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4.1 Introduccién y caracteristicas
de Ethernet

Industrial Ethernet para soluciones eficientes de automatizacién con Industrial
Ethernet, el ambito industrial, dispone de una potente red de area y célula segun
el estandar IEEE 802.3 (Ethernet) y 802.11 (Wireless LAN). Actualmente Ethernet
es, con una proporcion de mas del 80%, el nimero uno en todo el mundo entre las
redes LAN. Este sistema permite crear, con Industrial Ethernet, potentes redes de
comunicacion de gran extension.

Las multiples posibilidades de Intranet, Extranet e Internet que ya estén disponibles
actualmente en el dmbito de la oficina también se pueden aprovechar en la auto-
matizacion manufacturera y de procesos.
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Figura 4.1.1

Situacion de la red Ethernet en la piramide de comunicaciones.

La tecnologia Ethernet, con gran éxito desde hace muchos afos, en combinacion con
switching, full duplex y autosensing, ofrece al usuario la posibilidad de adaptar el ren-
dimiento necesario en su red de forma precisa a sus exigencias. La velocidad de trans-
mision de datos se puede elegir segun las necesidades, porque la compatibilidad sin
lagunas permite la introduccion escalonada de la nueva tecnologia. Ethernet posee
caracteristicas importantes que pueden aportar ventajas esenciales:

* Puesta en marcha rapida gracias a un sistema de conexionado extremadamente
simple.

* Alta disponibilidad; las instalaciones existentes se pueden ampliar sin efectos
negativos.

* Rendimiento de comunicacion practicamente ilimitado; si se necesita, se puede
escalar el rendimiento aplicando tecnologia de conmutacion y elevadas veloci-
dades de transferencia de datos.

* Interconexion de las areas mas diversas, como oficina y fabricacion.

* Comunicacion a escala corporativa gracias a la posibilidad de acoplamiento por
WAN (Wide Area Network) como RDSI o Internet.

* Seguridad para las inversiones gracias a desarrollos y perfeccionamientos com-
patibles.

*» Reserva de ancho de banda en LAN inalambrica industrial (IWLAN).
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SIMATIC NET apuesta por esta tecnologia probada. Siemens ha suministrado en el
mundo entero mds de 500.000 conexiones en entarnos industriales adversos y can
grandes interferencias electromagnéticas.

SIMATIC NET ofrece para el entorno industrial tecnologia Ethernet con complemen-
tos esenciales:

* Componentes de red para el uso en el ambito industrial.

* Conectorizacion rapida a pie de maquina mediante el sistema de cableado
FastConnect con conectores RJ45.

* Redes a prueba de fallos gracias a redundancia rapida.

* Vigilancia permanente de los componentes de red por esquema de sefializacién
sencillo y eficaz.

* Componentes de red con futuro con la nueva gama de switches Industrial Ether-
net SCALANCE X, p.ej. Gigabit.

* Todos los productos de la nueva generacion disponen de |a caracteristica Basis-
Feature-Set “Designed for Industry”.
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Figura 4.1.2
Posibilidades de comunicacion en Ethernet.

4.1.1 Componentes de red pasivos

para industrial Ethernet

El cableado estructurado segun ISO IEC 11.801/EN 50.173 describe un tipo de cableado,
gue es independiente de la aplicacion, pensado para complejos de edificios y aplicacio-
nes de tecnologias de la informacion.Con el sistema de cableado rapido FastConnect (FC)
para Industrial Ethernet de SIMATIC NET, el cableado estructuradoe del ambito de oficina
adquiere aptitud industrial para su uso en naves de fabricas.Los cables FastConnect se
pueden conectar in situ de forma especialmente rapida y sencilla, lo que permite utilizar |2
teécnica de cableado RJ45 como estandar actual para modelos aptos para la industria.

4.1.1.1 Cables

Los cables de bus estdn preparados para poder realizar
una facil instalacion. Estos cables FC Industrial Ethernet
con estructura especial para conectar de forma répida
(certificacion UL y CATS PLUS, conformidad PROFINET)
estan disponibles como FC Standard, FC Flexible, FC
Trailing y FC Marine Cable.

Figura 4.1.3
Cables Ethernet.




4.1.1.2 Herramienta pelacables

Tal como pasaba en Profibus, también existe para
los cables de las redes Ethernet una herramienta
que permite realizar un facil pelado de ellos. La
herramienta FC Stripping permite recortar la cu-
bierta exterior y la malla de pantalla a la medida
exacta en una sola operacion, lo que nas permi-
te realizar un pelado de cables rapido, sencillo y
preciso.

4.1.1.3 Conectores

Los conectores que se utilizan a nivel de campao
(plug FC RJ45) estan protegidos contra perturba-
ciones gracias a su robusta carcasa de metal.

En los productos FastConnect, |a conexion de los
cables preparados se realiza por desplazamiento
del aislamiento.

Como los conectores carecen de piezas que se
puedan perder, su montaje es también posible
bajo condiciones dificiles.

Gracias a la codificacion por colores y a la tapa de
contactos transparente, podemos identificar de
forma facil y realizar con seguridad las conexio-
nes en el conector.

El conector FastConnect RJ45 es inmune a per-
turbaciones gracias a su robusta carcasa de me-
tal, y supone la solucion ideal para montar en
campo conectores RJ45 en cables de par tren-
zado de cuatro hilos FastConnect. Su instalacién
es rapida y libre de errores gracias al sistema
FastConnect.

El disefio compacto y robusto de los conectores
permite utilizar el FC RI45 en entornos industria-
les v en equipos del mundo de la ofimatica.

La carcasa de metal protege la transmision de da-
tos de manera dptima contra las perturbaciones.

Unidad 4 - Redes de comunicacion industrial Ethernet

Figura 4.1.4
Pelacables.

Figura 4.1.5
Conector.

Figura 4.1.6
Carcasa compacta.

4.1.2 Componentes de red activos
para Industrial Ethernet. Switchs

4.1.2.1 Infroduccion

El switch Industrial Ethernet tiene las funciones siguientes:

» Seglin el nimero de puertos disponibles, los switches pueden conectar simulta-
neamente de forma temporal y dindmica varios pares de subredes o estaciones;
cada conexion dispone de toda el caudal de datos.

» Mediante filtrado del trafico de datos en base a la direccion Ethernet (MAC)
de los equipos terminales, el trafico de datos local permanece a dicho nivel; el
switch solo retransmite los datos a estaciones de otra subred.

Pa
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Figura 4.1.7
Scalance X-005.

Figura 4.1.8
Scalance X-100.

Figura 4.1.9

Scalance X-200
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* Puede ampliar el numero de equipos terminales conectables en comparacion
con una red Ethernet clasica.
* La propagacion de errores a |la subred afectada esta limitada.

La tecnologia de conmutacion ofrece ventajas decisivas:

* Posibilidad de crear redes parciales y segmentos de red.

* Aumento del volumen de transmision de datos vy, en consecuencia, del rendi-
miento de la red por estructuracion del intercambio de datos.

* Reglas sencillas para la configuracion de redes.

* Topologias de red con 50 switches y una extension total de hasta 150 km se
pueden realizar sin problemas y sin necesidad de tener en cuenta tiempos de
propagacion de sefiales.

* Ampliacion ilimitada de la extensién de la red mediante la conexion de distintos
dominios de colision/redes parciales.

