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Introduccidn a la interconexion entre
dispositivos (del cable al wifi)

En todo proceso automatizado, se requiere de sistemas que permitan la comunicacion entre los
distintos elementos que lo componen.

La comunicacion mds elemental es la cableada, en la que a través de cables fisicos, establecemos
conexiones légicas que aseguran el sincronismo del funcionamiento de un conjunto de dispositivos.
También este tipo de comunicacion es llamada punto a punto (P2P), siendo la mas fiable y utilizada
histéricamente en automatizacion.

Sin embargo, debido al aumento de la complejidad y numero de dispositivos necesarios, la
conexién cableada resulta costosa y lenta de instalar para ciertos conjuntos de automatizacién.

La solucion llegé con la aparicién de los primeros buses de comunicacion en la década de 1980,
con la llegada de Modbus, al que siguieron muchos otros, permitiendo que los dispositivos se
comunicaran entre si de una forma simplificada, lo que mejord la eficiencia y la productividad en la
industria.

Finalmente, llegaron a finales de los 90 e inicios de los 2000 los sistemas de comunicacion
inalambrica, que aunque al principio se centraron en aplicaciones de monitoreo y control remoto,
en aplicaciones de baja velocidad y baja capacidad de transmision de datos, hoy en dia
encontramos esta tecnologia en aplicaciones industriales mas criticas, como la automatizacién de
procesos y el control de maquinas.

Carlos Salvador Romero
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Beneficios de la introduccion de los nuevos
sistemas de comunicaciones industriales

v/ Mejora en la eficiencia de la produccién: Las comunicaciones industriales en la Industria 4.0 permiten una
comunicacidn mas rapida y precisa entre las maquinas, lo que ayuda a optimizar la produccion y reducir los tiempos
de inactividad.

v Aumento de la flexibilidad en la produccién: Significa que las fabricas pueden adaptarse rdpidamente a los cambios
en la demanda del mercado.

v Mejora en la seguridad de los trabajadores: La comunicacién industrial también puede ayudar a mejorar la seguridad
en la fabrica. Los sensores pueden detectar peligros y riesgos potenciales, y los trabajadores pueden recibir alertas en
tiempo real para evitar accidentes y lesiones.

v Mayor eficiencia energética: Las comunicaciones industriales pueden ayudar a mejorar la eficiencia energética en la
produccién. Los sensores y dispositivos inteligentes pueden monitorear el consumo de energia y la produccion de
residuos, lo que permite a los sistemas productivos identificar dreas de mejora y reducir los costos de energia.

v Mejora en el mantenimiento preventivo: Las comunicaciones industriales permiten una monitorizacién constante de
las maquinas, lo que permite a los fabricantes llevar a cabo un mantenimiento preventivo para evitar fallos costosos y
prolongar la vida util de las maquinas.

v' Integracién de sistemas: Las comunicaciones industriales también permiten la integracién de sistemas de produccién
en una red centralizada, lo que significa que los fabricantes pueden controlar y monitorear todos los aspectos de la
produccién desde un solo lugar.

Carlos Salvador Romero
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Ejemplos sencillos de comunicacion punto a
punto

EJEMPLO N91 (Maniobra con relés)

» Supongamos un ejemplo de dos maquinas de diferente fabricante se encuentran una seguida de la otra.

> El ejemplo consiste en una cinta transportadora de astillas de biomasa, que lleva el material hasta la boca
de aspiracién de un ventilador de gran potencia que lo lanza hasta una tolva mediante el sistema de
ciclén.

> El ventilador de aspiracion, necesita un tiempo para alcanzar la velocidad de giro nominal, realizdndose
mediante arranque estrella-triangulo, o bien mediante variador o arrancador suave.

> Si se arrancase la cinta transportadora y el ventilador de manera simultanea, y llegase material a la boca
de aspiracion, el ventilador no habria alcanzado la velocidad de giro que aporta la potencia nominal y
capacidad de aspiracidon del material de una forma eficiente, por lo que se produciria un atasco con el
consecuente perjuicio en la produccidn.

» Veamos una sencilla solucidon en automatizacion, para establecer los permisos necesarios entre las dos
maquinas y que este problema no suceda nunca mediante la comunicacidn entre las dos maquinas.

Carlos Salvador Romero
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Ejemplos sencillos de comunicacion punto a
punto

EJEMPLO N91 (Maniobra con relés)

» La maquina 1 estd compuesta por una cinta
transportadora accionada por un motor trifasico vy
arranque comandado por contactor. Aqui es donde se
agrega el material de astilla de biomasa con una
cargadora.

» El material es arrastrado hasta el final de la cinta
transportadora donde la maquina 2, formado por un
ventilador centrifugo, accionado por un motor trifasico
con arranque estrella tridngulo, succiona el material y lo
envia por conductos hacia una tolva.

» Cada maquina viene instalada de fabrica con su cuadro
eléctrico de maniobra y por lo tanto debemos establecer
una comunicacion entre ambas maquinas para que la
maquina 2 no se atasque por exceso de material a la
entrada de la aspiracion.

