres prototipos implementados.

e En el sensor comercial fotoeléctrico “RightSight Standard Difuse” se habilita la

opcion “Edit I/O Parameters” la seleccionamos.
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Edit /0 Parameters : 06, RightSight Standard Diffuse -2

™ Strobed: [V Charge of State / Cyclic
Input Size: |4 _Ij Bytes * Change of State " Cyclic
-
Input Size; i 1 Bytes
™ Polled: Output Size: U ZiBptes
Input Size: I'J _|:| Bytes Heatbeat Rate:  |250 3 pysec
Sl
Output Size: I _|:| Bytes ey

Poll Rate:

oK | Cancel | Restore 140 Sizes |

Evemn Scan

Figura 2.61 Edicion de los datos de entrada del sensor

Aparece una ventana donde se puede modificar el tipo de mensaje y el nUmero de entradas
y salidas del sensor. Por defecto esta habilitado el tipo de mensaje “COS/Cyclic” por lo que

se procede a cambiar el numero de entradas.

e El sensor comercial y los nodos de nivel y temperatura poseen 1 byte de datos de

entrada por lo que se configura en “Input” este valor.

[Edit O Parameters : 06, RightSight Standard Diffuse |-
[ Stobed ¥ Change of State / Cyche
Input Size: |4 _|:| Byles * Change of State 7 Cpeche
A =
Irpust Size: i | Bytes
™ Poled OuputSizet |0 T pyes
Input Size:  |H _.:! Byles Heatbeat Rate  |2%0 :I_I P
Output Size: |0 = Byles Advanced..,

Pl Rate:

| Ok | Canceal I Restore 140 Sizes |

Figura 2.62 Asignacion de 1 byte de entrada del Sensor Comercial

e El mapeo del nodo discreto se realiza de forma similar con una modificacién en el

campo de “Input” colocamos el valor de 3 bytes.
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Edit /O Parameters : 09, RightSight Standard Diffuse-2 7 [

[ Stobed: [¥ Change of State / Cyclic
Input Size: |.1 __J:| Byies * Change of State " Cyclic
=

nput Size: :j Butes
I~ Polled: Output Size: 0 pes

Input Size: |'] 4:1 Bytes Heartbeat Rate:  |250 Tl msec
Output Size: |'-'I 4:1 Bytes TR

Poll Rate:

OK | Cancel | Restore 1/0 Sizes |

Ever Scan

Figura 2.63 Asignacidn de 3 bytes de entrada del nodo Discreto

Una vez realizada la edicion de datos de entrada y salida de los dispositivos, se procede a
asignar el espacio de memoria en el que se quiere almacenar el o los datos de informacion
para esto nos dirigimos a la pestafia “Input’, seleccionamos el dispositivo que deseamos
asignar a la memoria del escaner.

En esta ventana aparece la opcion de “Start DWord” la misma que permite ajustar el lugar
donde se desea iniciar el mapeo del dato del dispositivo. Una vez seleccionado el lugar de

memoria en el escaner se presiona “Automap”.

1% 1769-5DN Scanner Module (7 ==

" General ] Module I Scanlist  Input | Output | ADR | Summarny |

Node | Type | Size | Map |
3 _fusttep |
02, Powe... Polled 4 1:1.Data[3].16
% 6. Right.. COS 1 11Data5l0 M
¥ 08 Analo.. COS 1 1:1.Datal5].0
% 09.Discr. COS 3 T:1Data[l.0 Advanced...
¥ 10, Anlo.. COS 1 1:1.Datal8].0
- m D Options...
Memory: | Discrete |  Stat DWord: |0 J;I
Brs31-0 [[[TTTTITOITONTONTTETT T -
1:1.Datall]
1:1.Datal ]
[ 11 Datal2]
| 1.1.Datal3 02, PowerFlex 700 240. .. |
I Datal2 | 02, PowerFlex 700 240...
[ T Datal 06, Right...
| 1:1.Datalé [ 08, Analo...
1:1.Datal7] | 05, Discrete Driver Prototype
1.1 Dataldl 0 Andln | 7
0K | Cancel | | Help |

Figura 2.64 Asignacion de Espacios de Memoria del Escaner
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Como se observa en la Figura 2.64 se ha modificado los nombres de los prototipos
implementados, esta modificaciéon es posible haciendo doble clic sobre el hombre del

dispositivo.

Una vez asignados todos los dispositivos a la memoria del escaner se aplican los cambios
seleccionando “Apply” y se presiona “OK” de esta manera queda configurado el escaner

de la red DeviceNet.

PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-MET-DNI - Stack Light RightSight 07-1761-MET-DM Analog Driver
240V 284 RS232 Interface Series B Devicellet Base Standard Series B Prototype
DeviceMet Int.. Diffuse DeviceMet Int_._

o2 8§ = 4 1 ¥ 4 ¥

05 06 07 08

09 10
Discrete Drver  Analog Driver
Prototype Prototype-1

Figura 2.65 Disefio Final de la Red DeviceNet con Implementaciéon de Prototipos

Aplicacién para Prueba de Prototipos Implementados

Se crea una aplicacion con el objetivo de evidenciar el funcionamiento de los sensores
implementados junto con los dispositivos comerciales en la red DeviceNet. En la aplicacion

se desarrolla un proceso para colocar fertilizante en plantas.

En el PanelView se realizara la configuracion para mover la banda transportadora, como
es sentido de giro, velocidad, arranque y paro del motor que la comanda. Asi como también
el usuario podra indicar la cantidad de plantas que desea tener con fertilizante y seleccionar

el modo de operacion manual y automatico.

El modo manual se realizara con la activacion del sensor de presencia y el arranque

comandado desde el PanelView.
El modo automatico se realizara con la activacién del sensor de presencia.

Se dispone de un sensor de luz el mismo que con su activacion abre una valvula para verter

sobre la planta el fertilizante.

El sensor de nivel permite advertir al usuario el nivel bajo y alto del tanque. La alarma de
nivel bajo se acciona desde los 5 cm de nivel de liquido y la alarma de nivel alto se activa

desde los 25 cm de nivel de liquido.
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El tanque se llenara a partir de un nivel de liquido de 4 cm hasta alcanzar los 27 cm con la

apertura y cierre de una valvula que se encuentra en la parte superior.

Al final de la banda transportadora se encuentre el sensor comercial de DeviceNet que
realiza el conteo del numero de plantas que ha sido configurado por el usuario en el

PanelView.

En este proceso se encuentra un sensor de temperatura que en conjunto con el Set Point
de temperatura establecido por el usuario en el HMI mandara a accionar un ventilador o un

calefactor.

La activacion del sensor de humo hace que todo el proceso se pare automaticamente. De

igual manera el proceso se detiene si es pulsado en el HMI el botén de paro de emergencia.

El sentido de giro hacia atras de la banda sera posible solo si es accionado desde el HMI
para dar mantenimiento a la banda. Este proceso al igual que el paro de emergencia puede

realizar solo el usuario que ha sido configurado como supervisor en el HMI.
Desarrollo del Interface de Operador con FactoryTalk View Studio

Se realiza el HMI en el software FactoryTalk View Studio a continuacion se detalla su
elaboracion. Se abre el software FactoryTalk View Studio que se encuentra en Inicio
Rockwell Software. Se despliega una ventana inicial en la cual se puede crear una nueva
aplicacion o abrir una aplicaciéon creada anteriormente. Se crea un nuevo proyecto al cual

se le asigna un nombre en “Application Name” y seleccionamos “Create”.

Pee/ Dpin Sete Fdificn (Natvenrk Matian) Agphe ation ===

Haw | Esting

Figura 2.66 Pantalla para crear una nueva aplicacion en FactoryTalk View Studio

En la Figura 2.67 se muestra el submenu de la pantalla inicial en la que se encuentran

diferentes objetos para implementarlos en el HMI.
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-l System
) Command Line
-3 HMI Tags
&7 Tags
'3 Geophics
s m D=plays
g Globel Objects
I Symbol Factery
; g Libearins
+ [ mages
&) Parameters
@ Recipes
3 Local Messages
B3 Trend Templates
"?. Trend Snapshots
-3 HMI Tag Alarms
] Adarm Setup
¢ Suppressed Lt
3 Logic and Contrel
.Ei Dereved Tags
O Events
B Macres
B CrentKeys
-'=y Dats Lo

Figura 2.67 Submenu de la Pantalla inicial de FactoryTalk View Studio

Se tiene que establecer la comunicacion entre el PLC y el HMI desarrollado, para hacerlo
en la parte izquierda de la pantalla damos un clic sobre el nombre que se ha asignado en

el proyecto, se abre un menu en que seleccionamos “Add New Server” y “HMI Server”.

[ e 5H |

Duiete
v e R did A
T et
B Tewr ddMessenes | 0 [T )
- - . £ 1 .
3 ot < Rockes! Automation Device Server MSLINE Exterprice).
GPC Ot Sorvne
o ; Bacbag. Tag Aarm ard Evert: Servme
é r
40 Resource Edior
- g Secucty

T Srogentes

Figura 2.68 Establecimiento de la comunicacion PLC y HMI

Se ingresa a una nueva pantalla en la que seleccionamos “Add” para anadir una nueva
comunicacion a la que asignamos un nombre. En el lado derecho de esta pantalla se busca

el médulo de PLC con el que se realizara la comunicacion.
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Figura 2.69 Seleccion del Modulo de Comunicacion

Seguidamente, Hacemos clic en “OK” de esta manera se copian los tags que se encuentran

en el programa cargado del PLC para poder usarlos en el HMI.

H:.-._.-..u... T LT FU LTI e e— B

e —

i

O Ty Pl Ll
Seorwat Tepw puas

A LT R I T e ] Ll
E:wu | e}

Figura 2.70 Adquisicion de tags del Médulo PLC

Una vez realizado este procedimiento aparece una ventana en la cual seleccionamos “SlI”

y se puede dar inicio a la elaboracién del HMI.

You've made the folowing changes to the shortodt UG’
Design (Loca) path edited
- OM:
- New: Backplane.TOB]_3

Press Yes to apply changes, Prass No to discard changes.

=

Figura 2.71 Finalizacién de la configuracion de Comunicacion

A continuacion, se detalla la creacion de pantallas, botones, tags y la forma para agregar

seguridad, animaciones e imagenes a los elementos que forman parte del HMI.
Creacion de Pantallas

Para crear una pantalla nueva en el lado izquierdo del menu desplegado de FactoryTalk
View Studio buscamos “Graphics” damos un clic y se despliega un submenu que contiene

Displays, Libraries, Images, entre otros.
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En la Figura 2.72 se muestra diferentes herramientas para implementarse en la creacion
del HMI.

|- Local JAIMEXP!)
- iz FROGRAMAPRUEBA
- “B PROGRAMAFRUESA
- =) System
5] Project Settngs
&= Bunlme Secuty
+} Dagnomics List Setup
Global Conracton:
‘ﬁ Staitup
- 2y HMI Tag:
_ i To5:
= 2y Graphics

‘. Desplaps
Global Objects
+ Liceanes

0 Imagez
Parametess
B LocalMeszages

= ) Intomabon
I Irécemaon Setup
i Irdcemastion Mezzage:
= N Logic and Contial
B Macros
= -4 Dataleg
D2ta Log Models

Figura 2.72 Submenu de opciones para elaboracién HMI

Seleccionamos “Displays” con un clic derecho se despliega un submenu en el que

seleccionamos “New” y se creard una nueva ventana.

A
ﬁ Startup
- Ty MMl Tag:
) ‘} Tag:
== | ma"t..

{ L LOMmpanrent (o
" Ime  Iwpcet and Export ...

% Paraveters
S Locai Mestage:
- 'y Alaims
B Alarm Setup
= 4 ‘nfomabon
Indoemation Setup

Figura 2.73 Creacion de una nueva ventana

En la parte superior de la pantalla de FactoryTalk se encuentran herramientas que van a

permitir insertar texto, imagenes, botones, entre otros.