* A partir de 150 km se tienen gue considerar los tiempos de propagacion de
senales.

* Ampliacion sencilla y sin repercusiones de redes existentes.

SCALANCE X es la nueva familia de switches Industrial Ethernet de SIMATIC NET.
Cada linea de producto supone una categoria aparte. Los switches son componen-
tes de red activos que distribuyen de forma controlada datos a los correspondientes
destinatarios. La gama SCALANCE X se compone de cuatro lineas de productos coor-
dinadas entre s/ y adaptadas a la correspondiente tarea de automatizacién.

4.1.2.2 SCALANCE X-005 Entry Level

Switch no gestionado con cinco puertos R145 y diagndstico en el equipo para aplicar
en islas de maguinas o instalaciones.

4.1.2.3 SCALANCE X-100 no gestionado

Switches con puertos eléctricos y/u opticos, alimentacion redundante y contacto de
sefializacion para uso en aplicaciones a pie de maquina.

Los switchs de la linea de productos SCALANCE X-100 poseen alimentacion redun-
dante (DC). Un contacto de sefializacian (NA) permite notificar anomalias a un
controlador (p.ej. PLC SIMATIC). Los indicadores LED permiten realizar un rapido
diagndstico in situ de la alimentacion, del estado de los puertos y del tréfico de
datos.

4.1.2.4 SCALANCE X-200 gestionado

Es de uso universal, desde aplicaciones a pie de maquina hasta secciones de instala-
cion interconectadas. La configuracidn y el diagndstico remoto estan integrados en
la herramienta de ingenierfa STEP 7. De este modo, aumenta la disponibilidad de la
instalacién. Los equipos ofrecen alto grado de proteccion, lo gue permite instalarlos
sin necesidad de armario eléctrico.

Gracias a un sistema de diagnostico del cable de cobre, es posible detectar rapida-
mente a través del navegador web cortes en el cable y mostrar el punto de interrup-
cién de manera exacta.

Los SCALANCE X-200 permiten supervisar permanentemente los componentes de
red a través de contactos de sefializacién, navegador web, diagndsticos PROFINET o
sistema de gestion de redes SNMP.

Sus ventajas: Los problemas pueden ser detectados y solucionados rapidamente
tanto por el administrador de redes como por el sistema de automatizacion.
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4.1.2.5 SCALANCE X-300 Managed Plus

Su campo principal de aplicacién son las redes de planta de alto rendimiento enlz
zadas con la red corporativa.

Gracias a su disefio compacto, los SCALANCE X-300 son la variante rentable parz
aplicaciones en redes de planta de alto rendimiento con conexion a la red corpora-
tiva; estan concebidos para su instalacion dentro de armarios eléctricos. El soporte
de numerosos estandares de Tl y Gigabit Ethernet permite la integracion perfecta
de redes de automatizacion en redes de oficina ya existentes.

Figura 4.1.10

Py Los switches SCALANCE X-300 se usan para construir potentes redes Gigabit Ether-

net con topologia en anillo. El gestor integrado de redundancia (RM) supervisa con-
tinuamente el funcionamiento de la red.

4.1.2.6 SCALANCE X-400 modular

Para el uso en redes de planta de alto rendimiento.

Gracias a su disefio modular, los switches pueden adaptarse a cualquier tarea. La
compatibilidad con los estandares de Tl (p. ej., VLAN, IGMP, RSTP) permite una inte-
gracion perfecta de las redes de automatizacion en las redes de oficina existentes.
Las funciones de routing en el nivel Layer 3 permiten la comunicacion entre distin-
tas subredes IP.

Trabaja con velocidades de transferencia del orden de gigabits y tiene un alto nu-
Figura 4.1.11 mero de puertos. La estructura modular permite adaptar los switches a |a tarea
Scalance X-400. concreta de forma exacta. Debido al soporte de los estandares de tecnologias de la
informacion es posible una integracién sin problemas de redes de automatizacion
en redes ofimaticas ya existentes.

4.1.2.7 C-PLUG

A partir de los SCALANCE X-200, los datos de configuracion se almacenan automati-
camente en el Configuration Plug (C-PLUG). En caso de sustitucidn de un dispositivo
defectuoso, Unicamente bastard con descargar la informacion del C-PLUG. El com-
ponente sustituido funciona con la misma configuracion que el dispositive original,

Figura 4.1.12 lo que evita tener que volver a configurarlo.
C-PLUG.

4.1.2.8 SCALANCES

Las modernas soluciones de automatizacion se basan en la comunicacién vy la cre-
ciente interconexion de las distintas islas de fabricacién.

La integracion de todos los componentes de fabricacion con conexién a la red de
oficina o Ia Intranet de la empresa adquiere cada vez mayor importancia, al igual
gue las posibilidades de acceso remoto para fines de servicio técnico, el creciente
uso de mecanismos informaticos como servidores web y correo electrénico en PLC,
asi como el uso de redes inaldmbricas. En consecuencia, la comunicacion industrial
esta ligada cada vez mas con el mundo informdtico y se ve expuesta a los mismos
riesgos que se conocen del entorno de oficina e informatico, p.ej. hackers, virus,
gusanos o troyanos.

Los conceptos de seguridad existentes estan adaptados al mundo de la oficina y exi-
gen un mantenimiento constante y conocimientos especiales a nivel de expertos,

'Figum 4é1.|3 Con su concepto de seguridad, Siemens ofrece una solucion especialmente conce-
i bida para la automatizacién industrial y que cumple los requisitos de este entorno
de aplicacion. Es de disefio robusto, apto para el entorno industrial.
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57400

£7-300

SIMATIC 57-200757 -J00/5T 400

Las ventajas del concepto de seguridad industrial:
* Proteccion contra espionaje y manipulacion de datos.
* Proteccion contra sobrecarga del sistema de comunicacion.
* Proteccién contra influencias mutuas.
* Proteccion contra direccionamientos erroneos.
* Acceso remoto seguro a través de Internet.

Firewall para la proteccion de los PLC contra acceso indebido, independientemente
del tamafio de la red a proteger.

Como alternativa o complemento, VPN (Virtual Private Network) para la autenti-
ficacion segura de las estaciones de comunicacion y cifrado de la transmision de
datos.

4.1.3 Componentes de red activos
para Industrial Ethernet. Tarjetas
de comunicacion

41.3.1 Generalidades

CP con funciones estandar:

Existen tarjetas de comunicacion Ethernet basicas para cada uno de los PLC Sie-
mens: la CP 243-1 para SIMATIC $7-200, la CP 343-1 Lean y CP 343-1 para SIMATIC
$7-300, y la CP 443-1 para SIMATIC 57-400.

Y cuyas principales caracteristicas son:
* Estan concebidas para poder trabajar en entornos industriales duros.
* Poseen el certificado para construccion naval, para el uso en buques y unidades
de alta mar.
» Utilizables para el sistema de cableado SIMATIC NET FastConnect
apto para la industria a través del puerto RJ45.
= Transmision de datos rapida incluso con grandes volimenes de da-
tos (10/100 Mbits/s).