Carlos Salvador Romero
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Ejemplos sencillos de comunicacion punto a
punto

EJEMPLO N91 (Maniobra con
relés)

La solucién para evitar el
atasco del ventilador, radica
en comunicar las dos
magquinas estableciendo que
la maquina 2 le da permiso a
la maquina 1 para arrancar
solamente en el caso de que
esté en marcha y a velocidad
de giro nominal.

Por tanto, se debe cablear
una salida en el cuadro de la
mdquina 2 que vaya a la
entrada del cuadro de la
mdquina 1, en este caso
indicada por la borna X33.

MAGUINA 1 CINTA TRANSPORTADORA| MAGUINA 2 VENTILADOR ASPIRACIC

Carlos Salvador Romero
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EJEMPLO N21 (Maniobra con relés)

Hay que prestar especial atencion a la
entrada del la borna X33, ya que a pesar
de que el cuadro de la maquina 1 se
encuentre desconectado de tensidn,
podria ocurrir que llegue tensién de
manera inesperada por dicha borna,
procedente del cuadro de la maquina 2
en el caso de que alguien la pusiera en
marcha.

En estos casos la borna debe ser
sefializada para evitar accidentes por
contacto eléctrico.

Carlos Salvador Romero
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EJEMPLO N22 (Maniobra con

autémata)

Supongamos ahora, que en el
mismo ejemplo, las maquinas
estan dispuestas en la misma
configuracion, pero son mas
complejas y ya integran un PLC
cada una.

El problema anteriormente
descrito seria resuelto del
mismo modo, integrando en el
programa de ambos PLCs la
sefial que indica la maquina 2
a la maquina 1 que esta lista y
ya puede arrancar.

Carlos Salvador Romero
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Ejemplos sencillos de comunicacion punto a
punto
EJEMPLO N2 (Maniobra con [ CABLEADO DE
autémata) MANIOBRA MAQUINA 2
El cableado de mando en IRIIEDEIIP DI PSP PEFEOD p o v
ambas maquinas se simplifica. T E 5 Ve ST | it o
Se puede apreciar la salida i 3 L e ki
hacia la borna X33 en el PLC de . o & =
la maquina 2. s b s et e i
Las otras 3 salidas son para los : _ ¢ R i | e ol
tres contactores de potencia ‘ ! B AccieLy o s
del arranque estrella- : FEE, o “":.“:‘_
tridngulo. i
. i | =
Carlos Salvador Romero i i = e
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Programacion usando permisos entre dos
maquinas

EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)
v Supongamos ahora que dos mdaquinas estan dispuestas en una misma linea y pertenecen a distintos fabricantes.

v’ Se trata de dos maquinas con dos tramos de rodillos cada una, y gobernadas por sendos autématas.
v’ Los rodillos transportan paquetes y los tramos son controlados por fotocélulas.
v

El punto en el que el Gltimo tramo de la maquina 1 transfiere un paquete al primer tramo de la maquina 2, requiere
de un consenso entre las maquinas y por tanto la utilizacion de permisos.

MAQUINA 1 MAQUINA 2

Carlos Salvador Romero
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Programacion usando permisos entre dos

maquinas

EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)

v Veamos en primer lugar, cdmo organizariamos la interconexion y la reflejamos en el diagrama de funcionamiento

por Grafcet:

v’ Lla maquina 1 se pone en marcha y
comienza la traslacién del paquete
debido a la puesta en marcha del motor
1 hasta llegar a la fotocélula FC1,
momento en el que arranca el motor 2.

v Una vez que el paquete llega a la
fotocélula 2, el paquete espera el
permiso de la maquina 2 para arrancar
de nuevo y transferirle el paquete.

v Simultdneamente la maquina 1 le indica
a la maquina 2 que tiene un paquete
preparado para transferir (M1-OK).

Carlos Salvador Romero

GRAFCET MAQUINA 1

[FN] * Marcha

GRAFCET MAQUINA 2

[

E
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S3 (Marcha)

FC3

PermiscMagl* Marcha

FC3 * Marcha

PC4 [FN] * Marcha
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Programacion usando permisos entre dos
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EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)

v/ La maquina 2, solamente si estd en
marcha y si no tiene la fotocélula FC3
ocupada, envia el permiso a la maquina
1 (Perm2), momento en el que ambas
mdquinas arrancan los respectivos
motores 2 y 3 para que el paquete pase
de una maquina a otra.

v En el momento en el que la fotocélula
FC2 recibe un flanco negativo, la
maquina 1 retira la sefial de paquete
listo (M1-OK).

v En el momento en el que la fotocélula
de la maquina 2, FC3 detecta la llegada
del paquete, se retira la sefial de
permiso para que la méaquina 1 envie
otro paquete.