Z FactoryTalk View Studio - View Site Edition (Network Station)
File Edit View Settings Objects Arrange Animation Tools Window Help

> [m] @ ® & =

RO AB D COZ\NVADOoRNYBRORS ¥ AR DE % T HM@
ME4 T P»PryraT 2R EBBERBRCERE AR S HE T

Figura 2.74 Barra de Herramientas FactoryTalk
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Insertar Imagenes y Texto

Para introducir texto en el HMI en la barra de Herramientas seleccionamos “Text” y en la

pantalla creada marcamos una seccidén en la que queremos ubicar el texto. Se puede
modificar tipo y tamafo de fuente, dar formato al texto, etc.

(i rTntP‘tupqr!ru
g o1 () 4] | Gerssl| Commen
o TR

4 Metwesrk (LOCALHOST)

[la PRUEES AR
&= Euntime Security

i# RELINN

BL RSLink Enterprise
ml] Commuricet
s TESIS_DEVICEMET_
B Tein DEVICENE]

=3 Sviem
£ Comenand

=4 HM Tagu
& Tags

3 Graphics
)

R
Becieaivie

hrgees

Figura 2.75 Insertar Texto

Para introducir texto en el HMI en la barra de Herramientas seleccionamos “Image” y en

la pantalla creada marcamos una seccién en la que queremos ubicar la imagen. Aparece

una ventana en la que se selecciona “Add” la que permite que busquemos la direccién en

la que se encuentra la imagen que se va a insertar.

®RasF
Image Browser 22 | H
B2
Select image: Praview:
Attow Down [ Add fram
&urow Left File... is
Arrow Right =
A ]
Runtime Security B:gkww:ce ] Open
RSLINX buho = &, & | - =
: 3 End T % | . = RSView Enterprise » Images »
RSLinx Enler?rls Eritet NNy
“ @l Communical [Home s New folder
TESIS_DEVICEMET | :’;;‘;“EEN TEeiE
[, Tesis DEVICENE | MaGEN TESISZ & Downloads * Name
= System luz -, Recent Places
o =B Comman nivel Arraws
i Page Down - Din
= HMI Tags I Mt : i} ¥ Libisis =
: L. Tags Image attributes B reris
- Graphics Yo . ListKey
i ; b o' Music
o Displays | wyigh « Heiaht : Parts
BIEMNVE] Fomat: | Picturas |4
PROCE BE videos 3

Figura 2.76 Insertar Imagen

Creacion de Botones

Para la aplicacién se utilizaran dos tipos de botones “Momentary Push Button” y “Manteined

Push Button”. “Momentary Push Button” va a mantener su estado siempre que se lo
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mantenga presionado y “Manteined Push Button” basta con pulsarlo una vez para mantener

su estado y solo cambiara si se pulsa nuevamente.

Figura 2.77 Tipos de Botones

Creacién de Tags

En el menu del lado izquierdo de la pantalla se encuentra la opcién “HMI Tags” damos un

clic y se despliega una ventana de configuracion.

£ Tuge - FPRUNILL AR EATESE DEVICERNIT GO
Tog

P MATIRMENTS (i EN Lok
T Sty | ¥ =
i Ver
O Lk nl ] Ortabsi:. O=

ree
Caris Srem f—
Thes @ Dwrven My

FrETes 1 e a2 0 Culat o

Graech Far

?‘Cl v

Digisal
SET_TERFERATURA_HMI_EE tmalog

Figura 2.78 Creacion de Tags

En esta ventana podemos configurar la variable especificando nombre, tipo y direccién en

el caso de ser una variable que se encuentre en el PLC.
Seleccion de Animaciones

Las animaciones se pueden dar a cualquier objeto del HMI. FactoryTalk cuenta con una
amplia variedad de objetos que intervienen en procesos industriales, se los puede

encontrar en “Libraries”.
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i lmLibraries
iR petaTIITET Event
‘g Bottles
@ Buttons - Industrial
g Buttens - Windows
|5 Clocks
~-[Z] CNCEquipment

{g Conveyor parts
;g] Data Displays
[Z] Drives AB

! [g] Face Plates

[2] 154 symbols

5 Machines

:’_751 Motors

@ Moters Reliance

E] Communication - Equipment
-.|Z] Computer - Keyboard

-[Z] Computer - Printers

[E] Computer - Workstations

E HMI Tag Alarm Information

Figura 2.79 Libreria de Objetos

Para asignar la animacion se da clic derecho sobre el objeto, se despliega un menu en el

que se selecciona “Animation” y aparece una lista de efectos como color, movimiento,

visibilidad, entre otros que se le puede otorgar al objeto.

Convert to Wallpaper

Tag Substitution...

Property Panel
Object Explorer

Cut
Copy
Paste

Paste without localized strings

isibility..

Color...

Eill...

Herizental Position...
Vertical Position...
Width..,

Height...

Rotation....

Touch...

Herizontal Slider...
Vertical Slider...

Delete

Figura 2.80 Animaciones

Asignacién de Seguridad

Se puede asignar seguridad para restringir el acceso a determinadas ventanas del HMI

configurando usuarios y grupos.

En el menu de la izquierda de la pantalla se encuentra “System” buscamos dentro de esta
seccion “User”. Dando un clic derecho seleccionamos “New” y “User”.
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Ta Log Models
] System

|1 Action Lroups
w1 Palicies
o mputers and Groups
v 25 Metworks and Devices
= Users and Groups

m

ps
New ; FactoryTalk User..,
Security... FactoryTalk Temporary User...

" Application [ Commumcanons——  Windows-Linked User..

Figura 2.81 Asignacién de Seguridad

Aparece una ventana en la que se escribe el nombre del usuario y se selecciona “Password
never expires” para tener una seguridad por niveles, seguidamente se escribe la

contrasefa de acceso.

Mewr Lisar

Gereral | gooip Marbershis |

Lisr Rafie |

Full nare: |

Disirigthon: [

I User mausk change pasesond &t next logon
[ User cannoe change password

[ Passywird Ferisr mapres
™ Bccount i disabled

Pagiatind; [

Confirm Password: |

Figura 2.82 Creacion de Usuarios

La creacion de grupos se realiza en la seccion “User Group”, Dando un clic derecho

seleccionamos “New” y “User Group”.
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41 Systern
-] Action Groups
w1 Palicies
i1 Cemputers and Groups
i ag Metworks and Devices

il

ew | User Group...

€5 wir Securi ' Windows-Linked User Group...
! ECurity... | il
€7 adr r -

¢ GRUPDA

Figura 2.83 Creacion de Grupos

Aparece una ventana en la que se escribe el nombre del grupo y se selecciona “Add”, se
presenta un submenu en el que se selecciona “Show all” para que se visualicen todos los
usuarios creados.

Se seleccionan todos los usuarios que van a pertenecer al grupo y se presiona “OK”.

Select User or Group = | = s

@Amhenlicdsd Users
g"w‘h-udnws Adrrmstatars
&.ﬁnunym-:us Logon

€ BEL:

€7 JAVIER

Cleata Mew
Filter Lizers
 Show groups only
Shiows users only
@ Show all

| Cancel || Heb |

Figura 2.84 Asignacion de Usuarios a Grupos

En el menu desplegado a la izquierda de la pantalla seleccionamos “Runtime Security”, se

despliega una ventana en la que seleccionamos “Security Accounts” para agregar los
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grupos de seguridad creados, seleccionamos los grupos y los agregamos con la opcion
“Add”'

S b Sy - PGl sl PIROEEA_SELS

S pacaty i Pty T 6. Sy scorants bl il Sy s BName: socmes o B ooy Tl ey 5E. spplc wtian

Lk e Saot dd = e il e b e AP sy cocder. Chck e baosae
et | | e i oot Logn e Lisgoad reseroy b e oo
icemeiilt  [ERALFDE] Chinet

L . LOEIM LAAER S

bl bl e Fie=t

Figura 2.85 Seleccion de Grupos de Seguridad

Seguidamente se selecciona el nivel de seguridad, por medio de realizar una seleccién de

cédigos de seguridad establecidos por letras para tener acceso a las diferentes pantallas
del HMI.
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Figura 2.86 Seleccién de Cddigos de Seguridad

El objeto que va a tener seguridad de acuerdo al nivel debe ser configurado dando un clic
derecho sobre el mismo en “Animation” seleccionamos “Visibility” y se despliega una
ventana en la que seleccionamos “Expression”.
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Figura 2.87 Configuracion de Seguridad de un Objeto

Se despliega una ventana en la que se selecciona “Function” y se selecciona “Security
Letter”

Functions
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Mt sichard - snctangen |iehum dsgeser]
Fis beloge_lve|ime an | - baloe hea
T comn_enlagrame) - wdug acouaplion i
HMI T ag Adaimeng Lo - sl o Tacdkiang]
Tag cogd - cogine [in degnees)
Secunip -
Al sred Everd | Chismnil b il oded racarit
o & -5 o CAN] & CACA L E
Ceesprdllsetk ame] | - name of claent e .
Ha acietaie cmmn b e wodabs
ok Cacel || Meb

Figura 2.88 Seleccion de la funcion de Seguridad por Niveles

Esta funcion permite especificar, digitando la letra, que nivel va a tener acceso a este
objeto.

En la pantalla del HMI se debe establecer dos botones para el ingreso del usuario a la
aplicacion “Login” y “Logout” que se encuentran en la barra de herramientas, no es

necesario realizar ningun tipo de programacion adicional pues ya se encuentran
preconfigurados.

Interface de Operador Implementado
El HMI implementado estara formado por 5 ventanas:
e Bienvenida
Usuarios
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e Proceso
¢ Visualizacion de Estados de Sensores
e Visualizacion del Proceso

Ventana de Bienvenida

Esta ventana se muestra para dar inicio al HMI contiene un botdn que permite acceder a la

siguiente ventana “Usuarios”.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES

BIENVENIDA
PROYEGTO DE TITULAGION POITECNICA
REALIZAD POR: u [l AL
Cabiela Gambos & y

USRS

Figura 2.89 Ventana de Bienvenida HMI
Ventana de Usuarios

Esta ventana mostrara los botones que dan acceso a las diferentes ventanas del HMI de
acuerdo usuario, el mismo que puede cerrar su sesion en cualquier momento habilitando

asi el ingreso de otro usuario configurado previamente en la aplicacion.

USUARIOS

WVIGLAL ACION
B TARDE SENSOELE

Figura 2.90 Ventana de Usuario HMI
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Ventana de Proceso

Esta ventana permite realizar el control y monitoreo de los sensores que intervienen en el
proceso. En esta ventana el usuario puede visualizar los pardmetros configurados en el
PanelView tales como: objetos contados, velocidad del motor y el accionamiento para el
modo de operacién “manual”.

i PROCESO INDUSTRIAL :
FERTILIZACI:

Figura 2.91 Ventana de Proceso HMI
Ventana de Visualizacion de Estados de Sensores

Esta ventana permite visualizar el estado de los sensores que intervienen en el proceso.
En la parte superior izquierda se muestran los estados de los sensores discretos y en la
parte superior derecha e inferior izquierda se muestran los estados de los sensores
analégicos de nivel y temperatura respectivamente. El estado del sensor comercial

DeviceNet se muestra en la parte inferior derecha de la pantalla.

Figura 2.92 Ventana de Visualizacion de Estados de Sensores HMI
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Ventana de Visualizacion del Proceso

Esta ventana si bien permite visualizar el proceso no posibilita al usuario a realizar ningun
tipo de control, es decir, no puede realizar el ingreso del set point de temperatura, accionar
el paro de emergencia o dar mantenimiento a la banda.

Figura 2.93 Ventana de Visualizacion de Proceso HMI
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3. RESULTADOS Y DISCUSION

Los prototipos disefiados en el Capitulo 2 son puestos a prueba haciéndolos trabajar
conjuntamente con los dispositivos comerciales de una red industrial DeviceNet. Con el
objetivo de observar su correcto funcionamiento se utiliza diferentes softwares de

configuracién y monitoreo de redes DeviceNet.
3.1 Pruebas de Funcionamiento

En esta seccion se detalla las pruebas realizadas para la validacién del funcionamiento de

los prototipos desarrollados.
Pruebas de Hardware

Integridad Fisica

Esta prueba permite establecer la integridad de los prototipos desarrollados, ademas para
garantizar la confiabilidad de las pruebas, estas pruebas se realizan con los equipos de la

red DeviceNet comercial a ser usada durante las pruebas.

En esta prueba se verifica que no existan roturas, montaje flojo y falta de soporte. La Tabla

3.1 muestra los parametros considerados para llevar a cabo la prueba de integridad fisica.