CP con ampliaciones de funciones:

Son las tarjetas que tienen las funcionalidades estandar y, ademas, tie-
nen funcionalidades de la tecnologia de la informacidn. Sus caracteris-

ticas son:
- I * CP 243-1IT para SIMATIC 57-200 con funcionalidad Tl.
PR i WL o ey * CP 343-1 Advanced para SIMATIC 57-300 con funcionalidad Tl y uti-
lizable como PROFINET 10 Controller.
I . . * CP 443-1 Advanced para SIMATIC §7-400 con funcionalidad Tl y utili-
l zable como PROFINET 10 Controller. Ademas, la CP 443-1 Advanced

- GPSB-‘[[‘!'

e

dispone de un switch integrado de cuatro puertos para configurar
redes locales pequenas.
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Figura 4.1.14
Diferentes CP.
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Figura 4.1.15
CP para el 57-200.

Figura 4.1.14
CP para el 57-300.

4.1.3.2 Modulos para el PLC $7-200. CP 243-1y 243-1 17

Con el procesador de comunicaciones CP 243-1 se puede acceder rapidamente =
través de Ethernet a los datos de proceso $7-200 para su archive o posprocesamien-
to. La asistencia en la configuracion gue ofrece STEP 7-Micro/WIN garantiza unz
puesta en marcha sencilla y comodas posibilidades de diagnostico.

El CP 243-1 IT es el maédulo (adaptador) de comunicaciones del SIMATIC 57-200
con funcionalidad Tl para Industrial Ethernet. Como dispone de procesador propio,
el CP 243-1 descarga a la CPU de tareas de comunicacion y permite establecer co-
nexiones adicionales.

El CP 243-1 IT puede alojar en su gran sistema de archivos la documentacion de las
maquinas o ayudas para el usuario, ademds de paginas. Envio de correo electrénico,
visualizacion sencilla con tecnologia web y procesamiento de datos (FTP). El sistema
de archivos FTP también se puede administrar a través de la CPU, El sistema FTP se
utiliza como memoria de gran capacidad, para el acoplamiento de ordenadores gue
trascienden el limite del sistema y para el almacenamiento de paginas HTML y Java.

4.1.3.3 Moédulos para el $§7-300

La construccion de estos madulos responde a los componentes previstos para el
sistema de automatizacion S7-300/C7-300 con las siguientes caracteristicas:

* Modulos compactos (de ancho daoble) para montaje facil sobre el riel de perfil 57,

* Utilizable en bastidor central o de extension.

* Elementos de mando e indicadores localizados exclusivamente en la placa frontal,

* Funcionamiento sin ventilacién.

* Enlace de bus directo por el panel posterior de los modulos a través del conec-
tor de bus.

* Los de forma constructiva ancha: tienen un conector RI-45 de 8 polos para co-
nexion del CP a Twisted Pair Ethernet y los de forma constructiva estrecha: tie-
nen 2 conectores RJ-45 de 8 polos como 2-Port-Switch para conexion del CP a
Twisted Pair Ethernet

* | a configuracion del CP es posible a través de MPl o LAN/Industrial Ethernet. Se
requiere STEP 7 en la version autorizada para el tipo de equipo.

* Se pueden insertar en los slots del 4 al 11.

* El numero de CP operables en cada CPU no estan limitadas.

Para comunicar el §7-300 en Ethernet tenemaos tres modulos, el CP 343-1 estandar,
el CP 343-1 Lean y el 343-1 Advanced.

* El CP 343-1 ofrece gran robustez frente a los ataques desde la red. Eso hace
innecesarias actualizaciones permanentes en aras de la seguridad. Una lista de
|P protege del acceso por parte de PCs no autorizados.

El CP 343-1 Lean es de aplicacion flexible. Su formato de ancho simple ahorra
espacio, permitiendo alojar otros modulos de funcidn. El nuevo CP 343-1 Lean
(CX10) lleva integrado un switch de 2 puertos (ERTEC 200), con lo que dispone
de funcionalidad de PROFINET I0-Device. Permite la conexion, via estos 2 puer-
tos, del 57-300 a Industrial Ethernet y PROFINET 10.

El CP 343-1 Advanced ofrece una comunicacion eficiente con S5, S7, con servido-
res OPC o con la PG, similar a lo que ocurre con el CP 343-1. La comunicacion pue-
de configurarse también a través de TCP, lo que permite la conexion de diversos
sistemas. Posibilidad de transmitir por e-mail informacion importante sobre datos
de produccion. Por ejemplo, el departamento de control de la calidad puede so-
meter a analisis datos de maquinas actualizados, todo ello en sitios web. Con el
protocolo FTP el controlador puede importar a traves del CP directamente datos
de un mainframe o recoger archivos de PC para ejecutar una peticion.

M
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Figura 4.1.17

CP para el 57-400.

Figura 4.1.18
Modulo C-PLUG.
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4.1.3.4 Médulos para el $7-400

Para comunicar el 57-400 en Ethernet tenemos dos médulos, el CP 443-1 estandar
y el 443-1 Advanced.

* EI CP 443-1 Advanced permite conectar el SIMATIC S7-400 a Industrial Ethernet.
Realiza |a integracién directa del S7-400 en instalaciones complejas a través de
Industrial Ethernet a 100 Mbits/s.

* El switch integrado de 4 puertos con conectores RJ45 permite construir redes
locales pequefias, p.ej. en el interior de una maquina o de una celda. Posibilidad
de transmitir por e-mail informacién importante sobre datos de produccion.
Con el protocolo FTP el controlador puede importar a través del CP directamen-
te datos de un mainframe o recoger archivos de PC para ejecutar una peticion.
El madulo se sustituye rapidamente sin necesidad de usar herramientas de con-
figuracion porque los datos de los parametros de comunicacion se encuentran
en la CPU

Todos los CP tienen la funcionalidad de diagnodstico por web (implementada en la
V2.0 o superior), el CP le permite consultar, desde un cliente HTTP en una progra-
madora/PC, los ajustes mas importantes de una estacion conectada asi como los
estados de su conexidn de red e interlocutores. También se puede consultar las
entradas de buffer de diagnéstico de los mddulos del rack en el que esté enchufado
el CR.

La funcionalidad de diagndstico por web sélo permite acceder en lectura a los datos
de las estaciones en red.

En el CP 343-1 Advanced y en la CP443-1 Advanced, el servicio de mantenimiento
permanece optimamente informado por e-mail sobre fallos y perturbaciones con
independencia del lugar. El diagndstico remato se lleva a cabo en sitios web inte-
grados que sefializan el estado del controlador. Los fallos de la méquina pueden
diagnosticarse online con un navegador Internet mediante sitios web de creacion
propia. Hasta la documentacion de una maquina puede estructurarse de forma con-
veniente via HTML y archivarse en el servidor web del CP. El médulo puede sustituir-
se sin necesidad de herramientas de configuracién porque el sistema de archivos
del servidor web se encuentra en el C-Plug enchufable.

4.1.4 Funciones de comunicacion/servicios

La comunicacién de datos sirve para el intercambio de datos entre PLCs o entre
un PLC (controlador y equipos de campo) y otras estaciones inteligentes (PC
ordenador, etc.). Para este fin se dispone de las siguientes funciones de comu-
nicacion:

4.1.4.1 PROFINET

Basado en Industrial Ethernet, PROFINET permite la comunicacion directa de equi-
pos de campo con controladores, asi coma la solucién de aplicaciones isdcronas ¢z
control de movimiento. Ademas, PROFINET permite la automatizacion distribuicz
con ayuda de la tecnologia de componentes.