Carlos Salvador Romero

GRAFCET MAQUINA 1
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Programacion usando permisos entre dos
maquinas

EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)

© O ®@ O

MAQUINA 1 PermisoMaal PermisoMaa2 MAQUINA 1 PermisoMaal PermisoMaa2

B RO e

| - .
. . | -
(eSS
Aqui vemos los dos tramos de rodillos de la maquinal Aqui vemos los dos tramos de rodillos de la maquinal una
antes de ponerla en marcha. Se puede apreciar cdmo aun vez que se ha Fugjto enl marffha.y elzpaquete ya esta .l'Sto
no da permiso a la maquina 2 para transferir el paquete, par.a ser transferido a. a maqun?a » Ppor esto Ya jclene
ya que no ha llegado al final del recorrido. activada la marca PermisoMaql. Sin embargo la maquina 2
parece aun no estar lista, por lo que el paquete permanece a
Carlos Salvador Romero la espera.
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Programacion usando permisos entre dos
maquinas

EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)

. O PermisoMagq1 PermisoMag2 ipanss

s L EEZI
'*lﬂ{l[élﬂﬂlﬂﬂ[l[é]ﬂlll é é
O -
[ Emm e
()

| Marcha [l Paro | NUMERO PALET Aqui vemos los dos tramos de rodillos de la maquina2 una
vez que se ha puesto en marcha y el paquete ya esta siendo
transferido, momento en el que las dos maquinas tienen el
permiso activo. Cuando el paquete ya se encuentre
ocupando los rodillos de la maquina 2 y ya no necesite de la
maquina 1 para transferirlo, retirara el permiso
PermisoMaq?2.

Aqui vemos los dos tramos de rodillos de la maquina2
antes de ponerla en marcha. Se puede apreciar como la
magquina 1 tiene activado su permiso, y la maquina 2 aun
no se ha puesto en marcha, por eso, no tiene activado el

permiso PermisoMaqz2.
Carlos Salvador Romero
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Aqui vemos los dos SCADAS de las dos mdaquinas de
manera simultdnea, donde se puede apreciar que la
maquina 2, ofrece activo el permiso porque esta en
marcha y porque no estd ocupada transfiriendo ningun
paquete.

Carlos Salvador Romero

Programacion usando permisos entre dos
maquinas

CIFP Eires
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EJEMPLO N23 (Maniobra con autémata)

© @

PermisoMaal PermisoMaa2

MAQUINA 1

Marcha |
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PIRAMIDE DE AUTOMATIZACION

Ethemnet industrial
Bus inclustrial

. Nivel de gestion
. global ERP
Ethernet Nivel de gesion de planta
planificacién
LNm-I de supesvisién: SCADA j

Velocidad Yolumen
de respuesta de datos
W
= /} .

Ethemet industrial | Nivel de célula o linea de fabricacitn:
Bus Industrial PLC, CNC... Devi
evice

Bus

industrial

+ .UJ o
Existen multitud de sistemas de comunicacidén que sustituyen a la comunicacidn punto a punto lo cableada. Sin embargo,
no todos los tipos de comunicaciones sirven para todo. Cada una de ellas se ajusta para un uso mas cercano a nivel campo
0 mas cercano a la gestion global de procesos. En el caso de Profinet, podemos situarla en el medio-alto de la piramide.

Carlos Salvador Romero
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Comunicaciones mediante ProfiNet

Cl

Comunicacion del tipo determinista

La filosofia de gestién del tiempo en la transmisién de mensajes define dos tipos generales de
sistemas de comunicacion:

1. Determinista: €l tiempo miximo de transmision y recepcién debe ser fijo y conocido
Esta exigencia se aplica en las redes industriales, donde el control de procesos tiene una_t:
claras restricciones de tiempo a las que deben adaptarse los sistemas de comunicacibn .
por !o que es preciso garantizar unos tiempos miximos. Por ¢jemplo, son determinism;
los sistemas AS-i, Profibus y Profinet.

2. Probabilistico: 1os tiempos miximos de transmisién y recepcién son aleatorios y 1o fijos
% por tanto, descoriocidos. Para redes donde los tiempos no sean criticos ni tengan
tiempos maximos dz transmisién imperativos, como Ethernet con CSMA/CD.

Carlos Salvador Romero
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Comunicaciones mediante ProfiNet

Cl

Acrénimao de process field nei, es un protocolo de comunicacién basado en Industrial Ethernet,
bajo las normas IEC 61158 e [EC 61784 y que esti apoyado por el grupo de interés Profibus
and Profinet International (PI), que dispone también del sistema basado en bus Profibus.

CARACTERISTICAS

1. Queda en la pirimide de automatizacion por encima del Profibus de campo y esti enfocado a

procesos y control de planta,
2. Establece comunicacién directa entre equipos y controladores. u
3. Permite la automatizacion distribuida.
4. Esunmodelo de trabajo basado en componentes configurables: un sistema Profinet comporent ke

based awtomation (CBA) descansa sobre un conjunto de componentes de automatizacion. Cada
componente tiene unas caracteristicas mecinieas, eléctricas y de comunicacién que se gene-
ran con el software de programacién y que se describen en un archivo XML denominado m
descripcién de componente Profinet (PCD). Después, una herramienta de planificacion utiliza estas
descripciones para habilitar las conexiones necesarias entre los distintos componentes para
implementar la automatizacién de miquina, célula o plnta.