Tabla 3.1 Verificacidon de Integridad Fisica de la red DeviceNet

Descripcion Ok Comentario
Si No

Verificar externamente que Se verifica que el PLC

no existan golpes, roturas, CompactLogix con médulo

montaje flojo y falta de X escaner, el sensor

soporte en los dispositivos fotoeléctrico “RightSight

comerciales DeviceNet. DeviceNet
PHOTOSWITCH?”,
PanelView, PowerFlex,
Interfaz RS232/DeviceNet y
DNIs se encuentra en
buenas condiciones.
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Continuacioén de la Tabla 3.1.

Verificar externamente que

Se verifica que las tarjetas

no existan golpes, roturas, X electrénicas de los
montaje flojo y falta de prototipos se encuentran en
soporte en los prototipos buenas condiciones.
implementados.

Verificar que el modulo Se verifica que la red
permita expansiones de la X permite realizar
red DeviceNet. expansiones para

incrementar dispositivos en

la linea de derivaciones.

Conexionado

Esta prueba verifica que la longitud permitida para derivaciones de la red sea la correcta

de acuerdo a la velocidad de transmision de datos.

Las Tablas 3.2 y 3.3 muestran los parametros considerados para llevar a cabo la prueba

de conexionado.

Tabla 3.2 Determinacion de la Longitud de la Linea de Derivacion de la red DeviceNet

Velocidad de Transmision de Datos Longitud Acumulada de la Linea de
Derivacion

125 Kbps 156 m

250 Kbps 78 m

500 kbps 39 m

Tabla 3.3 Verificaciéon de la Longitud de la Linea de Derivacion de la red DeviceNet

Descripcion Ok Comentario

Si No
Velocidad de transmision La longitud acumulada de la
125 Kbps y Longitud | X red es 10 metros, la cual es

Acumulada de la Linea de

Derivacion 156 m

menor al valor permitido
para la velocidad de

transmision establecido.
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Voltajes de Alimentacion

Esta prueba permite verificar que todos los elementos de la red DeviceNet prototipos y
dispositivos comerciales se enciendan al momento de activar el interruptor

correspondiente.

La Tabla 3.4 muestra los parametros considerados para llevar a cabo la prueba de voltajes

de alimentacion.

Tabla 3.4 Verificacién de Voltajes de Alimentacién

Descripcion Ok Comentario
Si No

Verificar que todos los
dispositivos comerciales
DeviceNet como los X
prototipos implementados
se enciendan al accionar el
interruptor de 24 VDC.

Verificar que el variador de

velocidad (PowerFlex) y el
motor se enciendan al X

accionar el interruptor de

220 VAC.
Verificar los voltajes de los Nodo de Nivel y
sensores incorporados en X Temperatura: 9 VDC

los prototipos para su

funcionamiento. Nodo Discreto: 12 VDC

Senales de Entrada y Salida

Se verifica que todas las entradas y salidas analdgicas y discretas estén funcionando y se
podra visualizar en el programa del PLC y en la interfaz de operador. La Tabla 3.5 muestra

los parametros considerados para llevar a cabo la prueba de sefales de entrada y salida.
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Tabla 3.5 Verificacién de Sefales de Entrada y Salida

Descripcion Ok Comentario
Si No

Entradas Discretas X Prototipos implementados:
dato de sensores de luz,
presencia y humo.

Dispositivos = comerciales

DeviceNet: PanelView

Salidas Discretas X Dispositivos  comerciales
DeviceNet: PanelView,
PowerFlex

Entradas Analégicas X Prototipos implementados:

dato de sensores de nivel y
temperatura
Dispositivos  comerciales

DeviceNet: PowerFlex

Salidas Analdgicas X Dispositivos  comerciales
DeviceNet: PowerFlex,
PanelView

Todas las sefiales de entrada y salida tanto analégicas como discretas se activaron y

desactivaron en el programa del PLC.
Prueba de Calibracion de Sensores

Sensor de Nivel

La calibracion del sensor de nivel se realizé por medio de la ecuacién de una recta tomando

valores de voltaje de salida y los centimetros medidos en el tanque.

La Figura 3.1 y la Tabla 3.6 muestran los parametros considerados para determinar la

calibracioén realizada con el sensor de nivel.

Se realiza el calculo del error promedio para verifica la correcta calibracion de los sensores

Ax
Error =‘{x 100%
Xo

Ecuaciéon 3.1 Calculo del Error Porcentual

empleando la ecuacion 3.1.
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Donde:

Ax=Representa la variacion de la variable medida.

Xo= Representa el valor real de la variable medida.

Se realiza las pruebas con el sensor obteniéndose los siguientes datos:

Tabla 3.6 Calculo del Error de Medicion del Sensor de Nivel

Altura en el Tanque | Altura Nodo de Nivel | Error Porcentual
(cm) (cm) (%)
3 2 3.33
6 5 1.66
9 9 0.00
12 12 0.00
15 15 0.00
18 18 0.00
21 21 0.00

Se obtiene un error entre 3.33% y 0% que es aceptable considerando la calibracion de los

instrumentos de medicion.

Sensor de Temperatura

La calibracién del sensor de temperatura se realizé por medio de la ecuacion de una recta

tomando valores de voltaje de salida y el valor en grados centigrados entregado por una

termocupla.

La Figura 3.2 y la Tabla 3.7 muestran los parametros considerados para determinar la

calibracion realizada con el sensor de temperatura. Se realiza las pruebas con el sensor

obteniéndose los siguientes datos:

Tabla 3.7 Calculo del Error de Medicién del Sensor de Temperatura

Temperatura

Termocupla (°C)

Temperatura Nodo | Error Porcentual

de Temperatura (°C) | (%)

25 24 4.00
35 34 2.85
45 44 2.22
55 54 1.81
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Continuacioén de la Tabla 3.7.

65 64 1.53
75 74 1.33
85 84 1.17

Se obtiene un error entre 4% y 1.17 % que es aceptable considerando la calibracion de los

instrumentos de medicion.
Pruebas de Repetibilidad y Resolucion

El objetivo es evaluar la repetibilidad y resolucion de los sensores analdgicos

implementados en los prototipos. A continuacion, se definen estos conceptos.

Repetibilidad: Capacidad que tiene un instrumento de medir valores idénticos aplicando
las mismas condiciones a una variable fisica [7]. Se utiliza la formula de la desviacion

estandar como se muestra en la ecuacion 3.2.

Ecuacion 3.2 Calculo de Repetibilidad

Donde:
o=Representa la desviacion estandar.

Xi= Representa el valor del conjunto de datos usados para la obtencion de la desviacion

estandar.
Xo= Representa el valor promedio entre todos los datos.
N= Representa el numero de datos.

Resolucién: Incremento minimo de una variable fisica que efectia un cambio
representativo en la medida del instrumento [7]. Se utiliza la férmula de resolucién como

se muestra en la ecuacion 3.3.

Resolucién — AX
esnuc:mn—zn_l

Ecuacion 3.3 Calculo de Resolucién
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Donde:
AX=Representa la variacion de la variable medida.
n=Representa el valor del conjunto de datos

Repetibilidad Nodo de Nivel

La variacion del nivel de agua del tanque no representa una variacidn muy grande a la
salida de voltaje del sensor la misma que se encuentra entre un valor de 0.088-4.813 voltios

para una altura de 600 cm de nivel de liquido aproximadamente.

Por esta razén las muestras fueron tomadas cada 30 segundos con un voltaje aplicado de
0.2 voltios debido a que la variacion entre 0-30 cm del nivel de liquido en el tanque presenta

una variacion en voltaje de 0.159-0.398 voltios aproximadamente.

El valor esperado para el voltaje aplicado de 0.2 voltios es de 7 cm como se muestra en la

Figura 3.1.

Calibracion Sensor Nivel

[*E)
[=]

y=12377x- 18,333 -
.-.

15 .

5 »

0 005 01 015 02 025 03 035 04 045
Voltaje del Sensor [V]

Altura de Nivel [em]

Figura 3.1 Calibracion del Sensor de Nivel
La Tabla 3.8 muestra los valores obtenidos por el sensor de nivel para verificar su

repetibilidad.

Tabla 3.8 Repetibilidad del Sensor de Nivel

Numero de Muestra | Nivel de Liquido (cm)
1 7
2 6
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Continuacioén de la Tabla 3.8.

ol o o N o o] A w
Nl o] N N NN NN

Con los datos obtenidos se puede ver que el sensor posee una alta repetitividad ya que en

el intervalo de x = x¥ + o estan el 42% de los datos.

N — 32
oo [ZmETDT L6 o 4o
N—1 9

Ecuacion 3.4 Repetibilidad sensor de Nivel
Repetibilidad Nodo de Temperatura

Estas muestras fueron tomadas cada 30 segundos con un voltaje aplicado de 2.5 voltios
debido a que la variacion entre 0-100 °C de temperatura se tiene una variacion en voltaje

de 0-5 voltios aproximadamente.

El valor esperado para el voltaje aplicado de 2.5 voltios es de 50 °C como se muestra en la
Figura 3.2.

Calibracion Sensor Temperatura
100
90
20
70
60
50
40
30
20
10

y=25,51x- 16,318

Temperatura [°C]

0 0,5 1 15 2 2.5 3 3,5 4 45
Voltaje de Acondicionamiento [V]

Figura 3.2 Calibracion del Sensor de Temperatura
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La Tabla 3.9 muestra los valores obtenidos por el sensor de temperatura para verificar su
repetibilidad.

Tabla 3.9 Repetibilidad del Sensor de Temperatura

Numero de Muestra | Temperatura (°C)
51
50
50
50
51
50
50
50
50
0 50

= ©| O N| O O | W N| =

Con los datos obtenidos se puede ver que el sensor posee una alta repetitividad ya que en

el intervalo de x = x¥ + o estan el 42% de los datos.

T L U
.—;-_j N—1 = |3 =042 = 432%

Ecuacion 3.5 Repetibilidad sensor de Temperatura
Resoluciéon Nodo de Nivel
La Tabla 3.10 muestra los parametros considerados para determinar la resolucion del

sensor de nivel.

Tabla 3.10 Resoluciéon del Sensor de Nivel

Nivel (cm) Voltaje (V) Numero de Bits | Resoluciéon Resolucion
(Voltios/Bit) (cm/Bit)
0-30 0.159-0.398 10 0,000233 0,029325

Resolucion Nodo de Temperatura

La Tabla 3.11 muestra los parametros considerados para determinar la resolucion del
sensor de temperatura.
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Tabla 3.11 Resolucion del Sensor de Temperatura

Temperatura (°C) | Voltaje (V) NuUmero de | Resolucién Resoluciéon
Bits (Voltios/Bit) (cm/Bit)
0-100 0-5 10 0,004887 0,097751

Pruebas de Conectividad

Configuracién de Direccionamiento IP del PLC

Configurar la direccion del PLC de acuerdo a la siguiente tabla. La Tabla 3.12 muestra los

parametros considerados para llevar a cabo la configuracién de direccionamiento del PLC.

Tabla 3.12 Configurar la Direccién del PLC

Descripcion

Ok

Comentario

Si

No

Direccion IP: 192.168.90.3

Mascara de Subred:

255.255.255.0

Conectividad

Se verifica la conectividad entre el PLC y el HMI por lo cual tienen que encontrarse en red.

La Tabla 3.13 muestra los parametros considerados para llevar a cabo la prueba de

conectividad.
Tabla 3.13 Verificaciéon de Conectividad PLC y HMI
Descripcion Ok Comentario
Si No

Verificar que el PLC se

encuentre en red asignada.

Verificar que la maquina
donde se elaboré el HMI se
encuentre configurada en la
red del PLC.

Direccién IP: 192.168.90.10
Mascara de Subred:

255.255.255.0
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Continuacion de la Tabla 3.13.

Verificar conectividad entre
la maquina donde se
elaboré el HMI y el PLC
hagan ping.

La conectividad de dispositivos DeviceNet se realizan en el numeral 3.2.

Se verifica la correcta configuracién del

especificados en la Tabla 3.14.

escaner considerando los parametros

Tabla 3.14 Verificacién de Configuracion del médulo Escaner

Descripcion

Ok

Si

No

Comentario

Verificar la lista de
elementos configurados en

el escaner en RSNetWorx.