4.1.4.2 Comunicacion PG/OP

Son las funciones de comunicacidn integradas a traveés de las cuales los PLCs SIM~-
TIC pueden desarrollar la comunicacion de datos con equipos HMI (p. ej. TD/OP! »
PGs SIMATIC (STEP 7, STEP 5). La comunicacién PG/OP es soportada por MPI, PRC-
FIBUS e Industrial Ethernet.
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4.1.4.3 Comunicacion S7

La comunicacién 57 es la funcién de comunicacién integrada (SFB) optimizada en
SIMATIC $7/C7. Permite también la conexion de PCs y estaciones de trabajo. El vo-
lumen de datos ttiles por peticién es de hasta 64 kbytes. La comunicacion 57 ofrece
unos servicios de comunicacion sencillos y potentes, ademas de poner a disposicion
una interfaz de software independiente de |a red para todas las redes.

4.1.4.4 Comunicacién abierta compatible
con Industrial Ethernet y S5 (SEND/RECEIVE)

La comunicacion abierta compatible con IE y S5 (SEND/RECEIVE) permite la comuni-
cacion de SIMATIC S7/C7 con sistemas existentes, sobre todo con SIMATIC S5, pero
también con PCs a través de Profibus e Industrial Ethernet. A través de Industrial
Ethernet se ofrecen ademas FETCH y WRITE para que el software creado para SIMA-
TIC S5 (PLCs, sistemas HMI) se pueda seguir utilizando sin cambios con SIMATIC §7.

4.1.4.5 Comunicacion estandar

Se trata de protocolos normalizados y estandarizados para la comunicacion de
datos.

4.1.4.6 IP (Internet Protocol)

Para la transferencia de datos a través de diferentes redes se ofrece, si se aplican los
CPs correspondientes tales como, por ejemplo, el CP 443-1 TCP:

Enlace I1SO-on-TCP:

* |SO-on-TCP estd previsto para transferir datos de forma segura a través de dife-
rentes redes.

* El servicio I1S0-on-TCP cumple la norma TCP/IP (Transmission Contral Protocal/
Internet Protocol) con la extension RFC 1006 de acuerdo al nivel 4 del madelo
de referencia 1SO (ver /18/).

* La seguridad de |a transferencia es muy alta gracias a mecanismos de repe-
ticion automatica y de verificacion adicionales. El interlocutor tiene que con-
firmar la recepcion de los datos; al emisor la sefializacion es en el interface
SEND/RECEIVE.

Enlace TCP:

» Con el interface SEND/RECEIVE, el CP Ethernet soporta a través de enlaces TCP
el interface base (p. ej. Winsock.dll) para TCP/IP existente en practicamente
todos los equipos terminales (PC o sistema tercero).TCP estd previsto para la
transferencia protegida de datos entre redes.

* El servicio TCP responde al estandar TCP/IP (Transmission Control Protocol/In-
ternet Protocol; ver /18/).

Enlace UDP:

= Los enlaces UDP estdn previstos para transferir datos a traves de varias redes
utilizando un mecanismo simple que no exige acuse.

* A través de enlaces UDP se pueden enviar también telegramas Broadcast y Mul-
ticast, si el enlace se ha configurado correspondientemente.

* Para evitar situaciones de sobrecarga debida a un exceso de carga Broadcast,
el CP no permite la recepcion de UDP-Broadcast. Si utiliza como alternativa la
funcién Multicast a través de enlace UDP, tiene con esto la posibilidad de dar de
alta directamente el CP como estacidn en un grupo Multicast.
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4.1.4.7 Funcionalidades de los médulos CP

En la tabla inferior, se pueden cbservar las diferentes funcionalidades de comunica-
cion de los modulos CP para los sistemas 57-200, 57-300 y para el $7-400.

Figura 4.1.1%9
Pasibilidades de comunicacion entre los diferentes protocolos y las CP.

4.1.5 Funciones AG_SEND (FC5)
y AG_RECV (FCé)

4.1.5.1 Descripcion de la comunicacién
con la CP (FC5 - AG_SEND)

Los datos, nos llegan via Ethernet de una CP que enlaza con la CP de nuestro equipo.

Estaciones Ethernst SIIMATIC B r~
cPU ' CP Ethernet
: _—
L}
: | Base de
Programa de + | datos CP
usuario .
# '
HEr . Buffer de datos
TAreas de datos| } | deusuaro
| de usuario '
AG SEND | £ 4
| g —= onviar Eniace de
| ’ comunicacion
G_RECY st recibir
! : | Figura 4.1.20
e T T — : Comunicacion
1 _| entre CPU y CP.

Los datos estan en el buffer de la CPU, tanto los de entrada como |o de salida.

Cuando recibo datos de algln equipo, puedo enviar lozs datos que han llegado al
buffer de nuestra CP a nuestra CPU mediante la funcion AG_RECV.

Cuando quiero enviar datos a algln equipo, puedo enviar los datos de mi CPU al
buffer de nuestra CP mediante la funcién AG_SEND.
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AG_SEND transfiere datos al CP Ethernet para su comunicacidn a traves de un en-
lace configurado.

El drea de datos indicada puede ser un area de entradas, de marcas o bien un area
de bloques de datos.

Si ha sido posible enviar a través de Ethernet todo el area de datos de usuario, esto
se sefializa para notificar la ejecucion correcta.

4.1.5.1.1 Descripcion de los parametros

Pardmetro

Declaracion | Tipo |  Valoresposibles |

Qbservacion

ACT

1D

LADDR

INPUT

| INPUT
{

| INPUT

BOOL | 0,1 | En caso de llamada de FC con ACT = 1, se envian bytes LEN
| del area de datos definida con el parametro SEND.
| En caso de llamada de FC con ACT = 0, se actualizan las
! | indicaciones de estado DONE, ERROR y STATUS.

i 1N'_I:- 1a16 (57-300) I En el pardmetro ID se define el numero del enlace TCP rea-
1a 64 (57-400) | lizado.

WORD | Direccidn inicial del modulo,
| Al configurar el CP con la herramienta de configuracién
| STEP 7, se visualiza la direccion inicial del mddulo en la
| tabla de configuracion.
| Introduzca agul esta direccion.

SEND

INPUT

ANY [ Indicar la direccion y la longitud.
5 La direccion del area de datos puede sefalar una de |as
| siguientes areas:
| - Area de marcas.
- Area de bloques de datos.

LEN

INPUT

INT _ Numero de bytes que deben enviarse desde el area de
datos con esa peticion. Ese nimero estara comprendido
| entre 1 y el dato que tengamos en SEND. El drea de datos

| esta limitada a 8192 bytes.

DONE

OUTPUT

BOOL | D: Peticién en curso. | El parametro de estado indica si se han aceptado los nue-
| 1: Peticidn ejecutada. | vos datos. Mientras done = 0, no es posible lanzar ninguna

ERROR

QUTPUT

STATUS

Tabla 4.1.1

OUTPUT

otra peticion. Al aceptar la peticién, la CP pone DONE a 0.

BOOL 0;- Se activara este bit cuando se haya producide un error.
1: Caso de error. '

WORD | Codigo de estado. Indica valor en hexadecimal indicando |
| el error producido (1).

(1): 5i se desea conocer el significado de los codigos de error que salen en STATUS, desde la ayuda en STEP 7 se
puede visualizar la lista completa. Cuando tenga la funcidn dentro del OB1, se selecciona y se pulsa |a tecla F1. Con
eso, se nos abrira una pagina de ayuda y, seleccionando “FC5 AG_SEND / FCS0AG_LSEND (Ind. Ethernet)”, se abrira
una pagina donde buscaremaos al final el enlace "Cddigos de condicidn de los bloques AG_SEND y AG_LSEND (IE}”
gue nos llevard a la mencionada lista de codigos.

