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Resumen Ejecutivo

Se plantea el desarrollo de una conexién Ethernet para establecer comunicacién por medio de una cone-
xion Ethernet, los componentes a unir corresponde a: Un computador, un médem, un router, un adaptador
Ethernet y finalmente un PLC.

El programador 16gico programable es un dispositivo electrénico creado para procesos secuenciales, posee
una memoria programable para el almacenamiento de instrucciones y funciones especificas. Este equipo tie-
ne diversos lenguaje de programacion, pero el mds utilizado es el lenguaje Ladder, la justificacion de esto
radica en que es ampliamente utilizado en la industria y es el lenguaje que manejan los técnicos que realizan
las mantenciones.

La red a trabajar consiste en una red privada de corta extensién (LAN) en la que se prefiere utilizar Ethernet
por sobre PPI, debido a un criterior de velocidad de tranmisién. Esto se justifica porque la conexién Ethernet
es mil veces mds rdpida que la conexién PPL

El servidor OPC es el encargado de establecer el reconocimiento de puertos para el correcto envio y recep-
cién de paquetes de datos, el empleado en este trabajo es el programa Ifix, pero hay un amplio niimero de
diferentes programas trabajados que cumplen la misma funcién.

Si bien el mismo PLC podria tener las funciones grabadas y no requerir la conexién con un computador, esto
se justifica en que es en el computador donde se desarrolla una interfaz humana de control. En esta interfaz
donde el operador puede supervisar y/o indicar instrucciones para el manejo del equipo en forma remota.
En Ifix se indica la IP del PLC de destino y se integran las variables a controlar en la interfaz humana.

Introduccion

En este trabajo se desarrolla el establecimiento de comunicacién entre un controlador 16gico programa-
ble (PLC) y un computador, ambos estan conectados por puerto Ethernet con dispositivos electrénicos que
funcionan como adaptadores y/o controladores de sus paquetes de datos.

Se describe en un comienzo en qué consiste el controlador 16gico programable, posteriormente los compo-
nentes y la justificacion de uso de la conexion Ethernet, para finalizar con el software que permite desarrollar
el servidor OPC.

A su vez en este documento se muestran presentaciones de las configuraciones ilustradas a lo largo de él.

1. ;Quéesun PLC?

Un PLC es un controlador 16gico programable, un aparato electrénico operado digitalmente, que usa
una memoria programable para el almacenamiento interno de instrucciones para implementar funciones
especificas, tales como légica, secuenciacion, registro y control de tiempos, conteo y operaciones aritméticas
para controlar, a través de moédulos de entrada/salida digitales o analdgicos, varios tipos de maquinas o
procesos.

En general, las funciones basicas de un PLC pueden ser:

= Deteccion: Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacién.
= Mando: Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y preaccionadores.

= Didlogo hombre méiquina: Mantener un didlogo con los operarios de produccién, obedeciendo sus
consignas e informando del estado del proceso.

= Programacion: Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacién del automata. El dialogo
de programacion debe permitir modificar el programa incluso con el autémata controlando la maquina.



= Otras funciones:
= Redes de comunicacién: Permiten establecer comunicacién con otras partes de control.

= Sistemas de supervision: También los autdmatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de
programas de supervision industrial.

= Control de procesos continuos: Disponen de médulos de entrada y salida analdgicas y la posibilidad
de ejecutar reguladores PID que estdn programados en el autémata.

» Entradas- Salidas distribuidas: Los médulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del
autémata. Pueden estar distribuidos por la instalacion, se comunican con la unidad central del autémata
mediante un cable de red. [1]

1.1. Programaciéon PLC

Se realiza tipicamente en cédigo Ladder. Este lenguaje de programacion estd basado en la descripcion
de légicas utilizada por electricistas. Consiste en la representacion del circuito 16gico utilizando contactos
y bobinas, en forma similar a cuando se utilizan relés. Los elementos bdsicos de programacién son con-
tactos normal abiertos o normal cerrados, entendiéndose por normal la posicién del contacto sin energizar
y bobinas. Las operaciones booleanas bdsicas suma y producto se arman conectando apropiadamente estos
contactos. A estos elementos basicos se les adiciona contadores, temporizadores y otras instrucciones adi-
cionales.

2. (Por qué utilizar Ethernet?

La conexién que se desea realizar entre un computador y un plc se muestra en la figura 1. En esta figura se
observa un componente humano que el que observa y controla los movimientos del PLC o simplemente los
observa. Para realizar esta actividad el computador que contiene la interfaz de usuario, se conecta a través de
su médem a un router compartido, al que también se conecta el adaptador ethernet que se conecta al PLC pa-
ra realizar la transmisién de sefiales. El adaptador ethernet esencial y corresponde a un médulo incorporado
al plc, el cual tiene entradas y salidas, y es una de los variados tipos de conexiones con las que puede trabajar.
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Figura 1: Esquema conexioén PC-PLC

La conexion Ethernet es un estandar de redes de computadores de area local, o sea de corta extension, en
este caso surge como alternativa una conexién PPI. La diferencia entre las conexiones anteriormente nom-
bradas radica en la velocidad de transmision, Ethernet transmite a 10Mbps, mientras que PPI a 9.6 Kbps. Por
una rapidez de transmision mil veces mayor la opcién escogida es Ethernet. [2] [3]

El estandar Ethernet estd definido por la IEEE y definido por el digito 802, multiples actualizaciones y
variaciones ha sufrido este componente las cuales se han desarrollado desde 1972 por el mismo organismo.
Este tipo de conexién es empleada en diversas velocidades, medios fisicos y sefializaciones por esto también



se ha definido un identificador para cada medio.
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Figura 2: Identificador tipo medio Ethernet

En la figura 2 se ilustra un identificador tipo, este estd compuesto por 3 columnas, la primera define la
rapidez de transmisidn, la segunda columna el tipo de sefializacién utilizada y la tercera columna la infor-
macién sobre el medio fisico. Si bien el usuario compra un producto definido, debe tener en consideracién
estos identificadores para desarrollar la conexidn.