5. Se considera uno de los sistemas lider y es apoyada por Siemens.

6. Emplea Ethernet y TCP/IP, pero, cuando es necesario, también emplea otros protocolos que
le permiten ser un sistema determinista (a menudo denominados wilidos para trabajar en tiempo
real © real time).

PLC
10-Controller

Carlos Salvador Romero

PROFINET Supervisor
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Comunicaciones mediante ProfiNet
Enlace de introduccién al funcionamiento de Profinet:
https://youtu.be/htoCzxLyJtU
https://youtu.be/NRWLb22s0oc ®
! % !
e, T Hola a todos!
Este video es sobre qué es PROFINET y cémo funciona.
Carlos Salvador Romero
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Comunicaciones mediante ProfiNet

Para configurar dos PLCs que deban comunicarse mediante Profinet, podemos crear un proyecto en el que
ya incluyamos la conexién Profinet, no sélo entre PLCs, sino también podemos incluir otros dispositivos
como HMI o SCADAs:

| VIS1a 10poiogica  gfy VIS1a de reaes [ VSIa e dispositiy
5% Conectarenred| 1 [+] &£ Relaci e @ £ @ ® s =
PLC 1 HMI_1 PLC_2 PC-System_1 |
CPU 1214C TP700 Comfort CPU 1214C SIMATIC PC Stat...
PN/IE_1: 192.168.0.1] W [PNJIE_1: 152.168.0.3] -
{PNAE_1: 192.168.0.2] 1 PNNE_1 | {PNAE_1: 192.168.0.4

En los siguientes apartados, vamos a mostrar herramientas que nos permitan la interconexion de estos
dispositivos, incluso si no estan incluidos en nuestro proyecto.

Carlos Salvador Romero
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Comunicando PLCs usando Profinet

v’ Para comunicar dos PLCs usando profinet, debemos cablear de un punto de conexidn de puerto RJ45 de un PLC a otro, o
bien, conectarlos a un Switch que esté en la misma red local, aunque es muy recomendable que sea del tipo industrial
para este tipo de comunicaciones.

v’ Para ello usaremos cables de Profinet (color verde) homologados para tal aplicacién, que como caracteristicas resefiables
podemos decir, a diferencia de los cables de red normales, son apantallados y su carcasa del conector RJ45 es metalica
para poder derivar posibles perturbaciones de campo en el entorno industrial.

v Sin embargo, para poder establecer su comunicacién, debemos incluir en sus respectivos programas, elementos que
permitan la interconexion de sus direcciones de memoria.

Carlos Salvador Romero

Swatch Frerast

PLC_1- 197 16802 Ly gl LT FLC_3 192 16504

PLC 2
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PLC 21921168 0.3
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Comunicando 2 PLC usando Profinet (TIA-Portal)

Comunicaciones S7 usando PUT-GET v

Bloque de instrucciones PUT: Permite
transmitir o escribir mediante la
comunicacién S7, areas de memoria de un
PLC a otro. Ambos PLCs tienen que ser

Carlos Salvador Romero

~ | Comunicacién

Nombre

»
>
3
>
>

& PUT
| Open user communicati
™) Servidor WEB
[ owo:
] Procesador de comunica,
| Teleservice

(] Wmum:aw
- GET Le

snmlw" ‘ufg

sepaiqn) C ﬂ

a4
“GET_DB_1"

GET
Remote - Variant &Y

—jEN ENO
= —REQ NDR

D ERROR
ADDR_1 STATUS

RD_1 -

Opeiones B AT Siemens y pueden o no estar en el mismo
= | =1"1H Remote - Variant &l %)
Fl —n Eng —— proyecto.
2 Encfios 3 —REQ DONE . 4
> Instrucciones basicas |3 = SC Instruccién muy usada en el caso en el que
2, Mastrucclones auarzadas ADDR_I STATUS desde un PLC maestro, quisiéramos
> | Tecnologia sD_1 -

transmitir dreas de memoria a otros PLCs
que trabajen como esclavos.

Bloque de instrucciones GET: Permite leer
areas de memoria de otro PLC remoto. Es
recomendable usar Unicamente, en la
medida de lo posible esta instruccion,
siempre que no se use la configuracion
maestro-esclavo.

Ambos bloques muy faciles de configurar.

24
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Comunicando 2 PLC usando Profinet (TIA-Portal)

Comunicaciones no S7 usando TSEND y TRCV

> |Instrucciones avanza...

> | Tecnologia

seua1qr]

v | Comunicacion
Nombre
» [ Comunicacién 57
w [ 7] Open user communicati..
2 TSEND_C
2 TRCV_C
4 TMAIL_C
» [ 7] Otras instrucciones
» [ ] servidor WEB
» ] Otros
» [} Procesador de comunica.

il

<]

» ] TeleService

Carlos Salvador Romero

v' Bloque de instrucciones TSEND: Permite
s transmitir o escribir mediante la
*TSEND_C_08" comunicacién entre equipos que no

EN

TSEND_C . . . 2 .
2% permitan comunicacion S7, areas de
memoria de un PLC a otro.