4.1.5.2 Descripcion de la comunicacion
con la CP (FCé - AG_RECV)

Este bloque FC6 tiene las siguientes funciones:
* El blogue FC AG_RECV recibe del CP los datos transferidos a través de un enlace
configurado.
* El area de datos indicada para aceptar los mismos puede ser un drea de salidas,
rmarcas o un drea de un bloque de datos.

* Se sefiala que la funcion ha sido ejecutada sin errores cuando se hayan podido
recibir los datos del CP Ethernet,
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4.1.5.2.1 Descripcién de los parGmetros

| Pardmetro | Declaracién | Tipo | Valores posibles 1 Observacién
ID INPUT INT 1a 16 (57-300) En el parametro ID se define el nimero del enlace T2
) 1 a 64 (57-400) ; realizado.
| = 1
LADDR INPUT WORD ! Direccidn inicial del médulo.
Al configurar el CP con la herramienta de configuracias
STEP 7, se visualiza |la direccidn inicial del médulo en =
tabla de configuracion.
Introduzca aqui esta direccion,
RECV INPUT ANY Indicar la direccién y la longitud.
La direccion del drea de datos puede sefialar una de las
siguientes areas:
- Area de marcas.
I [ - Area de bloques de datos.
NDR OUTPUT BOOL 0:- El pardametro de estado indica si se han aceptado los nue-
| 1: Nuevos datos. vos datos.
ERROR OUTPUT BOOL 0: - Indica error.
[ 1: Caso de error.
STATUS | ouTPUT WORD Cédigo de estado (1).
LEN | QUTPUT INT 1...8192 Se escribe en un registro el nimero de bytes que se reciben.
Tabla 4.1.2 (1): Si se desea conocer el significado de los codigos de error que salen en STATUS, desde |a ayuda en SETEP 7 se
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puede visualizar la lista completa. Cuando tenga la funcién dentro del OB1, se selecciona y se pulsa la tecla F1.
Con eso se nos abrird una pagina de ayuda v, seleccionando "FC 6 AG_RECV / FC 60 AG_LRECV (Ind. Ethernet)”,
se abrird una pdgina donde buscaremos al final el enlace “Cédigos de condicién de los blogues AG_SEND y
AG_LSEND (IE)" que nos llevard a la mencionada lista de cédigos.

4.2 Comunicacion en Ethernet. Entre
dos PLC bajo protocolo TCP/IP

4.2.1 Ejercicio resuelto

4.2.1.1 Objetivos

Realizaremos la comunicacion via Ethernet TCP entre dos PLC. Los PLC no tienen
integrada la conexion Ethernet. Para poder realizar la comunicacién, pondremaos
en cada PLC una tarjeta de comunicaciones (CP). La tarjeta de comunicaciones sera
una CP343-1 Advanced.

En cada CPU deberemos programar una funcion AG_SEND para mandar al buffer de
la CP los registros que queremos enviar al otro PLC,

Por otro lado, en cada CPU deberemos programar una funcion AG_RECV para reco-
ger |os registros que llegan de otro PLC, y que se almacenan en el buffer de su CP, y
poderlos utilizar en el programa de esa CPU.

Se desea realizar un proyecto en el que se cumplan las siguientes condiciones:
* Cuando activemos la entrada E126.0 del Equipo 1, queremos enviar el valor de las en-
tradas EB124 y EB125 del Equipo 1 a los bytes de salida AB124 y AB125 del Equipo 2.
* Cuando activemos la entrada E126.0 del Equipo 2, queremos enviar el valor de
las entradas EB124 y EB125 del Equipo 2 a los bytes de salida AB124 y AB125
del Equipo 1.
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Formas de realizar una conexion Ethernet:

Cada CP343-1 ADVANCED dispone de dos conexiones, que son X1y X2. A su vez,
la conexion X1 dispone de dos puertos, P1y P2. Estos tienen la funcién de switch,
mientras que la conexién X2 tan sélo dispone de un puerto P1. Por tanto, se dispone
de diferentes posibilidades, como son:

* Utilizando CP con dos conexiones, X1 y X2, estas CP hacen de switch, con lo cual los
equipos se pueden conectar entre ellos mediante la conexion X2, ya sea en el puer-
to P1 o en el puerto P2. En ese caso, nos quedaria una topologia de red en bus.

* Utilizando uno o varios switchs, los equipos, ya sean PLC o PC se van conectan-
do al switch. Nos quedara una topologia de red en estrella, tal como podemos
ver en la figura 4.2.1. La conexidn de los equipos al switch se realiza desde los
puertos P1 o P2 de la conexién X2.

AB124 ABY24
AB12S oG RECV AB125 ag RECV
CPU " ac_sewp_ CP CPU s sens . CP

EB124
EB125 X

ﬂ, EB124
2 192.168.0.50 EB125 _ 192.168.0.60

SWITCH

Figura 4.2.1
Red Ethernet de los equipos participantes en estrella.

La CPU del Equipo 1, mediante |a funcion AG_SEND, enviara los bytes EB124 y EB125 al
buffer de su CP. Del buffer de la CP del Equipo 1, mediante la conexién Ethernet, llegara al
buffer de la CP del Equipo 2. Del buffer de la CP, mediante la funcion AG_RECV, llegaran a
los bytes de salida AB124 y AB125 del Equipo 2 (indicado mediante las flechas azules).

La CPU del Equipo 2, mediante la funcién AG_SEND, enviara los bytes EB124 y EB125 al
buffer de su CP. Del buffer de la CP del Equipo 2, mediante la conexién Ethernet, llegaran
al buffer de la CP del Equipo 1. Del buffer de la CP mediante la funcion AG_RECV, llegaran
a los bytes de salida AB124 y AB125 del Equipo 1 (indicado mediante las flechas rojas).

4.2.1.2 Equipos a utilizar
Relacidn de los equipos a utilizar en este ejercicio:

Dos CPU 314C-2 DP.

Dos CP 343-1 Advanced.

Un Switch SCALANCE.

Tres cables Ethernet con los respectivos conectores RJ45 en sus extremos.
Un cable PC Adapter MPI.

Un software STEP 7.

Un PC con tarjeta de red Ethernet.

%]
[8}]
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4.2.1.3 Desarrollo del ejercicio

Procedemos a crear un
proyecto nuevo. Para
eso, vamos a “Archi-
vo” y seleccionamos
Nuevo. Le ponemos de
nombre “ETH_4 2",

Figura 4.2.2 E : S =

En nuestro proyecto hemos de tener dos equipos SIMATIC 300 y una red Industrial Ether-
net. Para ello, hacemos clic con el botén izquierdo del ratdn una vez encima del nombre
ETH_4 2. A continuacion, pulsamos el boton derecho del raton y elegimos la opcion “Si-
MATIC 300" del menu “Insertar nuevo objeto” (figura 4.2.3).