Verificar la velocidad de
intercambio de datos en la
red(baudios), direccion de
nodo, serie, revision del

escaner.

Direccion IP: 192.168.90.10
Mascara de Subred:
255.255.255.0

Verificar que al apagar y
encender la fuente de
alimentacién de 24 VDC del
escaner la pantalla no

muestre codigos de error.

Verificar que el led
indicador de estado “OK” se

encuentre de color verde

permanente.

3.2 Monitoreo de la red DeviceNet con RSNetWorx

La red DeviceNet con todos los elementos comerciales y los prototipos implementados se

muestran a continuacion en la Tabla 3.15 y en la Figura 3.3.

102



Tabla 3.15 Dispositivos de la Red DeviceNet

Dispositivo

Descripcion de Dispositivo

Sensor fotoeléctrico RightSight DeviceNet
PHOTOSWITCH con modo de censado

difuso

PanelView 300 DeviceNet

PowerFlex700 DeviceNet

Interfaz RS232/DeviceNet

DNIs DeviceNet Interface

Base para Columna Luminosa

Dispositivos comerciales

Prototipos de Drivers Analégicos

DNIs DeviceNet Interface

Prototipo de Driver Discreto

Dispositivos no comerciales: Prototipos de

Drivers de Comunicacion.

La Figura 3.3 muestra la red DeviceNet con los prototipos implementados.

PanelView  PowerFlex 700 1770-KFD 1761-NET-DNI Stack Light RightSight 07-1761-MET-DI  Analog Driver
240V 28A RS232 Interface Senes B DeviceNet Base  Standard Series B Prototype
DeviceMat Int_ Diffuse DeviceMet Int._
¥ =
L& W3
= 8§ = g a
2 | .y ¥
00 01 02 03 04 05 06 07 08

09 10
Discrete Driver
Prototype

Analog Driver
Prototype-1

Figura 3.3 Red DeviceNet con Prototipos Implementados

Una vez establecida la red se selecciona el botén en linea para realizar el reconocimiento

de cada uno de los elementos de la red.
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Figura 3.4 Reconocimiento de los dispositivos de la red

En el software RSNetWorx existen algunos indicadores para los diferentes estados que

pueden presentar los dispositivos que conforman la red entre los cuales se tiene

“Mismatch”, “Missing” y “Unknow”.

Mismatch: La informacién de identidad del dispositivo fisico no es la misma que la

del dispositivo que fue configurado en la red.

Missing: El dispositivo que se configurd en la red no esta en linea o no esta

conectado a la red.

Unknow: El dispositivo que se ha configurado en la red existe en el archivo de
configuracion de la red, pero el software no lo ha identificado mientras realiza la

busqueda.

En la Figura 3.5 se muestran todos los estados posibles para un dispositivo en el software
RSNetWorx.

Mo icon Match The identsy infarmation for the device shawn in

the network configuration is the same as the
identity information of the physical device.

E Mismatch The idantay infermaticn for the device shawn in
the network configuration is not the same as the
idamtity information of the physical device,

= Missing The device shown in the netwark configuration
ether is offine or & is nct connacted te the
netwark.

2] Uaknown The device shown in the natwork cenfiguration

exists in the offine configuratan file, but the
scftware has not yat identfied the device in the
browse seguence.

1 SNN Error The Safety Netwark Number in the safety devics i
ether invalid or does not mateh the Safety

Network Number for the device in the offline
project

14 A

Tip: This icon only app s in

Figura 3.5 Estados para los dispositivos de la Red
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Los prototipos que fueron incluidos en la red DeviceNet presentan el indicativo “Missing”,
si bien se realiz6 el cambio en la hoja de datos electronica (EDS) del sensor para incorporar

los prototipos a la red, la configuracion del software no puede ser modificado por el usuario.
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Figura 3.6 Indicativo de los Prototipo Implementados

A pesar de tener este indicativo es posible realizar la configuracion en el escaner de los
parametros 1/O.

. 170 L0 Scarrram Pedide

Gorewnl | Mochss  Soanks inpas | Ot | ADA | Sarerasy |

B Edit U Parurrostems = (6], Fighrifiight Standard Drue-2 g
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[0 = - = 1§
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r
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Figura 3.7 Configuracion de parametros I/O de los Prototipos Implementados

Como se muestra en la figura anterior los parametros de datos de entrada de los prototipos

es configurable por el usuario debido a la modificacion realizada al EDS explicada en el
capitulo anterior de este trabajo.

Geneal | Parametess | Cofigurmion L0 Dita |EDS Fie |
Diisprbaws s chofat LT chiwact et o this denvace

Fout et rfcorrmaton, mared o of irote et s g (B

| Mesage Tus | Size [rata Descipton
4 Sipbed
+ g & Dy Serim
- Los
* Inped £ Biees Serue

Figura 3.8 Hoja de Datos Electronica (EDS) Modificada
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Los espacios de memoria del escaner para ubicar los datos de los prototipos se muestran

a continuacion en la Figura 3.9.

E‘ 18- 500 Scanrmr Madube 1
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Figura 3.9 Configuracién de mapeo de datos de los Prototipos Implementados

Como se puede evidenciar en la Figura 3.9 los espacios de memoria han sido ubicados de
acuerdo a las configuraciones realizadas previamente de los datos de entrada y salida de

cada uno de los dispositivos.

Cada localidad de memoria del escaner esta formado por un “DWord”, es decir, en una

localidad de memoria se puede almacenar hasta 4 bytes de informacion.
3.3 Monitoreo de Trama DeviceNet con USB-CAN Tool V2.02

El reconocimiento de los prototipos por el escaner DeviceNet se muestra a continuacion
donde se muestra el campo de identificacién y los datos enviados entre Maestro/Esclavo.
Se utiliza la herramienta de “Receive ID filter(Direct ID)” del software para filtrar solo la

informacion de los prototipos.
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Figura 3.10 Informacion de la comunicacién Maestro/Esclavo de los Prototipos
Implementados
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La Figura 3.11 y las Tablas 3.16 y 3.17 muestran la verificacion de los campos de

identificaciéon Maestro/Esclavo de los prototipos implementados para el nodo de nivel.

Maestro/Esclavo Nodo de Nivel

2808285 Recsive Dol 3 48, Standard

lee2B0E2BF Recsive o452 Standard

Figura 3.11 Informacién Nodo de Nivel

Tabla 3.16 Descripcion Frame ID Nodo de Nivel (Esclavo)

Maestro/Esclavo Esclavo

Frame ID Hexadecimal 0x034A

Frame ID Binario 01101001010

Grupo de Mensaje 0

Numero de Mensaje 1101

MAC ID 001010

Descripcion del Mensaje Mensaje E/S tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Esclavo.

Tabla 3.17 Descripcion Frame ID Nodo de Nivel (Maestro)

Maestro/Esclavo Maestro

Frame ID Hexadecimal 0x0452

Frame ID Binario 10001010010

Grupo de Mensaje 10

MAC ID 001010

Numero de Mensaje 010

Descripcion del Mensaje Mensaje ACK tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Maestro.

La Figura 3.12 y las Tablas 3.18 y 3.19 muestran la verificacion de los campos de

identificacion Maestro/Esclavo de los prototipos implementados para el nodo discreto.
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Maestro/Esclavo Nodo Discreto

28480 0B:54:00,551 Standard 002 x| 000001

28451 08:54:00,591 Standard 00D x|

Figura 3.12 Informacion Nodo Discreto

Tabla 3.18 Descripcion Frame ID Nodo Discreto (Esclavo)

Maestro/Esclavo Esclavo

Frame ID Hexadecimal 0x0349

Frame ID Binario 01101001001

Grupo de Mensaje 0

NUmero de Mensaje 1101

MAC ID 001001

Descripcion del Mensaje Mensaje E/S tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Esclavo.

Tabla 3.19 Descripcion Frame ID Nodo Discreto (Maestro)

Maestro/Esclavo Maestro

Frame ID Hexadecimal 0x044A

Frame ID Binario 10001001010

Grupo de Mensaje 10

MAC ID 001001

Numero de Mensaje 010

Descripcion del Mensaje Mensaje ACK tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Maestro.

La Figura 3.13 y las Tablas 3.20 y 3.21 muestran la verificacion de los campos de
identificacion Maestro/Esclavo de los prototipos implementados para el nodo de

temperatura.
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Maestro/Esclavo Nodo de Temperatura

ZB458  08:54:00,531 nePBDE0AC chi Recsive (noQ348 Data Standard  Qoed1 x| 12

28455  08:54:00,531 2806082 chi Recsive Tealad2 Data Standard  QoelD

Figura 3.13 Informacion Nodo de Temperatura

Tabla 3.20 Descripcion Frame ID Nodo de Temperatura (Esclavo)

Maestro/Esclavo Esclavo

Frame ID Hexadecimal 0x0348

Frame ID Binario 01101001000

Grupo de Mensaje 0

NUmero de Mensaje 1101

MAC ID 001000

Descripcion del Mensaje Mensaje E/S tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Esclavo.

Tabla 3.21 Descripcion Frame ID Nodo de Temperatura (Maestro)

Maestro/Esclavo Maestro

Frame ID Hexadecimal 0x0442

Frame ID Binario 10001000010

Grupo de Mensaje 10

MAC ID 001000

Numero de Mensaje 010

Descripcion del Mensaje Mensaje ACK tipo Cambio de Estado o
Ciclico del Maestro.

3.4 Monitoreo del HMI con FactoryTalk View Studio

Se realiza las pruebas de funcionamiento comparando las pruebas fisicas hechas a los

sensores de los prototipos y el HMI disefiado en el software FactoryTalk View Studio.
Funcionamiento del Nodo de Nivel

En las siguientes figuras se verifica la calibracion que se realizé del sensor de nivel para

diferentes alturas de liquido.
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El sensor de nivel permite advertir al usuario el nivel bajo y alto del liquido en el tanque. La
alarma de nivel bajo se acciona desde los 5 cm de nivel de liquido y la alarma de nivel alto
se activa desde los 25 cm de nivel de liquido. El tanque se llenara a partir de un nivel de
liquido de 4 cm hasta alcanzar los 27 cm con la apertura y cierre de una valvula que se

encuentra en la parte superior.

Sensor de Nivel (4cm): Se activa la alarma de nivel bajo y se realiza la apertura de la

valvula para llenar el tanque.

Figura 3.14 Sensor de Nivel 4cm

Sensor de Nivel (7cm): Se desactiva la alarma de nivel bajo y se mantiene abierta la

valvula para llenar el tanque.

Figura 3.15 Sensor de Nivel 7cm

Sensor de Nivel (25cm): Se activa la alarma de nivel alto y se mantiene abierta la valvula

para llenar el tanque.
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25 ¢m

Figura 3.16 Sensor de Nivel 25 cm

Sensor de Nivel (27cm): Se mantiene activada la alarma de nivel alto y se realiza el cierre

de la valvula para llenar el tanque.

Figura 3.17 Sensor de Nivel 27 cm

Funcionamiento del Nodo Discreto

Se realiza el accionamiento de los sensores humo, presencia y luz que conforman el nodo

discreto.

Figura 3.18 Activacion de los sensores del Nodo Discreto
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Sensor de Humo: La activacion de este sensor detiene todo el proceso.

<= SENSOR HUMO

Figura 3.19 Sensor de Humo

Sensor de Presencia: La activacion de este sensor inicia el proceso en modo manual y

automatico.

SENSOR
PRESENCIA

Figura 3.20 Sensor de Presencia

Sensor de Luz: La activacion de este sensor inicia la apertura de la valvula para colocar

el fertilizante en la planta.

Figura 3.21 Sensor de Luz

112



Funcionamiento del Nodo de Temperatura

Para las pruebas de este sensor se utiliza una termocupla para validar la calibracion del
sensor de temperatura PT100.

Sensor de Temperatura: Este sensor en conjunto con el set point de temperatura,
establecido por el usuario, permite realizar el accionamiento de un ventilador y un
calefactor. Se tiene una histéresis de 4°C, es decir 2°C sobre el valor del set point de
temperatura no se acciona el ventilador y 2°C bajo el valor del set point de temperatura no

se acciona el calefactor.