:;mea :ﬁ:i: v" A diferencia de la instruccién PUT de S7, la
DATA ERROR[—.- configuracién es algo mas compleja, ya que
= = debemos incluir todos los datos a

- transmitir en un bloque de datos DB.
THOLCDY v Instruccién muy usada en el caso en el que
e &% desde un PLC maestro, quisiéramos
= ENo——  fransmitir areas de memoria a otros PLCs
S . que trabajen como esclavos.
AR emor—.- v Bloque de instrucciones TRCV: Permite
. m:AE; leer areas de memoria de otro PLC remoto.

v' Al igual que el TSEND, requiere de mayor
complejidad de configuracion.

25
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Comunicando 2 PLC usando Profinet (TIA-Portal)

Comunicaciones S7 usando PUT

Parimetros de la conexién

General

Local Interocutar
Punta fnal: [FLC_2 {CPU 1214 ACDORY] FLC_1 [CPU 1215C ACDCRY)

PLC_1, Intertaz PROFINET_1 X1

emet = [Ethemer

Hombre de tubred: | PE_2 rrie 2
Okeccion: | 192 18802 19218801

0 de conensn e | 100

Horhee de conenén =

Configuracien

eralv]

| Parimetros de la conexidn

General

Lecal Interocutor

Puntainal: [ PLC_ {CPU 1214C ACDCRI) Oesconacids

nteeez: |
subred
Hembre de subred
Deccién: 192

1De ecneotn dens
Hembre de tanentn

57 Conestn 2
0 Extablecinianio scivode s conesén
Carlos Salvador Romero

Podemos conectarnos por cada bloque de funcién PUT con un
Unico PLC. Sin embargo, dentro del mismo bloque, podemos
configurar para que se transmitan datos de distintas areas de
memoria, asi como de distinto tamafio, por ejemplo podemos
transferir desde sefiales del tipo booleano hasta marcas de
tiempo.

Debemos configurar correctamente los parametros de conexion
y los parametros de bloque, hasta que nos aparezca el check en
color verde.

En los parametros de bloque
tenemos que indicar el 4rea de JLM[L]I Coaligiacito L
memoria de lectura del PLC de ::::::: ::,‘;Z::Zmﬂ g
origen y el drea de memoria de

destino.

No olvidar activar el check “permitir comunicacién PUT/GET de
forma remota” para que la comunicacién sea permitida para
versiones de firmware superiores a la 4.0.

26
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Comunicando 2 PLC usando Profinet (TIA-Portal)

Comunicaciones S7 usando GET

Entradas/salidas

Area de lectura (ADDR_1)

peci dels CPU
Inicke: |vas.0
Longitud: |1 word

Area de memoria (RD_1)

peci drea dela CPU que debeng datos leidos
Jnicio: 14100

Longitud: |1 Word

B3
"GET_DB"
GET
Remote - Variant & %,
ENO
NDR—..
ERROR —! ..
STATUS

Carlos Salvador Romero

v’ Se configura de manera analoga al bloque PUT descrito en
el apartado anterior.

v’ El tipo y tamafio de dreas de memoria, deben ser iguales en
el origen de lectura y en el destino, ambas configuradas en
ADDR_1yRD_1.

v Al igual que la funcién PUT, se habilita cuando le llega sefial
por la entrada EN, sin embargo, la transferencia de
memorias se hace efectiva cuando recibe un flanco
ascendente por la entrada REQ.

v’ las funciones del lado derecho, pueden dejarse sin
configurar, pero pueden usarse en el caso de que se
necesite confirmacion de la llegada de la memoria y otras
funciones, como informar sobre el estado de |la
comunicacién.

PICO
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Comunicando 2 PLC usando Profinet (TIA-Portal)

La funcién PUT obliga a las areas de memoria del PLC esclavo, a
cambiar en funcidn del estado de memoria del PLC Maestro.

En este ejemplo, al cambiar el estado de memoria del PLC
maestro (M10.0) cambiard el estado de las salidas fisicas del
PLC esclavo (Q1.0).

Para este tipo de configuracién, es recomendable establecer
protocolos o alarmas en el caso de que haya fallo en la
comunicacién, ya que en funcion del tipo de proceso, el PLC
esclavo podria quedar descontrolado ya que sus movimientos
obedecen a las 6rdenes del maestro.

Hay que tener en cuenta que el cambio del estado de memoria
en el PLC esclavo, puede interactuar si aparece en alguna linea
de programa, es decir, si activamos a 1 desde el PLC maestro
una salida fisica, pero en la ultima linea de programa que
aparece la misma salida fisica, su estado es 0, prevalece lo leido
en la ultima linea de programa, por lo tanto no se activara.