Le modificamos el nombre que aparece por defecto por el de “Equipo 1”. A conti-
nuacion, repetimos el proceso para insertar un nuevo equipo “SIMATIC 300", al que
cambiamos el nombre por “Equipo 2” (figura 4.2.4).
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Figura 4.2.3 Figura 4.2.4

Ahora hemos de insertar una red Ethernet. Para ello, realizamos los mismos pasos
gue para la insercion de un SIMATIC 300, pero elegimos la opcién “Industrial Ether-
net” (figura 4.2.5). Obteniendo el resultado que observamos en la figura 4.2.6.
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Figura 4.2.5 Figura 4.2.4
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4.2.1.3.1 Configuracion del hardware

Ahora realizaremos la configuracion del hardware de los PLC. Para ello realizamos
un clic sobre el “Equipo 1" aparece en la parte derecha de la ventana la opcion
“Hardware”, sobre la que haremos un doble clic, abriéndose el editor de hardware
“HW-Canfig” de STEP 7.

Realizamos la configuraciéon del PLC llamado “Equipo 1”. Para ello, dentro de “SIMA-
TIC 300" buscamos en el “Bastidor 300" el “Perfil soporte” y lo arrastramos dentro
de la zona de la derecha. A continuacion, buscamos dentro de la carpeta “CPU 300"
la CPU que tenemos en nuestro equipo, mirando ademas que caorresponda con la
referencia que viene marcada en ella y la arrastramos al slot 2 del bastidor. Al dejar-
la sobre el bastidor, saldrd una ventana. Hemos de pulsar “Aceptar”.

Para finalizar |la insercion de componentes, buscamos en la carpeta “CP300" nuestra
tarjeta de comunicaciones que debera coincidir en la referencia que encontramos en
la tapa (6GK7 343-1GX30-0XEQ en nuestro caso) asi comao en la versién gue se puede
localizar debajo de esa misma tapa (en nuestro caso la V1.0) y la afiadimos al bastidor
en el slot 4 (figura 4.2.7).

Al dejarla sobre el bastidor, aparecera una ventana en la que hemos de seleccionar
“Ethernet” del apartado inferior llamado “Subred” y poner una direccion IP, por
ejemplo la “192.168.0.50". A continuacion, pulsamos “Aceptar”. Con eso, la CP es-
tara conectada a la red Ethernet que fue insertada en el proyecto al principio de su
creacion (figura 4.2.8).
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o=y Sinos fijamos en el bastidor configurado, observaremos que

| Gmoel | Drecciones | Cordiuanoinl | FROFINET | Srerceioasis | Recirntancis dswedics| la CP 343-1 Advanced dispone del puerto llamado PN-I0,
ot S oot como “X2". Hacemos un doble clic, apareciendo la siguiente

| Homtie dposbve  [CREGUIPOY ;

! ventana (figura 4.2.9).

| Goporte susthicion da o i ko 6 sl webiib

' Hemos de modificar el “Nombre dispositiva” que aparece
it s por defecto, ya que no pueden existir en la red dispositivos
R con el mismo nombre; por tanto, lo modificamos por “CP-

| Desmen 12186805 ! Equipo-1”.

|| Comecisda ¥ Bropedades |

' ; =T Nota importante: La CP de cada equipo debe tener un

nombre de dispositivo diferente.
SR | el | Mk || Figura 4.2.9
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Es importante tener presen-
te el dato correspondiente
al direccionado del drea de
entradas/salidas que corres-
ponde al buffer de comuni-
cacion de la tarjeta con la
CPU (Entrada 256, Salida
256).

Para acabar, hemos de pul-
sar “Guardar y compilar”,
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Figura 4.2.10

A continuacidn, se deberan realizar los mismos pasos para configurar el hardware
del “Equipo 2". Ponemos la CPU en el slot 2 y arrastramos la CP (6GK7 343-1GX30-
OXEOQ y versién 1.0 en nuestro caso), la afiadimos al bastidor en el slot 4. Al situariz
aparecera una ventana, en la gue seleccionamos “Ethernet”. Ponemos una direz-
cion IP diferente a la del equipo anterior, por ejemplo “192.168.0.60”". Pulsar “Acec-
tar” para finalizar, quedando la siguiente configuracién (figura 4.2.11).

A continuacién pasamos a maodificar el nombre del dispositivo. Para ello, hacemos
un doble clic encima de “PN-I0” y lo renombramos como “CP-Equipo-2”. Para fina-
lizar, pulsamos sobre el botén “Aceptar” para cerrar esta ventana y para terminar,
“Compilar y guardar” la configuracién de hardware (figura 4.2.12).
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Una vez configurados los dos equipos, debemos
configurar los enlaces TCP entre los dos. Para ello,
utilizamos la utilidad incorporada en STEP 7 llama-
da “NetPro”. Este programa lo podemos abrir tanto
desde HW-Config como desde el Administrador Si-
matic mediante el siguiente icono. | Q£|

Al abrirlo apareceran los dos PLC con sus CP conec-
tadas a la red Ethernet. Si anteriormente hemos co-
metido algin error y hemos creado una segunda red
Ethernet, la hemos de borrar de forma que queden
ambas CP conectadas en la misma red.
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Seleccionamos la CPU del “Equipo 1”. Aparecera en la parte inferior una tabla para
ir configurando los diferentes enlaces (figura 4.2.14).

“ﬂmry%
| Figura 4.2.14

Situamos el cursor sobre dicha tabla y pulsamos el botdn de la derecha del ratdn.
Seleccionamos del menu la opcidn “Insertar un nuevo enlace” (figura 4.2.15).

Se abre una ventana donde aparecen el resto de los equipos que tenemos confi-
gurados en la red, en este caso solo tenemos el “Equipo 2". En “Tipo de enlace”
seleccionamos “Enlace TCP” y pulsamos “Aceptar”. Se abrird una nueva ventana de
propiedades, en encontramos una casilla bajo el nombre de "Establecimiento acti-
vo del enlace”. Esta ha de estar activada s6lo en uno de los dos PLC (figura 4.2.16).

puncrie U sy el o g i e by

Figura 4.2.15 Figura 4.2.16

Para enlaces TCP, estan disponibles las siguientes fichas:

General: Visualizacién de parametros que identifican el enlace.
Saldra el niimero de enlace ID y la posicion de la tarjeta CP dentro
del bastidor (LADDR).

Direcciones: Visualizacion de informaciones de direcciones lo-
cales y remotas, asi como sus puertos de enlace.

Panordmica: Vista general de todos los enlaces TCP configurados
de la estacion seleccionada con los correspondientes parametros
y el estado de los enlaces.

Figura 4.2.17
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- || podemos cambiar.

Seleccionamos la pestafia “Direcciones”. Aparecen las direccic-
nes |P de cada CP: |a “Local” en este caso corresponde al “Equi-
po 1" y el “Interlocutor” corresponde al “Equipo 2”, tal como
se puede comprobar por las direcciones IP que aparecen. Tam-
|| bien se observan las direcciones por donde se van a comunicar
a través de este enlace TCP.

Los puertos de comunicacion (PORT) pueden ser diferentes
en cada CP. Por defecto, aparecen asignados unos, pero los

Los puertos o las direcciones de los puertos definen el punto
de acceso al programa de usuario dentro de la CPU. Estos

han de ser inequivocos a nivel interno de la CPU.

PropRaRa e yep -
Geowd  Coeociones | Gipciones | Pn_«-u]
mmmmm:m i
Local Iedetlocdes
P [dect 142 168150 | o
EORTide (200 faoco
Aoeps Canceiw Hyis t
Figura 4.2.18

En el caso de que tan sélo se tuviese una CPU y al hacer el enlace sélo apareciera nues-
tra direccion IP y puerto de comunicacion, podriamos indicar el puerto del interlocutor,
sin poner IP. Con eso le estamos diciendo que conecte con una CP que tenga una IP
cualquiera, pero que utilice el puerto de comunicacién configurado en nuestra CPU.