Sensor de Temperatura (22°C): El set de temperatura se establece en 30°C, al ser superior

a la temperatura del sensor se activa el calefactor.

Figura 3.22 Sensor de Temperatura a 22°C

Sensor de Temperatura (28°C): El set de temperatura se establece en 30°C, al ser 2°C

inferior al valor del set point de temperatura no se acciona el calefactor.

Figura 3.23 Sensor de Temperatura a 28°C
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Sensor de Temperatura (32°C): El set de temperatura se establece en 30°C, al ser 2°C

superior al valor del set point de temperatura no se acciona el ventilador.

Figura 3.24 Sensor de Temperatura a 32°C

Sensor de Temperatura (33°C): El set de temperatura se establece en 30°C, al ser inferior

a la temperatura del sensor se activa el ventilador.

Figura 3.25 Sensor de Temperatura a 33°C
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4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Es factible implementar drivers de comunicacion para una red DeviceNet
empleando microcontroladores comerciales que permiten abaratar los costos de
sensores con capacidad de comunicacién y que pueden ser utilizados en un

sistema de control industrial.

e Lacomunicacion Maestro/Esclavo en una red DeviceNet es posible implementando
las caracteristicas de comunicacién que deben tener los dispositivos esclavos a
través de un lenguaje de programacion que sea apropiado para definir el formato,
estructura y sintaxis expuestas en las especificaciones del protocolo CIP para ser

reconocidos por el dispositivo maestro de la red.

e Durante el desarrollo de este proyecto se establecié las caracteristicas que el
protocolo industrial DeviceNet utiliza del protocolo CAN que forma parte de su capa
de enlace de datos para realizar la comunicacion entre dispositivos maestro/esclavo
tales como grupo de mensaje, MAC ID y niumero de mensaje que son componentes

fundamentales que conforman el campo de identificacion.

e Se determind que existen dos maneras de realizar la comunicacion
Maestro/Esclavo, el primero es el método de Gestionador de Mensajeria No
Conectada el cual no se utilizd debido a que requiere una alta capacidad de
procesamiento de software para el dispositivo, que en caso de ser dispositivos
simples como sensores no justifica su utilizacion. El segundo método es el Conjunto
de Conexion Predefinida Maestro/Esclavo, el cual fue el método empleado para
establecer los parametros que permiten realizar la conexion de comunicacion
maestro/esclavo sin realizar una carga excesiva a las capacidades de los

dispositivos con baja capacidad de procesamiento.

e Las hojas de datos electrénicas (EDS) al tener toda la informacion sobre las
caracteristicas de los componentes tales como identificacion, tipo de dispositivo
DeviceNet, Cddigo de Producto, Revision, Status, Numero Serial entre otros, y
funciones de un dispositivo electrénico permiten a su vez realizar la modificacion de
parametros de acuerdo a los requerimientos de comunicacién del dispositivo, entre
los mas importantes la extensién del campo de datos para entrada y salida. Estas

modificaciones son factibles de realizar siguiendo el formato establecido para un
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EDS otorgado por el protocolo CIP y adicionando funciones que van a permitir

reconfigurar el dispositivo con los cambios efectuados.

El formato del campo de datos en la trama de comunicacién de los prototipos varia
dependiendo del estado en el que se encuentre el dispositivo durante el proceso de
comunicacion, si se encuentra estableciendo comunicacion o si ya se ha
comunicado con el maestro. En el primer caso el esclavo envia como dato la
informacion que se ha configurado en el EDS y en el segundo caso el esclavo envia

el dato analdgico o discreto proporcional a la medicién segun corresponda.

El correcto funcionamiento de los dispositivos que conforman una red industrial
depende de un adecuado manejo de los requerimientos tanto de hardware como
de software que son empleados en cada dispositivo. En lo referente al hardware en
el caso de los prototipos de comunicacion se vio necesario implementar voltajes

adecuados para los niveles CAN y el Bus diferencial DeviceNet.

La comunicacion de los prototipos en la red DeviceNet requiere de un correcto
establecimiento del formato de la trama y de la especificacién del tipo y grupo de
mensajes para garantizar la correcta comunicacion entre los dispositivos y dentro
de uno de los aspectos importantes esta la prioridad que se le dé a la informacién

enviada por los dispositivos.

Existen aplicaciones de software industriales que permiten realizar la configuraciéon
y monitoreo de redes DeviceNet, las mismas que permiten verificar el correcto
funcionamiento de los dispositivos que la conforman. El software que hizo posible
desarrollar el proyecto es RSNetWorx para DeviceNet, el mismo que permite
incorporar un EDS de un dispositivo del que se han reconfigurado sus parametros

para adaptarlo a un sistema de control.

4.2 Recomendaciones

Revisar las condiciones fisicas, conexionado y voltajes de alimentacion de los
dispositivos comerciales y de los prototipos implementados de la red DeviceNet

para garantizar su correcto funcionamiento.

Verificar que se cuente con la instalacion del software a utilizarse en el desarrollo
de la aplicacion tales como: RSNetWorx, RSlinx, RSLogix 5000, FactoryTalk View

Studio para poder configurar los dispositivos que forman la red DeviceNet.
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Se recomienda revisar cada una de las especificaciones de los protocolos de
comunicacion empleados como es DeviceNet y CAN para poder comprender de
mejor manera el formato y sintaxis del campo de identificacion de esta manera se

garantiza el éxito en el desarrollo de prototipos como los implementados.

Se recomienda revisar otros tipos de redes que forman parte del protocolo CIP tales
como ControlNet y Ethernet que utilizan distintos protocolos de comunicacion en
los diferentes niveles de produccion e intégralos a la red DeviceNet para realizar la
expansion de la misma y que cumpla con las especificaciones de velocidad de
transmision de datos, longitud de linea troncal como linea de derivaciones, entre

otros.

Se recomienda implementar los requerimientos de comunicacién Maestro/Esclavo
desarrollados en este trabajo con dispositivos que tengan datos de entrada como
datos de salida para determinar si es necesario incorporar nuevos requerimientos

para realizar la comunicacion de estos dispositivos con la red DeviceNet.

Se recomienda utilizar conectores y cables comerciales especificados para ser
empleados en una red DeviceNet para realizar su expansion evitando

desconexiones durante la comunicacién del Maestro con los dispositivos Esclavos.
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6. ANEXOS

ANEXO |

PROGRAMACION DE MICROCONTROLADORES

El cédigo implementado en los microcontroladores se encuentra en formato digital.
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ANEXO I
MANUAL DE USUARIO PARA MODULO DE RED DEVICENET
CONFIGURACION DEL SERVIDOR DE COMUNICACION RSLINX

Se abre el software RSLinx que se encuentra en el menu Inicio. Para realizar su

configuracion se realizan los siguientes pasos:

¢ Enla barra de herramientas se presiona el botén “Configure Drivers”.

l@ﬁ RSLinx Classic Professional

File Edit Wiew Communications —Skation

= & S8 8liz| W

Figura Il.1 Configuracién de Controladores

e Aparece una ventana “Configure Drivers” se selecciona el tipo de controlador

“Ethernet/IP Driver” y se presiona “Add New”.

Configure Drivers

Available Driver Types:

j Add Mew...

Figura I1.2 Seleccion del tipo de Controlador

e Se despliega un cuadro de didlogo “Add New RSLinx Classic Driver” sin realizar

modificaciones se presiona “OK”.

Add New RSLinx Classic Driver ]
Chooze a name for the new driver, oK
[15 characters masimurm) _
Cancel
|4B_ETHIP-3

Figura 1.3 Asignacion del nombre del Controlador

e Se despliega una ventana en donde se asigna la direccion IP del computador y

seguidamente se presiona “Apply”.
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Conliqura devver A5 ETHP-3 e |
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Deiepiian P Addrain
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Figura 1.4 Configuracion de la direccion IP del computador

e En la ventana de “Configure Drivers” aparece el controlador seleccionado
anteriormente.

Configure Drivers

Available Driver Types:

EtherMet/IP Driver ﬂ Add New...

Configured Drivers:

Mame and Description Status
AB_ETHIP-2 A-B Ethemet RUMMIMNG Running

Figura II.5 Verificacion del Controlador

CONFIGURACION DE LA APLICACION CON RSLOGIX5000

El PLC tiene que reconocer al médulo escaner y esto es posible asignando un slot en su
chasis. Se utiliza el software RSLogix5000 para desarrollar la aplicacion.

En RSLogix5000 en el menu “File” se selecciona “Create New” aparece una ventana en la
cual se selecciona el controlador a utilizarse.

Haw Controllear m
Yendor. AlenBradey
Tip: {760 (3 OBFLI_Canpacilagesd2 GBFC Comaley = [ 0K ]
Fiminior: '11 -| Cancel

r Help |
Mame: 'FrogectoTilubcion
Desciplon: I

|

Creale Irc |C\FELoge SOOChPiogcls\AODOL Birove,..

Figura 11.6 Seleccién del Controlador
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En la parte izquierda de la pantalla se encuentra “I/O Configuration”. Se localiza el sistema
CompactLogix y seleccionamos “Expansion /0" damos clic derecho y presionamos “New

Module”.

= = & Configuraticn
- B8 CompatlogisS3Z3E-0BFCL System
B0 176512 3E-QEFC] ProyeckaTitul
= i \7E9-LEIE-QEFCH Ethernet Port
25 Ethernet

= Bl CompactBus Local

-1 =3 Embaddad [0
# [1]Embedded 10167 Dw
# [2] Embedded OA1S Dist
@ (3] Embedded IF430F2

AN S P ——

'__!E,Prt-mlm
T M Hew Module...

Figura I1.7 Agregar modulo nuevo

Se despliega una ventana en la que se selecciona “Select Module “ y en “Communication”

se elige el médulo 1769-SDN serie B y se presiona “OK”

_ Salect Moduls
Ilhludula Deecrphon o
[ % Anaoy
= e eSO
17ESEDMA I TES Scanrer Dvevicabiod Ader-Beadesy
| - Digkal

Figura 11.8 Seleccion del médulo escaner

Aparece un cuadro de dialogo “New Module” en el cual se ingresa el nombre para el médulo

y se acepta “OK”.

Heras Madule
Typs TSI T S v Dwwvice ol
shandor ey Ernday
Haam Fio_[rereehind S I5 ::
lipserpaon beiikee [0 S oo
=
Dk 5o (30 -5 |
Fede | [1 2 eececkeig [Comstkfmm =
' [lpar bzl Properiar | e i Camoll | Hsn

Figura 11.9 Asignacion de nombre al modulo escaner
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Ya que se ha configurado al médulo escaner para que pueda utilizarse en la aplicacién se

procede a enrutar el archivo creado en RSNetWorx.

Se presenta una ventana “Module Properties®, en la pestana “RSNetWorx” se busca la ruta
del archivo en el que se configurd la red DeviceNet. Una vez seleccionado el archivo se

presiona “OK”.

[ Module Properties: Lacal:s (1760-50H/8 3.1) E’i

Gametad | Conmechon | AfRefnlon |

Devicehist Fie iy o Fiackemsl Sk F S etiond Hovmd o Devabief iUl ot Bowe., |
Feundim [ breiimr da ! Fiehuvel 5 obuase 5 Haafon
Lairzh RS Hefs'on b v

B?| Vi ared ol e Dewiosh o rotwicsl:
|

St Qs | ok | Eance | Hep

Figura 11.10 Vinculacion de RSLogix5000 con RSNetWorx

Se procede a crear la aplicacion para lo cual se debe considerar que los tags que
corresponden al médulo escaner son: Local:5:1 entradas y Local:5:0 salidas. Es posible

visualizarlas en la ventana de la izquierda en “Controller Tags”.

liA Controller Tags - ProyecleTilulacion(controller) I
Scape: | BaPropeeoThacic | Show.. | Showal I
Manme S | Bias Fon Bega Tag | [ala Typa
+-Locat1:C AB:Embedded 10..
||+ LocatTd ABEmbedded 0. .
+-Locat 2C AB:Embedded_O...
||+ Locat2l AB:Embedded 0.
+-Locat 20 AB:Embedded_0O...
+-Local 3C AB:Embedded IF...
¥ Lowat 21 AB:Embedded_IF..
+-Locat 20 AEB:Embedded IF...
|+ Locab&C AB:Embedded H.
+-Locat &l AB:Embadded_H. ..
+-Local 4:0 AB:Embedded H...