27
Comunicaciones S7 usando PUT (Maestro-Esclavo)
w0 W10.0
"Tag_1" "Tag 2"
S {— v
g %08 3
*PuUT_DE"
i o v
w Remote - Variant &Y
< £NO —
E DONE =
o s
S = v
1501 E I

wlo W

*Tag_1" “Tag 2"
g — { — v
< 2
< a3
Q "Tag_3"
a { F—
'::.’_ o

{ —
Carlos Salvador Romero
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Ejemplo 2 PLC conectados para transferir permisos entre

ellos

v' Vamos a volver al ejemplo de cémo dos maquinas
pueden trabajar de forma sincronizada para, por
ejemplo, transferir un paquete que se desplaza a través
de ellas mediante tramos de rodillos.

GRAFCET MAQUINA 1

4 S1 (Marcha)

+ FC2 * PermisoMaqgZ * Marcha

F{ = v ]
FC2 [FN]
MAQUINA 1
Carlos Salvador Romero
29
CIFPges
SORIA
Ejemplo 2 PLC conectados para transferir permisos entre ERARCET WABLA A
ellos
X L. PermisoMaq1=Q0.2
v" Debemos dejar claro que en el programa de la maquina 1 ] PermisoMag2=M0.2
debe aparecer tanto la variable de salida (PermisoMaq1)
que es la que va a coger mediante la funcién GET la e (el
maquina 2, como la variable (PermisoMaq2) E
normalmente configurada como una marca, que
necesitaremos como condicion en alguna de las TEGL * Marcha
transiciones del Grafcet . E TR
En la siguiente imagen se puede apreciar como el e ez
permiso se activa como una salida desde las etapas 3y 4:
" S . E
"Etapa3" *Marca_Marcha® “PermisoMag1®
{ | | | { F— + FC2 * PermiscMag2 * Marcha
A o I I
] L
n FC2 [FN] * Marcha
Carlos Salvador Romero
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Ejemplo 2 PLC conectados para transferir permisos entre
ellos

v" También podemos apreciar cémo el permiso de la
mdquina 2, lo obtenemos gracias a la comunicacién S7
con Profinet usando la funcion GET:

%81
"GET_DB"

GET —
Remote - Variant & ¥,

EN ENQ =t
WM100.0 NDR —
“Clock_10Hz" — REQ ERROR —
0 — D STATUS

ADDR_1
RD_1 -

P&

v En el programa de la maquina 1, usamos el PermisoMagq2
mediante la marca MO0.2, que es enviada desde la
mdquina2 mediante la salida Q0.3.

Carlos Salvador Romero

GRAFCET MAQUINA 2

Pe
Pe

rmisoMaq1=Q0.2
rmisoMaqg2=M0.2

83 (Marcha)
Fc3

FC4 [FN] * Marcha

31
CIFP Biires
Ejemplo 2 PLC conectados para transferir permisos entre ellos T NG
v' En cuanto a la maquina 2, podemos ver cémo también PermisoMaq1=M0.3
incluye los permisos de ambas maquinas en su tabla de E@ PermisoMag2=Q0.3
variables, sin embargo, ahora el PermisoMaq1l figura como
una marca en lugar de una salida, y PermisoMaq2 figura 1 83 (Marcha)
como una salida. FC3
v" En el bloque de funcién GET de la maquina 2, podemos [1
apreciar como lee la salida Q0.2 de la maquinaly la traslada ) Bl Sollich -ty ™oh
a la marca M0.3
Remote - Variant & Y,
EN zn&—c + FC3 * Marcha
. “-Mlllﬂr{ NDR —t
+ FC4 [FN] * Marcha
Carlos Salvador Romero w2
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Cémo transferir areas de memoria mas complejas de un PLC a o3

otro 'JECEC;;?ter_

v' Hasta ahora hemos visto tipos de sefiales booleanas. w12 cu
Veamos a continuacién cémo, por ejemplo, podemos “Etapa2’ It
trasladar el valor de un contador (variable de tipo entero — %‘“ ! —

(Int)) de un PLC a otro mediante la funcién GET tomando el _‘V:._:v o T, s
ejemplo de la conexidn entre dos maquinas descrito ' -
anteriormente. w083
“GET_DB"
Para ello, hemos dispuesto en el programa del PLC1 un ceT _
contador al que hemos asociado una marca de memoria Bemows) G Vatiant [
llamada “ntimero de palet” de modo que queremos que sea = ENS
1 %M100.0 NDR — ..
transfe”da al PLC2 "Clock_10Hz" — pEQ ERROR —1.
Este tipo de variable ocupa 16 bits, es decir, del M20.0 al Wl fm,,_1 SRER
M21.7. ADDR_2
Debemos tener esto en cuenta para no ocupar con ninguna
otra marca del tipo booleano en el programa, lo que RD_1
produciria una modificacidén del valor dificil de detectar. s
Carlos Salvador Romero -
33
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Como transferir dreas de memoria mas complejas de un PLC a e

otro P :

Remote - Variant &%

v" Hemos tomado el mismo bloque de funciéon GET en el EN 5
programa del PLC2 que lee el permiso de la méaquina 1 para “Clock, 10" — pEQ .
también tomar su valor del nimero de palet. sdinsis . SHUS
Podemos hacer esto porque estamos conectados al mismo A
PLC para transferir dos datos diferentes.