A continuacion, se muestra una tabla en donde aparece |a relacion de posibles va-
lores que podemos dar al parametro “PORT (dec)”:

Comentario

Asignacfa ﬁia' no debe utilizarse.

' Asignada como estdndar; no deberia unllzarse {well known ports).

rCampo utilizado por NCM en el gque se busr:a y asigna respectivamente una direccidn libre de puer-

| to. Puede ajustar individualmente la direccion de puerto dentra de este campo.

A partir de 2000
hasta 5000

Direcciones de puerto a partir de 5000 son utilizadas por el sistema.

Observacion: Si desea utilizar estas direcciones de puerto, consulte al administrador de su sistema.

desde 5000...65535

Tabla 4.2.1

Para finalizar, pulsar el botdn “Aceptar”. Aparecera el enlace configurado en la tabla

inferior (figura 4.2.19).

Sielegimos el “Equipo 2", seleccionando su CPU podemos observar la configuracion

del enlace en la tabla de la parte inferior (figura 4.2.20).
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Figura 4.2.21

Una vez acabada la configuracion, pulsar sobre “Guardar
y compilar”. Aparecera una ventana donde selecciona-
mos “Compilar y comprobar todo”.
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Como resultado de la compilacion pueden salir advertencias vy errores. Si solo salen
advertencias, no pasa nada, las leemos y cerramos el NetPro. Si sale algun error,
debemos mirar a qué se debe y solucionarlo.
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Figura 4.2.22

Ahora podemos cerrar NetPro y enviar la configuracion de hardware de forma inde-
pendiente a cada uno de los PLC, abriendo HW-Config de cada equipo.

4.2.1.3.2 Realizacion de los programas

El siguiente paso que debemos dar es el de comunicar el buffer de las CP con las
CPU. Para ello se usan las funciones FC5 (AG_SEND) y FC6 (AG_RECV).

4.2.1.3.2.1 Programa del Equipo 1

Estas seran las funciones que debemos incluir en el programa. Para ello, abriremos
el blogue de programa OB1 correspondiente al PLC “Equipo 1".

En el menu de |a izquierda buscamaos, en “Librerias - SIMATIC_NET_CP - CP300", las
funciones FC5 (AG_SEND) y FC6 (AG_RECV) y las arrastramos a los segmentos 1y 2
respectivamente (figura 4.2.23).

A continuacién, completamos sus pardmetros con los valores de |a figura 4.2.24:

B e i S e ——rk)
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i 7 = AS SEND
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£ ; | i Ao m| am—
1 ] B126.0 —ACT bm| no.0
1=TD ERBOR —10. 1
WELEFLOD — LAUDR STATUS —ITLE
PEE 124.0
BEYTE I —SEND
] 2L
- =y .
s T Figura 4.2.24
L ITE R RSNt 23 A
| [ R S
s~ BE | b 1= g
T ey | =
s L T ] T = L L ] B
[t e A hi Figura 4.2.23

En nuestro caso, queremos gue se active el envio con la entrada E126.0.

En ID ponemos 1, ya que ese es el nimero de enlace que hemos configurado y que sale
en las Propiedades del Enlace TCP.

ropleddes Tamce T %3 En LADDR se pone el valor que viene indicado también en las
e e i || Propiedades-Enlace TCPy que corresponde a la direccion que la
I T M cp utilizard para intercambiar datos con la CPU. Se expresa en
it fHewi [ooarADeg. - - 1=4in i 4 s
woe 5 | s luat ||| formato WORD. Si miramos el hardware, comprobaremos que
atP R IR et A B . ladireccidn es la 256 que corresponde a W#16#0100.

| Subacionm s |

| D] S e | Figura 4.2.25
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Si cambiamos el valor en el hardware, veremos que automaticamente nos lo cam-
bia en la ventana Propiedades-Enlace TCP.

En SEND hemos de indicar en formato ANY (Puntera) en qué bit empieza el envio,

y cuantos

bytes quiero enviar. En este caso enviamos el valor de dos bytes de en-

tradas, pero normalmente enviaremos bytes de DB y no solo dos, sino mas para
aprovechar ese enlace,

En LEN, en este caso tenemos un valor fijo, pero podemos poner una palabra v,
cambiando su valor, haremos que el intercambio de datos sea de més o de menos
registros, con lo cual no se colapsara tanto la comunicacion.

| FCG
AZ RRCELIVE

En la funcion AG_RECV indicaremos los datos de los elementos
que gueremaos recibir.

AC RECV™
‘ . END — |En ID ponemos 1, ya que es el mismo numero de enlace que
11 MR M0, 0 hemos configurado antes.
: MglEgLo0 — LADDR llltD!i—--H’.ZD.l

PaA L24.0

BYTE Z - BECV

LEN;-HU24

STATUS !—sz

En LADDR se pone el valor que viene indicado también en los
Parametros de blogque, W#16#0100 comprobaremos que co-
rresponde al valor decimal 256, que es la direccidn asignada en
el hardware.

Figura 4.2.26

empezara
queiran a

En RECV hemos de indicar en formato ANY (Puntero) en qué bit
a recibir, y cuantos bytes quiero recibir. En este caso recibimos dos bytes
los bytes de salida AB124 y AB125.

En LEN, en este caso pondremos una palabra que nos indicara cuantos bytes esta-
mos recibiendo.

Finalizado

el programa es el momento de guardar este OB1 del Equipo 1.

4.2.1.3.2.2 Programa del Equipo 2

Editamos el OB1 del Equipo 2. Como queremaos que realice exactamente lo mismo

que el Equipo 1 pero de forma reciproca, realizaremos el misma programa.
: "::u- yos
Rt AG ERCEIVE
-— _m o, “AC_RECV
[ ———®m o —
BiZ5.0 — AT LONE R0, G |
11D WDR~HEO.Q
I EEEOR MO 1
VElE#100 — LADDR ERROR—MZO.1
¥ 168100 - LADDR ETATUS -HWLZ
PEA 124.0 STATUS -MWZZ
B4E 124.0 [
2 EYTE 2 —BECY
BYTE 2 - EEND O ) wera
2~ Lam
Figura 4.2.27
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Una vez acabado el proyecto, debemos transferir a cada
PLC su hardware asi como los bloques OB1, FC5 y FC6.

D "9 Jhh@ & © % L E ok i
S0 42 FWARCOMBOW Etherte a4 Pondremos el cable MPI en el puerto MPI del Equipo 1.
B Momive delchioto | Montrawwbddca i ;
-= iw;tt'a i Y Desde el Administrador SIMATIC, y seleccionando |a carpe-
,_'J:;'i'j:: M g AB_SEND ta Bloques del Equipo 1, pulsamos el icono “Cargar”. Con
| o o 0= i i ello sera enviado tanto el programa como la configuracién
} . BF 3451 Aguanced
|l -@ e : de hardware.
- @ Funape
-B*F -,!:r\-.‘-.:
&) Fomnles
£ due
- 3§ F i tvarced |
L e e e PRI Figura 4.2.28
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Después, en el Administrador Simatic, con el boton de |a
izquierda marcamos la carpeta “Bloques” y, a continua-
cian, pulsamos el botdn de “Cargar”. Nos pregunta si que-
remos enviar los datos del sistema. Es apcionhal, ya que se
le ha enviado anteriorment el hardware. A partir de ahi el
Equipo 1 ya esta preparado para la comunicacion.