Figura I.11 Tags correspondientes al Modulo Escaner

Asignado el médulo escaner en el software RSLogix5000 se desarrolla la logica de

programacion en el lenguaje de programacion FBD (Function Block Diagram).

Al empezar un proyecto se crean automaticamente archivos o fichas llamadas rutinas, se
ubica “MainRoutine” que se encuentra en el submenu de la izquierda de la pantalla, con

clic derecho se despliega un submenu en el que se selecciona “New Program”.
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Figura 11.12 Creacion de una nueva rutina de Programacion

Se despliega una ventana en la que se escribe el nombre de la rutina y se elige el tipo de
rutina (Ladder,FDB,SFC), seguidamente se presiona “OK *.

New Routine
Mame:
Desciiption: % Carpal I
Tupe: B Ladder Diagram B [ Help
In Pragram E‘ Ladder Dizgra
of Phaze: g
P Wl " Toaul
=¥ ]
[~] Dpen Routine

Figura 11.13 Seleccién del tipo de lenguaje de Programacioén

Se desarrolla la légica descrita anteriormente en el lenguaje FBD. Terminada la légica de

programacion se procede a realizar la descarga del proyecto en el PLC.
CONFIGURACION DE LA RED CON RSNETWORX

Se abre el software RSNetWorx que se encuentra en la carpeta de programas Rockwell
Software.

Se configura cada dispositivo con la direccién con la que va a ser identificado en la red.
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Se puede asignar la direccion en el dispositivo haciendo doble clic sobre el mismo y

digitando a continuacién la direccion que se le desea asignar.
La red DeviceNet tiene los siguientes componentes:

e PLCs MicroLogix con modulo scanner DeviceNet 1769-SDN: Estos dos elementos

forman una unidad, y corresponde al dispositivo maestro de la red.

e 4 Sensores fotoeléctricos RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH con modo de
censado difuso: Dispositivos esclavos, 3 de estos sensores corresponden a los

prototipo implementados.
o PanelView 300 DeviceNet: Dispositivo esclavo con datos de entrada y salida.

o PowerFlex700 DeviceNet (interfaz 20-COMM-D): Variador de velocidad, dispositivo

esclavo.

o Interfaz RS232/DeviceNet: Permite tener la conexion del computador personal a la

red, este dispositivo no forma parte de los esclavos de la red.

¢ DNIs DeviceNet Interface: Permite la comunicacion entre dispositivos con protocolo
RS-232.

¢ Base para Columna Luminosa. Dispositivo esclavo.
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Figura 11.14 Representacion de la red DeviceNet en el software RSNetWorx

Configuracién de la Hoja de Datos Electrénica (EDS) en el software RSNetWorx

Para implementar una EDS en un dispositivo a través del software RSNetWorx se debe

realizar los siguientes pasos:

e Se hace clic derecho sobre el dispositivo y se despliega un submenu en el que se

selecciona “Re-register Device”.
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Figura 11.15 Registro del nuevo EDS

Se despliega un cuadro de dialogo en la que seleccionamos “Next”.

| Rockwell Automation's EDS Wizard

~ Welcome to Rockwell Automation's EDS
- Wizard

The EDS Wezard alows you to
regater EDSbased devces

craate an EDS fle om an unknown device.

Figura 11.16 Inicio de carga del archivo EDS
e Se despliega una ventana en la que seleccionamos “Register an EDS files” y
presionamos “Next”.

IRackweII Automation's EDS Wizard
ions

What task do you want to complete?

& Register an EDS fileis).
This option will add a device(s) to our database

&

" Create an EDS file.
This option creates a new EDS file that allows our software to recognize your
device

Figura 11.17 Registro de un archivo EDS
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e A continuacion, seleccionamos en “Browse” el archivo que se desea implementar y
se presiona “Next”.
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Figura 11.18 Seleccién de la ruta de archivo EDS

e Se presiona “Next” en las siguientes ventanas que se despliegan.

o bl lesenathi ey EO% Wirpnd

ED5 P sl aicn Tosl Meoiia
Thin Ingt arvaismiin sach 07 P doraroa & e S50 . This el dome ol pusrsrdes: B565 fon waliciy

|= bt i Tormi Pty
| + ikl o o b redas Trdasbdop' el meosar 1501210 1 0121 Cladla

Figura 11.19 Finalizacién de la carga del archivo EDS

e Para guardar los cambios realizados en el sensor con su nueva EDS se cierra
RSNetWorx y se lo vuelve abrir.
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Figura 11.20 Finalizacién de la configuracion del EDS del sensor
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MAPEO DE DATOS CON RSNETWORX

Se realiza en el software RSNetWorx el mapeo de datos para asignar a cada uno de los

elementos que intercambian datos en la red una localidad de memoria del médulo escaner.

Los dispositivos que seran mapeados son el PanelView, PowerFlex y el sensor “RightSight

Standard Difuse” y los 3 prototipos implementados.

Para mapear estos dispositivos se presiona el boton en “linea” y aparecera un cuadro de
didlogo que se acepta.

= mhmH‘mmumammm-mpﬁumm"ﬂwmmw«mmm
'\I-I"'II ] Faa ofira ks dl| b et i sk i e, rtearh.,

EE eits: picaid o davin T - - I S T

] | |

Figura 11.21 Acceso de RSNetWorx a la red

Se inicia de esta manera un barrido de todos los nodos de la red. Para ingresar a las

localidades de memoria del escaner se hace doble clic sobre la figura y se ingresa a la
pestafa “Scanlist”.

X 1765-5DN Scarmer Module T S
Gorersl | Module  Seonist |t | Cuput | ADR | Susmmary |

Moaduble Olasicus Srarda

'7“‘\.-‘2;'1- —;

B 2. PowerFiex 70 VE 24

] 04 1763-HET-DHI Sotes
05 Stack Light Dervicelis
6. Faght Sught Stardard

07 1761-HET-DH| Sases
G, Raght Sicht Sardand

08, Faght Seght. Standand
#L Raght Seght Standand

W fasomep on Add Iic3

HightSight
Standard
hMuza-2

Figura 11.22 Ingreso a Scanlist

En esta ventana aparecen todos los dispositivos de la red y se agrega uno a uno los
dispositivos antes mencionados.
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Figura 11.23 Dispositivos a ser Mapeados

Finalizada la seleccién de los dispositivos se ingresa el valor de entradas y salidas de cada

uno. Los datos de entrada y salida del PanelView deben ser configurados siempre por el
usuario.

Se procede a realizar el mapeo de datos en el software RSNetWorx del PanelView,
estableciendo como datos de entrada 12 bytes y datos de salida 8 bytes.

™ Stobed: I™ Changs of State / Cyclic
Input Size: = Bytas - fd
-
Input Size: [ _,:| Byies
W Pobed Dutput Size: E —i Bytes
Input Size: [12 =) Byges Heatbeat Rale: | | — use
Diutput Sizec ! ﬁ Bules
Pol Alate: !E'.lury Scan |

Figura 11.24 Configuracion de Parametros E/S PanelView

El mapeo de datos del PowerFlex no requiere especificar los datos de entrada y salida
pues se encuentran predefinidos.
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™ Stobed: [™ Change of State / Cychc

por = | o "4
||'pul Sie: = Bytes

-

M Polled: Output Sice: = Bytes

Input Size: |4 j Bytes Heatbeat Rate: _,:] meec

Output Size: !4 _JZ] Bytes
Poll Rate: lEvetyScm v

Figura 11.25 Configuracién de Parametros E/S PowerFlex
Se detalla a continuacion el mapeo del sensor “RightSight Standard Difuse” y los 3

prototipos implementados.

En el sensor comercial fotoeléctrico “RightSight Standard Difuse”. Se habilita la opcion “Edit

I/O Parameters” la seleccionamos.

Edit /0 Parameters : 06, RightSight Standard Diffuse =
™ Strobed: [¥ Change of State / Cyclic
Input Size: I.—1 _Ij Bytes @ Change of State ¢ Cyclic
-
Input Size: il 1 Bytes
™ Polled OuputSize: |0 Zpytes
Input Size: I” _|:| Bytes Heatbeat Rate:  |250 = moec
o IIJ =]
Qutput Size: —1 Bytes Advanced...
Poll Rate:  |Every Scan
oK | Cancel | Restore 1/0 Sizes |

Figura 11.26 Edicién de los datos de entrada del sensor

Aparece una ventana donde se puede modificar el tipo de mensaje y el nUmero de entradas
y salidas del sensor. Por defecto esta habilitado el tipo de mensaje “COS/Cyclic” por lo que

se procede a cambiar el numero de entradas.

e El sensor comercial y los nodos de nivel y temperatura poseen 1 byte de datos de

entrada por lo que se configura en “Input” este valor.
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[Edit /0 Parameters : 06, RightSight Standard Diffuse (=%

[ Stobed v Change of State / Cycle
Input Size: |4 _,:| Byles @ Change of Slate Cyche
i =
Inpust Size: i | Butes
™ Poled Output Size: o _|:| Bules
Input Size: |V _:! Biyles Heatbeat Rate 230 :I—I —
Output Size: | :ll Byles Advanced.

Poll Rate:

| (1] 4 | Cancal I Restore 140 Sizes |

Figura 11.27 Asignacion de 1 byte de entrada del Sensor Comercial

¢ El mapeo del nodo discreto se realiza de forma similar con una modificacion en el

campo de “Input” colocamos el valor de 3 bytes.

Edit [/O Parameters : 09, RightSight Standard Diffuse-2 7 |
[~ Stiobed: ¥ Change of State / Cyclic
Input Size: |4 ___J:| Bites @ Change of State " Cyclic
-

nput Size: 3 :Iil Bytes

[ Palled: Output Size: Il] _:_| Bytes

Input Size: |'-'I 4:] Bytes Heartheat Rate:  |230 2 poeec
i) |-I
Uit Sz |51 277 Hyes Advanced... |

Poll Rate:

OK | Cancel | Restore 1/0 Sizes ‘

Ever Scan

Figura 11.28 Asignacién de 3 bytes de entrada del nodo discreto

Una vez realizada la edicion de datos de entrada y salida de los dispositivos, se procede a
asignar el espacio de memoria en el que se quiere almacenar el o los datos de informacién
para esto nos dirigimos a la pestana “Input’, seleccionamos el dispositivo que deseamos

asignar a la memoria del escaner.

En esta ventana aparece la opcion de “Start DWord” la misma que permite ajustar el lugar
donde se desea iniciar el mapeo del dato del dispositivo. Una vez seleccionado el lugar de

memoria en el escaner se presiona “Automap”.
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Figura 11.29 Asignacion de Espacios de Memoria del Escaner

Asignados todos los dispositivos a la memoria del escaner se aplican los datos “Apply” y
se presiona “OK”.

DESARROLLO DEL INTERFACE DE OPERADOR CON FACTORYTALK VIEW STUDIO

Se crea una aplicacion con el objetivo de evidenciar el funcionamiento de los sensores
implementados junto con los dispositivos comerciales en la red DeviceNet. En la aplicacion

se desarrolla un proceso para colocar fertilizante en plantas.

En el PanelView se realizara la configuraciéon para mover la banda transportadora, como
es sentido de giro, velocidad, arranque y paro del motor que la comanda. Asi como también
el usuario podra indicar la cantidad de plantas que desea tener con fertilizante y seleccionar

el modo de operacion manual y automatico.

El modo manual se realizara con la activacion del sensor de presencia y el arranque

comandado desde el PanelView.
El modo automatico se realizara con la activacion del sensor de presencia.

Se dispone de un sensor de luz el mismo que con su activacion abre una valvula para verter
sobre la planta el fertilizante.

El sensor de nivel permite advertir al usuario el nivel bajo y alto del tanque. La alarma de
nivel bajo se acciona desde los 5 cm de nivel de liquido y la alarma de nivel alto se activa
desde los 25 cm de nivel de liquido.
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El tanque se llenara a partir de un nivel de liquido de 4 cm hasta alcanzar los 27 cm con la

apertura y cierre de una valvula que se encuentra en la parte superior.

Al final de la banda transportadora se encuentre el sensor comercial de DeviceNet que
realiza el conteo del numero de plantas que ha sido configurado por el usuario en el

PanelView.