RO_1
En este caso, se lee el area de memoria del PLC1 que f0_2
comienza en M20.0 y que ocupa 2 bytes y lo volcamos a la .
memoria del PLC2 que empieza en la M24.0 y que también =~
ocupa 2 bytes.
Lm'::: ZEW EYTE -
Asea de memaria (RD_2)
o S il 1
Carlos Salvador Romero
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Cémo transferir dreas de memoria mds complejas de un PLC a e
otro GET =
Remote - Variant &%/
v Finalmente asociamos la marca MW24 a la variable nimero En ENO ——
. , % X NDR—-
de palet en la tabla de variables del PLC2 y asi podemos “Clock 10 — REQ .
visualizarla en el SCADA de la maquina 2: ' = TS
= ADDR:Z
RD_1
RD_2
| & Propiedade ~
!‘_ Propiedades | E Animaciones H Eﬁvgnlz}siﬂkTrexrt’usil
Conexién de variable
Vista general
~a Cone:one: de varia... Biopiaciad ~
I Agregar animacién Nombre: | Valor de proceso
<@ Valor de proceso
» &, Visuslizacion Proceso
» F Movimientos variable: | Numero Palet
Var.PLC: | Numero Palet is
Direccién: | lint ]
Carlos Salvador Romero |
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Cémo transferir areas de memoria de un PLC a otros

v’ Para transferir datos entre varios PLCs necesitamos que los bloques de funcién estén bien configurados con
las respectivas direcciones IP y que los PLC se encuentren en la misma red local.

v' Hay que tener en cuenta que un bloque de funcién solo se puede comunicar con un solo PLC. Si queremos
comunicarnos con otro PLC, debemos usar otro bloque de funcidn, por cada PLC que vayamos a
interconectar, tanto para la funcion PUT como GET.

v’ En la siguiente imagen vemos cdmo un bloque se comunica con un PLC mientras que otro se comunica en
otro, y ambos se encuentran en la misma linea de programa:

%DB1 %83
"GET_DB" "GET_DB_1"
GET GET
Remote - Variant &% Remote - Variant & %
EN ENO EN ENQ ———
%M100.0 NDR = =—{REQ NDR 1.
“Clock_10Hz" — REQ ERROR —i .. D ERROR =1 ...
00 D STATUS P# ADDR_1 STATUS
ADDR_1 P& -|RD_1 5
RD_1 -

Carlos Salvador Romerd
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Comunicando mediante SCADA usando Profinet
(TIA-Portal)

Funcionamiento y concepto de SCADA

El término SCADA viene de supervisory control and data acquisition (supervision, control y adqui-
sicion de datos). Son un conjunto de hardware y software para la configuracién de un entorno
visual y tictil con representaciones y control del proceso y presencia de indicadores y mandos
para realizar la supervisién y control de la miquina a través de pantallas tictiles y que, ademas,
puede realizarse a distancia y con gestién de elevadas cantidades de datos.

Silos Prodotti (3000 Kg cad.) )

el c | iR f ’ . _ - :|Irirl 'f {

Estadistica

T2 Motor °C
Ricetta Succo > ;v‘
KaPiadatop [0

FaPrdataB: [0
KaPodatoC: [0
FaPesnon: I

KaPiodatoE: [0 %
Micatitais MAN/AUTO
=

Carlos Salvador Romeru—‘
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Comunicando mediante SCADA usando Profinet
(TIA-Portal)

Ejemplo de configuracion para la creacién de un SCADA

v’ Desde TIA-Portal, existen diferentes opciones para la creacién de SCADAs y poder utilizarlos en equipos PC.

v’ En este caso, vamos a configurar para la creacién de un SCADA del tipo WinCC RT Advanced.

Nombre del dizpozitiva:
[PCsystem_2
- g Sistemas PC
» [Qrcgenenl
» (g PCs industriales
o aores » [l SIMATIC 57 Open Controller
» [l SIMATIC 57 Embedded Controller
» :3 operator ; WinCC AT,
» Ul SIMATIC Controller Application
[ SIMATIC HM Application .
D [ WinCC RT Advanced | 6AV2 10400 ]
HM ¥ WinCC RT Professional Versién: [1s000 =
B3 Cliente Wincc : =
[r— » (4 Aplicaciones de ususrio Dezcripeién:
Software runtime para visuslizacién bazada en
PC (requiere WinCC Runtime Advanced)
Sistemas PC

Carlos Salvador Romero
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Ejemplo de configuracion para la creacién de un SCADA

v Una vez seleccionado el tipo de dispositivo, debemos seleccionar, en funcidn del tipo de comunicacion, la
tarjeta de red que va a utilizar en la conexion. En nuestro caso, del tipo ProfiNet.