Una conexion ethernet tiene 4 componentes basicos,
1. Medio fisico: Componentes para transportar la sefial, (Ej: cables y conectores).
2. Componentes de seializacion: Dispositivos electrénicos que reciben y envian sefiales en el canal.

3. Normas de acceso al medio: Protocolo utilizado por la tarjeta de red para utilizar de forma compartida
un canal Ethernet.

4. Un patrén llamado trama: Paquete de bits organizados bajo un estandar, que transporta la informa-
cién y datos para orientar en el viaje al mismo.

Periodo de

reposo
7 Byte 1Byte 6 Byte 6 Byte 2Byte  |46-1500 Byte| 4Byte | 12 Bytes

Preambulo | Delimitador| Mac destino| Mac fuente | Longitud Datos Chequeo

Figura 3: Identificador tipo medio Ethernet

La trama se ilustra en la Figura 3, se observa que tiene una arquitectura similar a otras tramas revisadas
en la asignatura, la diferencia mds prominente radica en que en este caso se habla de Mac destino y Mac
fuente, y a su vez en poseer un periodo de reposo. Este dltimo pardmetro refiere a un periodo de descanso
entre envios de paquetes, con el objetivo de hacer descansar la conexién, debe observarse que este depende
de la velocidad de transmisién empleada. [4]

Dentro del pardmetro Datos de la trama Ethernet, pueden transportarse distintos tipos de datos si-
multdneamente, como TCP/IP, IPX/SPX y Apple Talk.

3. Configuracion de conexion PLC-PC por puerto ethernet

Todo PLC tiene su propio software para programarlos, estos tienen amplias configuraciones tales como
dar las instrucciones necesarias para que el PLC haga tenga un determinado comportamiento (Por ejemplo
si la entrada A estd en alto la B también deba estarlo), o instrucciones de configuracién de comunicacién del
PLC.

Esta configuracién de comunicacion tiene dos alternativas, ocupar el cable serial del PLC u ocupar la interfaz
ethernet que proporciona el médulo ethernet (ver figura 4).
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Figura 4: Ejemplo de configuracidn ethernet Figura 5: Interfaz hombre maquina

El médulo ethernet proporciona a través de su interfaz la informacidn necesaria para que el programa
interprete. Esta interpretacién debe ser llevada a un lenguaje entendible por las personas, es por esto que
surgen las HMI siglas que significan human machine interface. Estas HMI son aplicaciones gréficas que
ilustran el comportamiento de las variables de control o cambiar pardmetros propios del control (por ejemplo
el cambio de un pardmetro de un controlador PID), un ejemplo de estas interfaces es el mostrado en la figura
5 en donde se aprecia la presencia de graficos, botones y opcién de cambio de pardmetros del controlador.

Las HMI pueden venir incluidas en el software propio de la programacion del PLC o pueden hacerse en
programas genéricos como es el caso de iFix. Este programa tiene la capacidad de conectarse remotamente
aun PLC o a un servidor que esté conectado al PLC (puede ser via ethernet, en donde necesariamente debe
estar en la misma red de area local.

= Conexion del programa iFix directa al PLC: Este método se puede realizar siempre y cuando el PLC
tenga una IP estética, el computador en donde se quiera hacer el control remoto tiene necesariamente
que tener la base de datos de las variables a controlar.

= Conexion del programa iFix mediante servidor: En este caso el servidor es el que debe tener una
direccién IP estética, en este caso el programa iFix se conecta a través del internet al servidor que
contiene la base de datos a controlar y es este servidor el que le envia mediante ethernet

Para configurar el programa iFix se le debe informar de que manera se conectard al PLC, directamente
o a través de un servidor. En la figura 6 se ilustra el cuadro de configuracién para esto. Una vez configurado
el modo en que se conectard el programa iFix al plc se procede a configurar la direccion ip del PLC y la
ubicacién en la memoria de las variables a controlar. En [5] se ilustra como configurar esto mediante un

video.
En [6] y [7] se encuentran videos que muestra el resultado de esta configuracién.
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Figura 6: Vetana de configuracion de iFix

Conclusiones

En el presente documento se ilustré de manera resumida las ventajas de usar comunicacién PLC-PC por
ethernet y una configuracion para una interfaz hombre méquina. Utilizar ethernet como interfaz de comuni-
cacion entre plc y pc tiene ventajas tales como poder controlar o monitorear sistemas lejos de estos a través
de internet o simplemente en redes de area local grandes.

El uso de ethernet como interfaz es altamente usado ya que, en comparacién al cable serial o usb, es mas
econdmico.

Otra ventaja apreciable es la velocidad de transmision que soporta ethernet, llegando a ser hasta casi 3 6rde-
nes de magnitud mas rapido que le comunicacién serial.

La comunicacidn por ethernet no es el paso final en la comunicacién PLC-PC, ya que también se puede
hacer de manera inaldmbrica aumentando atin més la libertad de poder monitorear y controlar el sistema a
través de un PLC.
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