En este proceso se encuentra un sensor de temperatura que en conjunto con el Set Point
de temperatura establecido por el usuario en el HMI mandara a accionar un ventilador o un

calefactor.

La activacion del sensor de humo hace que todo el proceso se pare automaticamente. De

igual manera el proceso se detiene si es pulsado en el HMI el botén de paro de emergencia.

El sentido de giro hacia atras sera posible solo si es accionado desde el HMI para dar
mantenimiento a la banda. Este proceso puede realizar solo el usuario que ha sido

configurado como supervisor en el HMI.

Se realiza el HMI en el software FactoryTalk View Studio a continuaciéon se detalla su

elaboracion.

Se abre el software FactoryTalk View Studio que se encuentra en el menu Inicio en la

carpeta de programas de Rockwell Software.

Se despliega una ventana inicial en la cual se puede crear una nueva aplicacién o abrir una
aplicacion ya creada anteriormente. Se crea un nuevo proyecto al cual se le asigna un

nombre en “Application Name” y seleccionamos “Create”.

Mew Dpen Ste Edition (Matwark Sstian) Appheaticn [t

Figura 11.30 Pantalla para crear una nueva aplicacion en FactoryTalk View Studio

En la Figura 1.31 se muestra el submenu de la pantalla inicial en la que se encuentran

diferentes objetos para implementarlos en el HMI.
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) Command Line
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O Events
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B CrentKeys
-'=y Dats Lo

Figura 11.31 Submenu de la Pantalla inicial de FactoryTalk View Studio

Se tiene que establecer la comunicacion entre el PLC y el HMI desarrollado, para hacerlo
en la parte izquierda de la pantalla damos un clic sobre el nombre que se ha asignado en

el proyecto, se abre un menu en que seleccionamos “Add New Server” y “HMI Server”.

[ e 5H |

Duiete
v e R did A
T et
B Tewr ddMessenes | 0 [T )
- - . £ 1 .
3 ot < Rockes! Automation Device Server MSLINE Exterprice).
GPC Ot Sorvne
o ; Bacbag. Tag Aarm ard Evert: Servme
é r
40 Resource Edior
- g Secucty

T Srogentes

Figura 11.32 Establecimiento de la comunicaciéon PLC y HMI

Se ingresa a una nueva pantalla en la que seleccionamos “Add” para anadir una nueva
comunicacion a la que asignamos un nombre. En el lado derecho de esta pantalla se busca

el médulo de PLC con el que se realizara la comunicacion.
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Figura 11.33 Seleccion del Modulo de Comunicacion

Seguidamente, hacemos clic en “OK” de esta manera se copian los tags que se encuentran

en el programa cargado del PLC para poder usarlos en el HMI.

H ¥ errrrama sben lrisg - FHAL Vockad WAREL SFFL PUBL PR rm Bmerprrn

[pry——

[E] _seen

A LT R I T e ] Ll

Figura 11.34 Adquisicion de tags del Médulo PLC

Una vez realizado este procedimiento aparece una ventana en la cual seleccionamos “SI”

y se puede dar inicio a la elaboracién del HMI.

You've made the folowing changes Lo the shartout 'UNO':
Design (Loca) path edited
- Ol
- New: Badkplane. TOBI_3

Press Yes to apply changes, Press No to discard changes.

Figura 11.35 Finalizacién de la configuracion de Comunicacion

A continuacién, se detalla la creacién de pantallas, botones, tags y la forma para agregar

seguridad, animaciones e imagenes a los elementos que forman parte del HMI.
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Creacion de Pantallas

Para crear una pantalla nueva en el lado izquierdo del menu desplegado de FactoryTalk
View Studio buscamos “Graphics” damos un clic y se despliega un submenu que contiene

Displays, Libraries, Images, entre otros.

|- Local JAIMEXP!)
- " FROGRAMAPRUEBA
- "B PROGRAMAFRUESA
- 23 System
5] Poject Settings
&= Bunlme Secuty
+1 Diagnostie: List Setup
Global Conractons
ﬁ Startup
- 2y HMI Tag:
_ i To5:
= =y Graphics
‘. Desplaps
Giobal Objects
+ Liceanes
0 Imagez
Paramaters
B LocalMeszages
——TT
B Az Setp
= 4 !nlomaben
@ Irécemaion Setup
T8 Infoemation Me:zage:
- N Logic and Contial
& Mactoz
= =4 Dataleg
B DataLog Models
= ‘2N AecpePias
Recpeiiuz Sevp
RecoePius Edtor
- B85 ASUng Enterpeise
g Commurnecaton Setp
+ ) System

Figura 11.36 Submenu de opciones para elaboracién HMI

Seleccionamos “Displays” con un clic derecho se despliega un submenu en el que

seleccionamos “New” y se creara una nueva ventana.

ﬁ Startup
- Ty MMl Tag:
i £} Tag:
T

¥ L Lomponent [
. Ime  Iwpcet snd Expart ...

Paramaters
S Locai Mestage:
- Alaime
B Alarm Setup
= 3 ‘ntomaben
Indoemation Setup

Figura 11.37 Creacion de una nueva ventana

En la parte superior de la pantalla de FactoryTalk se encuentran herramientas que van a

permitir insertar texto, imagenes, botones, entre otros.
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Figura 11.38 Barra de Herramientas FactoryTalk

Insertar Imagenes y Texto

Para introducir texto en el HMI en la barra de Herramientas seleccionamos “Text” y en la

pantalla creada marcamos la seccion en la que queremos ubicar el texto. Se puede
modificar tipo y tamafo de fuente, dar formato al texto, etc.

(i [Tt Peopaities
188 & (0] | Geesl | Commen
¥ 4 E 4 o
r - Tasis DEWVICEHET MG
by Mebwesk (LOCALHOST) |
[la PRUEES AR
&= Euntime Security
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Figura 11.39 Insertar Texto

Para introducir imagenes en el HMI en la barra de Herramientas seleccionamos “Image” y
en la pantalla creada marcamos una seccion en la que queremos ubicar la imagen. Aparece

una ventana en la que se selecciona “Add” la que permite que busquemos la direccion en
la que se encuentra la imagen que se va a insertar.

—_—
= [CREE-] & =
I L Image Browser = ||'Z
= 4 ]
Select image: Preview:

IS DEVICENET_MG| s = | Add fram
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Runtime Security B:g::,p::e =l Open

RSLINX buho = B < [ % =

End o \ <« RSView Enterprise » Images »
ti&| RSLinx Enterpris| | g, AN
§ Communical | Home Organize ~ Mew folder

TESIS_DEVICEMET | :’::R"EEN TESIS
[ Tesis DEVICENE | j4AGEN_TESIS2 & Downloads 2 Mame

= System iz L. Recent Places
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Figura 11.40 Insertar Imagen
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Creacion de Botones

Para la aplicacién se utilizaran dos tipos de botones “Momentary Push Button” y “Manteined
Push Button”. “Momentary Push Button” va a mantener su estado siempre que se lo
mantenga presionado y “Manteined Push Button” basta con pulsarlo una vez para mantener

su estado y solo cambiara si se pulsa nuevamente.

Figura 11.41 Tipos de Botones

Creacion de Tags

En el menu del lado izquierdo de la pantalla se encuentra la opcién “HMI Tags” damos un

clic y se despliega una ventana de configuracion.

¢ Tuge - PRUNELL A8 A TESE DIVICRRIT GO
Tag
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Figura 11.42 Creacion de Tags

En esta ventana podemos configurar la variable especificando nombre, tipo y direccion en

el caso de ser una variable que se encuentre en el PLC.
Seleccion de Animaciones

Las animaciones se pueden dar a cualquier objeto del HMI. FactoryTalk cuenta con una
amplia variedad de objetos que intervienen en procesos industriales y se los puede
encontrar en “Libraries”.
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Figura 11.43 Libreria de Objetos

Para asignar la animacion se da clic derecho sobre el objeto, se despliega un menu en el

que se selecciona “Animation” y aparece una lista de efectos como color, movimiento,

visibilidad, entre otros que se le puede otorgar al objeto.

Convert to Wallpaper

Tag Substitution...

Property Panel
Object Explorer

Cut
Copy
Paste

Paste without localized strings

isibility..

Color...

Eill...

Herizental Position...
Vertical Position...
Width..,

Height...

Rotation....

Touch...

Herizontal Slider...
Vertical Slider...

Delete

Figura 11.44 Animaciones

Asignacién de Seguridad

Se puede asignar seguridad para restringir el acceso a determinadas ventanas del HMI

configurando usuarios y grupos.

En el menu de la izquierda de la pantalla se encuentra “System” buscamos dentro de esta
seccion “User”. Dando un clic derecho seleccionamos “New” y “User”.
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Ta Log Models
] System

|1 Action Lroups
w1 Palicies
o mputers and Groups
v 25 Metworks and Devices
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m
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New ; FactoryTalk User..,
Security... FactoryTalk Temporary User...

" Application [ Commumcanons——  Windows-Linked User..

Figura 11.45 Asignacién de Seguridad

Aparece una ventana en la que se escribe el nombre del usuario y se selecciona “Password
never expires” para tener una seguridad por niveles, seguidamente se escribe la

contrasefa de acceso.

Mewr Lisar

Gereral | gooip Marbershis |

Lisr Rafie |

Full nare: |

Disirigthon: [

I User mausk change pasesond &t next logon
[ User cannoe change password

[ Passywird Ferisr mapres
™ Bccount i disabled

Pagiatind; [

Confirm Password: |

Figura 11.46 Creacion de Usuarios

La creacion de grupos se realiza en la seccion “User Group”, Dando un clic derecho

seleccionamos “New” y “User Group”.
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Figura 11.47 Creacion de Grupos

Aparece una ventana en la que se escribe el nombre del grupo y se selecciona “Add”, se
presenta un submenu en el que se selecciona “Show all” para que se visualicen todos los
usuarios creados. Se seleccionan todos los usuarios que van a pertenecer al grupo y se
presiona “OK”.

Select User or Group = | = s

@Amhenlicdsd Users
g"w‘h-udnws Adrrmstatars
&Anunym-:us Logan

£ BELA

£ JAVIER

Creata Mew
Filter Lizers
_ Show groups only
Show uzers only
@ Show all

Figura 11.48 Asignacion de Usuarios a Grupos

En el menu desplegado a la izquierda de la pantalla seleccionamos “Runtime Security”, se

despliega una ventana en la que seleccionamos “Security Accounts” para agregar los
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grupos de seguridad creados, seleccionamos los grupos y los agregamos con la opcion
“Add”'
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Figura 11.49 Seleccion de Grupos de Seguridad

Seguidamente se selecciona el nivel de seguridad, por medio de asignacién de cédigos de

seguridad establecidos por letras para tener acceso a las diferentes pantallas del HMI.

5 Sacuiity Sectiage for FRUGLA_ AFEE

Famuzom | [Hectes Fomumn

Hatwr [y et b & e e
L2 H Corapaisn
TSRO A% oo
FiFca B Cospeien

Pt ot Fos G P, s A Conpaital
M feaa
H  Fecorylek See Saossty Codes

i m

Figura 11.50 Seleccién de Cddigos de Seguridad

El objeto que va a tener seguridad de acuerdo al nivel debe ser configurado dando un clic
derecho sobre el mismo en “Animation” seleccionamos “Visibility” y se despliega una

ventana en la que seleccionamos “Expression”.
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Animation
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Figura I1.51 Configuracion de Seguridad de un Objeto

Se despliega una ventana en la que se selecciona “Function” y se selecciona “Security
Letter”

Funciions

Funchon Cabegoesss  Chowces walhry Calegoy
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Figura 11.52 Seleccion de la funcion de Seguridad por Niveles

Esta funcion permite especificar, digitando la letra, que nivel va a tener acceso a este
objeto.

En la pantalla del HMI se debe establecer dos botones para el ingreso del usuario a la
aplicacion “Login” y “Logout” y se encuentran en la barra de herramientas, no es necesario

realizar ningun tipo de programacion adicional pues ya se encuentran preconfigurados.

INTERFACE DE OPERADOR IMPLEMENTADO

El HMI desarrollado en este proyecto consta de 5 ventanas y describe el proceso de
colocacion de fertilizante en plantas.

e Bienvenida
e Usuarios
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e Proceso
¢ Visualizacion de Estados de Sensores
e Visualizacion del Proceso

A continuacion, se describe cada una de las ventadas creadas en el HMI.