Catdlogo de hardw... & ‘_ O
Y -
positivos | | Opeiones e ,'e"‘ &
7
=] < &
v Catilogo =
Buscar S
BFive [<Todes> =1 [e¥)|§
» (R PCgeners! g
» [l SIMATIC Controller Application |§
¥ Sk SIMATIC HM Application
» [ aplicaciones de uzuano -
« [jg Mbdulos de comunicacisn | %
~ [ja PROFINETE themnet 7
» [ cP 1604 g
» g cP 1612 (A2) 3
» o CP 1613 (A) 2
» g CP 1616 onboard 3
» i cr 1616 ] .
» @ cP1623 H
» [ CP 1628
W i general F‘
» ljg PROFIBUS =

Carlos Salvador Romero
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Ejemplo de configuracion para la creacién de un SCADA

v’ Establecemos la conexidn de red y por defecto, asigna al dispositivo SCADA una direccién IP, que debemos
cambiar por la del equipo en el que se va a ejecutar:

Organizar » Deshabilitar este dispositivo dered  » &= -
. =
£% Conectarenred 1} C Conexién HM »| &2 s Y -! Ethemet 2
Red no identificada Habilitado
@ Realtek PCle GbE Family Controfler @ virtualBox Host-Only Ethemet Ad
r R R e N St = VMware Netwark Adapter VMnet8
PLC1 PC-System_1 ¥ ‘ | 5_, Habatas
) D I e Vi Ethern aptes
CPUIZ14C SIMATIC FC Stat... c‘- — frer- VMware Vinual Ethernet Adapter
= Conesxin o
PRAE T 1977880 1] L | Conectividad FPvd: Sinaccesoalared | Dgtatles de la conexion de red:
T : : Conectividad Pvé: Sin acceso a fa red Propiadad Velor
FN‘%’IE_‘! © 192.168.02 Estado del medio: Habilitado Sufjo NS especiico para_. Home
" Duracién: 01:04:17 Descripcién Realiek PCle GbE Family Conoller
Velocidad: 100,0 Mbps Direceion fisica 60-18:9547.82.71
Habiitado para DHCP si
R Orecetnr s —
Mascara de subred IPvd 2552552550
Direccion IPvd 192.1681.130
= | Mascara de subred [Pvd 2552552550
Fm—: e | i Cancesién obtenida lunes, 3 de abri de 202382509
cry = -!- = La concesion expira martes, 4 de abnl de 202382509
| i . Puerta de enlace predeter. 19216811
ta C4 Servidor DHCP Pvd 19216811
= v e 139.250.181 981.359.869 | | Sanvidores DNS Pvé 2122301351
[PNAE_1: 192.168.0.1] ) 2122301352
€ . Senidar WINS IPvd
an & propiedades Goeshabiitar DNW Habiitado para NetBios at . Si
| Vingulo
Carlos Salvador Romero o Crintin A Rl A
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Ejemplo de configuracién para la creaciéon de un SCADA

v Ahora, de forma muy similar a la creacién de un dispositivo HMI, agregamos una o varias imagenes en las
gue vamos afiadiendo elementos que se asocian a las distintas variables del programa del PLC.

| Dispositivos |
g =
¥ ] Proyecto_Scada_3
B Agregar dispositive
ﬁz Dispositivos yredes
» [l PLC_1 [CPU 1214C ACDC/RI]
~ [ PCSystem_1 [SIMATIC PC station]
i Y configuracién de dispasitivos
@/ Online y diagnéstico
=+ [} HMI_RT_1 [WinCC RT Professional]
Y configuracion de dizpositivos
Y Configuracién de runtime

v [} imégenes /
B Agregarimagen

» ¥ Administracién de imagenes
P g Variables HM

Carlos Salvador Romero
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Ejemplo de configuracién para la creacion de un SCADA

v’ Por Ultimo, antes de transferir el proyecto al PLC y ejecutarlo en el PC, podemos simularlo para ver que
todo funciona correctamente.

v Hay que recordar que TIA portal en la versidn 15, no soporta la simulacién de mas de un SCADA ni tampoco
de un SCADA de forma simultanea con un dispositivo HMI.

v' Lo que si permite es la simulacién de al menos 2 PLCs mediante la aplicacién PLCSIM, de modo que asi
podemos probar la interconexion entre ellos.

v' Si probamos dos proyectos de PLCSIM simultineamente y queremos abrir sus SCADAs asociados,
abriremos el primero, pero al abrir el segundo se cierra el primero.

v' Podemos guardar el archivo de un SCADA que tiene extensidén .fwc por ejemplo, en el escritorio y
ejecutarlo cuando queramos sin necesidad de arrancar TIA-Portal, arrancando en mucho menos tiempo y
requiriendo muchisimos menos recursos.

v' También existe la posibilidad de instalar el RunTime en el PC y configurarlo de modo que se ejecute al
arrancar el PC, método muy habitual en equipos PC instalados en procesos industriales continuos.

Carlos Salvador Romero
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