Ventana de Bienvenida

Esta ventana se muestra para dar inicio al HMI contiene un botén que permite acceder a la

siguiente ventana “Usuarios”.

ESCUELA POLITECNICA NACIONAL

LABORATORIO DE REDES INDUSTRIALES

BIENVENIDA
PROYECTO DHE TITULAGHMN PO ITECMICA
REALIZADD POR: u ACHOMNAL
Ciabieka Gamimos & 4

UISLIARIS

Figura 11.53 Ventana de Bienvenida HMI

Ventana de Usuarios

En esta ventana se habilita y deshabilita el ingreso de un usuario. Esta ventana mostrara

los botones que dan acceso a las diferentes ventanas de acuerdo al usuario.
Se crearon dos usuarios:
USUARIO UNO: JAVIER

CLAVE: JAVIER JAVIER
USUARIO DOS: BELA

CLAVE: BELA BELA

El usuario “JAVIER” tiene acceso a todas las ventanas del HMI y el usuario “BELA” tiene

acceso a la ventana visualizacion de estado de sensores y visualizacién de proceso.
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USUARIOS

Figura II.54 Ventana de Usuario “Javier” HMI

USUARIOS

M =3 B

i
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Figura 11.55 Ventana de Usuario “Bela” HMI

Ventana de Proceso

Esta ventana permite realizar el control y monitoreo de los sensores que intervienen en el

proceso.

Sensor de Temperatura: El usuario puede modificar el set point de temperatura. De este
dependera el accionamiento de un ventilador o de un calefactor. El lazo de histéresis de

temperatura es de 4 grados.

Sensor de Nivel: Permite advertir al usuario el nivel bajo y alto del tanque. El tanque se

llenara de acuerdo a la activacion de estas alarmas con la apertura y cierre de una valvula.

Sensor de Luz: Su activacion inicia el movimiento de la banda transportadora en modo

manual o automatico.

Sensor de Humo: Su activacion detiene a todo el proceso.
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Sensor de Presencia:

fertilizante.

Su activacién abre una valvula para verter sobre la planta el
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Figura 11.56 Ventana de Proceso HMI
ACCIONES ADICIONALES

Mantenimiento: Esta accion se realiza con la activacion del sensor de presencia y

pulsando la funcién activar y giro hacia atras del PanelView.

Paro de Emergencia: Esta accion detiene el proceso hasta que se lo vuelva a presionar.

Ventana de Visualizacion de Estado de Sensores

Esta ventana fue creada para el usuario “BELA” permitiendo visualizar los estados de los

sensores.

Figura 11.57 Ventana de Visualizacion de Estados de Sensores HMI

147



Ventana de Visualizacion del Proceso

Esta ventana fue creada para usuario “BELA” permitiendo visualizar el proceso permitiendo
establecer a este usuario el set point de temperatura. No se permite a este usuario realizar

paro de emergencia ni la accion de mantenimiento.
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Figura I1.58 Ventana de Visualizacion de Proceso HMI
Acciones del PanelView
El PanelView permite realizar la configuracion para mover la banda transportadora, como
es sentido de giro, velocidad, arranque y paro del motor que la comanda. Asi como también

el usuario podra indicar la cantidad de plantas que desea tener con fertilizante y seleccionar
el modo de operacion manual y automatico.

Para navegar por las pantallas del PanelView se va seleccionando las teclas de funcion

que va solicitando en pantalla.

El PanelView consta de 7 pantallas las cuales son Bienvenida, Creadores, Menu Principal,

Seguridad, Parametros, Modo Operacion y Funcionamiento.

W) Screens

Figura 11.59 Ventanas del PanelView

A continuacion, se describe la funcién de cada apantalla del PanelView.

Pantalla de Bienvenida: Es la primera pantalla que se muestra el energizar el PanelView.
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Figura 11.60 Pantalla de Bienvenida PanelView

Pantalla de Creadores: Esta pantalla muestra a la creadora de la aplicacion.

TESIS DE GRADO
Fealizado por:

L Ing.Gabriela Gamboa

Figura 11.61 Pantalla de Creadores PanelView

Pantalla de Menu Principal: En esta pantalla se despliegan las opciones para ir a las

siguientes pantallas seguridad, parametros, modo de operacion.

Figura 11.62 Pantalla de Menu Principal PanelView
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Pantalla de Seguridad: Permite configurar las claves de los usuarios, las mismas que solo

pueden ser modificadas por el supervisor.

HLE HAE SrTPAML Tl

e | (RERA

[l TC]

Figura 11.63 Pantalla de Seguridad PanelView

Para ingresar a la aplicacion se debe ingresar la clave de “Supervisor”. Las claves de
usuarios “Charles” y “Mantenimiento” permiten modificar al supervisor sus respectivas

claves.

Propetties  Operators | Secured Screens Info ]

Name Password | Config Access | Modify Others | Visible | Changeable | Use Existing
1 Javier 101980 r - - v -
2 |Mantenimien | 101951 r - - v -
3 | Supervisor |101982 r I3 r I3 r
4 |Cperator 4 r r r r r
5 |Cperator 5 r r r r r
6 |Cperator & r r r r r

Figura 11.64 Claves de Usuarios PanelView

Pantalla de Parametros: Permite configurar el sentido de giro del motor y su velocidad en

rpm.

Giira FL U'l-}g‘l'lld

Figura 11.65 Pantalla de Parametros PanelView
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Pantalla de Modo Operaciéon: Permite configurar el modo de operacién manual o

automatico.

o i

[l I

Figura 11.66 Pantalla de Modo de Operacién

Pantalla de Funcionamiento: Permite establecer el numero de objetos a contar por el
sensor fotoeléctrico RightSight DeviceNet PHOTOSWITCH y permite arrancar o detener al

motor. Ademas, se muestra la velocidad y el numero de objetos contados por el sensor.

. . Captea
... H#. ... # nmax F1.

arranca F2 Idui-m( r3| W ar

Figura 11.67 Pantalla de Funcionamiento PanelView
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ANEXO Il

HOJAS TECNICAS DE ELEMENTOS UTILIZADOS
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— On-zhip Analog Comparalor
— Bre-griemiad e Serial Interface
— Dusl Programmeble Serial USART
— Master' Slave S5P1 Sanal Imerface
i .I hll‘lr_ugrmlnl Fiignhil-l.-aldwwelﬁ'ﬂ]
= 13 rocontroler Fealures
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SENSOR DE PRESION DIFERENCIAL MPX5050DP

Integrated Silicon Pressure Sensor MPX5050
On-Chip Signal Conditioned, MPXV5050G
Temperature Compensated SERIES
and Calibrated e

Tre MEXSOSUMPXVI000G series pezoresisive Dansducer is & state—at-the—an
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s : : ; . PRESSURE SENSOR
particalarly those employing @ mrocontroler or microprocessor with A/D irputs. Thi= 0 o 50 &Pa {C to 7.25 pei)
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SENSOR DE MOVIMIENTO SWAN SQUAD
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SENSOR DE TEMPERATURA PT100 SIEMENS

SONDA TEMPERATURA PT100, PT1000

El range de utilizacion de las sondas de temperatura depende del tipo de construccion que se fabrique y del tipo de sensor de

temperatura que se utilice. Como informacion general se puede considerar que una sonda de temperatura pt100 con salida
directa a cable puede t

el caso de Ias sondas de temperatura con cabezal de conexiones el rango mas habitual abarca desde -50°C a los 500°C. Es
conveniente indicar siempre la temperatura de trabajo a efectos de elegir la construccion y los matenales mas adecuados
Como orientacion, a continuacidon se muestran las construcciones mas habituales, aunque en muchos

construcciones vienen cdetalladas por los propios planos y especificaciones del clie

casos estas

PLCS MICROLOGIX CON MODULO ESCANER DEVICENET 1769-SDN

1769-SDN Scanner Module ''he scanner module uses mput and output data rmages to transfer data, status,
and command information between the scanner module and the Micrologix
Data Tables

controller to manage the How of data berween your eontroller and network
devices,

Input Data Image - MicroLogix 1500

The inpur dara image is transferred from the scanner module to the conteoller
across the Compace I/0) bus,

Word Description Data Type
0. .B5 Status structure Bf-word array
BB...245 DeviceMet slave inputs 180-word array

See Chapter 6 for defininons of the Status structure.

Output Data Image - MicroLogix 1500

The output data image 15 transferred from the controller to the scanner
module across the Compact 1/} bus.

Word Description Data Type
Dand1 Madule command array 2-word array
218 DaviceMet slave outputs 180-word array
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POWERFLEX700 DEVICENET

PowerFlex 700 AC Drives

Features

« Includes power ratngs
o 200 240V. 037 G6KW/05 100Hp/22 260A
o 380 480V 037 132KkW/05 200Mp/ 11 260A
o 500 600V 1 150Hp/17 144A
o 680V 45 132kW /52 142A
o Includes P20 NEMA/UL Type 1, OpenFlange IP54 NEMA 12
Provides ViHz control, sensoriess vector control, and vector control with FORCE ™ Technology
« Offers CIP™ (Common Industrial Protocol) communications inclading DeviceNet™
ControiNet™ and EtherNetiP™
« Meets demands for space, lexibility and reliability
« Prowvides excellent torque production, ight torque regulation, and fast update tmes of torque
inputs
« Offers a control cassette which houses all contrel 1'0. and encoder options and i$
interchangeabie with all PowerF lex® 700 drive ratings
Offers configuration and programming via optional integral LCD keypad, remote keypad or
software
« Offers Premeer Integrabion with PowerFlex® AC drives which uses the Logix control platleem to
simpity parameter and tag programme "q and reduce development tme
Our industry expertise in [1nvies Systems Solulons can help you maximize machine availability
and menimaze project nsk

OPTOACOPLADOR 4N25
GENERAL FPURPOSE 6-PIN
=atleezlal A PHOTOTRANSISTOR OPTOCOUPLERS
SEMICONDLICTOS®
41 4Ea ANAT AN18 4N3E AN
4WaT Hi1141 Hi1A2 HilAj Hi1A4 H114%
ELECTRICAL CHARACTERISTICE (T = 255 unlnus srharmoas spazidad) I

INPIVIDUAL COMPONENT CHARACTERISTICS

Furhmdiny Teum Camddilana St Alla Typ? Alis Ceh
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AMPLIFICADOR OPERACIONAL LM324

LM324, LM324A, LM324E, LM224, LM2902, LM2902E, LM2902V, NCV2902

MAXIMUM RATINGS (T, = +25°C, unless otherwise noted.}

Rating Symbuol Value Unit
Power Supply Voltages Wdc
Single Supply Voo 32
Split Supplies Ve VEE =16
Input Differential Voltage Range (Mote 1) Vioa 32 Wdc
Input Common Mode Voltage Range Vieg —0.3 ta 32 Wdc
Output Short Circuit Duration tar Continuous
Junction Temperatura T, 150 cC
Thermal Resistance, Junction—ta-Air (Mote 2} Case G458 Rlin 118 AW
Case 7514 156
Case M8G 120
Storage Temperature Range Taig —65 to +150 c
Operating Ambient Temperature Range Ts C
Lhz24 —25 to +BS
LM324. LM324A. LM324E QOto+70
LM2002, LM2802E —40 to +105
LRZ902W, NCWV2802 {Mote 3) —400 to +125

Sfresses exceading those listed in the Maximum Ratings table may damage the device. If any of these limits are exceeded, device funclionality
should not be assumed, damage may occur and refiabiity may be affecied.

1. Split Power Supplies.

2. All Ryja measurements made on evaluation board with 1 oz. copper traces of minimum pad size. All device outpuls were active.

3. NCV2802 is qualified for sutomitive use.

ESD RATINGS
Rating HBM MM Unit
ESD Protection at any Pin {Human Body Model — HEM, Machine Model - MM)
NCW2002 (Mote 3) 2000 200 ')
LM3Z24E. LM2902E 2000 200 W
LM3240G/DR2G, LM2ZB02DG/0DR2G 200 100 W
All Other Devices 2000 200 W
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7. ORDEN DE EMPASTADO

158