Cambiamos el cable de comunicacion del ordenador ha-
cia el PLC para conectarlo al puerto MPI del Equipo 2.
Repetiremos el proceso realizada con el Equipo 1.

Figura 4.2.29

Una vez finalizado el proceso de envio tanto de la configuracion de hardware como de
los programas a ambas CPU, se debe observar como todos los leds indicadores tanto
de la CPU como de la CP se encuentran de color verde; y éstos son los siguientes:

CPU 57-300 Estado del LED Funcién
DC 5V En verde CPU con correcto funcionamiento de la fuente de alimentacion
RUN En verde Programa en ejecucion
SF CPU en fallo de sistema
BF Alicigistios Fallo en la configuracion del bus
FRCE | Forzado de bits en activo
STOP | CPU en modo STOP
Tabla 4.2.3
CP 343-1 e’
| & Nlvancad Estado del LED | Funcion
X2P1 Unc de ellosen verde, el otro apagado. Ademas, | Indica gue se estd realizando comunicacion de datos a tra-
X2p2 cuando esta realizando la comunicacidn, pasa a | vés del puerto indicado en verde, Dependera del puerto en
color naranja donde se haya conectado el cable Ethernet. |
I e -
DCSY T, C.P. con correcto funcionamiento de la fuente de alimenta- |
| B B | cion -
| RUN En verde Programa en ejecucian
RX/TX En verde parpadeante Programa en ejecucian
| BF1 | Fallo de bus en puerto 1
| BF2 | Fallo de bus en puerto 2
MAAINT Apagadas B
X1P1 Pag Utilizacion del puerto X1 de la conexion P1
| SF | CP en fallo de sistema
STOP . | CP en modo STOP
Tabla 4.2.3

Si tanto la CPU como la CP se encuentran en la situacion prevista anteriormente,
entonces serd el momento de comprobar el funcionamiento de la comunicacién
segun el programa realizado en cada PLC.

Podremos comprobar que al accionar las entradas del Equipo 1(si esta activada la
E126.0), el estado de éstas se copian en las salidas del Equipo 2 y viceversa.

Para comprobar el ejercicio hemos de preparar los datos, en este caso, mediante |z
activacidn/descativacion de los bits de entrada EB124 y EB125 para a continuacion,
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activar momentdnemanet el bit de entrada E126.0. En ese momento se observa
como los bytes de entrada EB124 y EB125 de un equipo aparecen copiados en los
bytes AB124 y AB125 del otro equipo.

Importante:

* La condicion puesta en "ACT” no debe estar siempre a 1. Solo debe activarse
cuando sea necesario mandar los datos. Si la dejamos siempre a 1, puede co-
lapsar las comunicaciones.

* Estando la entrada E126.0 activada, si desconecto el cable de red del PLC y des-
pués lo conecto de nuevo, podremos comprobar gue la comunicacién ha que-
dado colapsada. Esto se podra observar en la conexion o desconexion de bits
de salida, ya que queda desfasada unos segundos respecto a la sefial recibida
del otro equipo. Para que la comunicacion vuelva a ser fluida, debo desconectar
la E126.0 durante unos segundos y después activarla de nuevo. Esto se puede
solucionar de forma automatica insertanda un bit de |a marca de ciclo.

| = N
| R1ZE€.0 H2E5.3 DONE ~N10. 0
1—1ID
STATUS —HW1Z

WEleN100 —LABDR

FIE 1Z4.0
EYIR Z - SEND

2-vew

| & ] ] ACT
ESROR ~M1O. L
I
|
I

Figura 4.2.30

4.2.1.3.3 Integracion de nuestro PC a la red Ethernet

Cuando los dos equipos estén configurados dentro de la red Ethernet, podremos
configurar el Step 7 a través de la “Interfaz PC/PG" para poder comunicar directa-
mente mediante el STEP 7 con los PLC,

A partir de ese momento ya podremos cargar programas, hacer modificaciones o
visualizar tablas de variables de cualquier PLC a través de la red Ethernet.

Primero deberemos configurar la direccién IP de nuestro PC para que esté integra-
do en esa red. Por ejemplo, le colocaremos la IP 192.168.0.10. Para ello, vamos a Mi
PC, seleccionamos “Mis sitios de Red” (figura 4.2.31).

Seleccionamos “Ver conexiones de red” (figura 4.2.32).

ﬁs’ T e - " . - ‘dl?

e
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Figura 4.2.31 Figura 4.2.32
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Pulsamos con el boton de la derecha del raton encima de “Local drea connection” y
seleccionamos “Propiedades”.

Se abre la ventana de “Propiedades del area Local”, A continuacion, seleccionamos
“Internet Protocol (TCP/IP)” y pulsamos sobre el botdn “Propiedades”. En campo
direccién IP le ponemos 192.168.0.10 y pulsamos “Aceptar” (figura 4.2.33).

A continuacion, hemos de configurar la Interfaz PC/PG. Para ello, vamos al Admi-
nistrador Simatic, pulsamos encima del mena “Herramientas” y elegimos la opcion
“Ajustar Interfaz PG/PC", y seleccionamos la tarjeta de red de nuestro ordenador
(TCP/IP). Cerraremos esta ventana para aceptar los cambios mediante la pulsacion
del botdn “Aceptar” (figura 4.2.34).
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Figura 4.2.34

Figura 4.2.33

Aparecera una ventana de advertencia (figura 4.2.35).

Cogemos un cable de red y lo conectamos desde nuestro PC al switch donde también
tenemos las dos CP conectadas en la red Ethernet.

A partir de ese momento, ya tenemos nuesto ordenador integrado en la red Ether-
net con los dos PLCs, con lo cual puede comunicar con ambos mediante |a red Ether-
net. A continuacién, se observa como realmente existe una comunicacion entre el
ordenador a través de STEP 7 con los dos PLC simultaneamente, mediante la red
Ethernet (figura 4.2.36).
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4.3 Comunicacion Ethernet. Entre
varios PLCs bajo protocolo TCP/IP

4.3.1 Ejercicio resuelto

4.3.1.1 Objetivo

Realizaremos la comunicacion via Ethernet TCP entre tres PLC. Los PLC no tienen
integrada la conexian Ethernet. Para poder realizar la comunicacién, pondremos
en cada PLC una tarjeta de comunicaciones (CP). La tarjeta de comunicaciones sera
una CP343-1 Advanced.

En cada CPU deberemos programar una funcian AG_SEND para mandar al buffer de
la CP los registros que queremos enviar al otro PLC.

En cada CPU deberemos programar una funcion AG_RECV para comunicar los regis-
tros que llegan del otro PLC al buffer de la CP con los registros del PLC.

Segun se active una entrada u otra de un Equipo, se ha de realizar la siguiente trans-

ferencia:
ACT EQUIPO 1 5 . EQUIPO2 EQUIPO 3
_ 192.168.0.50 | | 192.168.0.60 192.168.0.70
- .l — - — 1 |
E | E126.0=1 | EB124 b AB124
EQUIPO 1 ;
E126.1=1 | EB125 PAB124
E126.0=1 | AB124 4 —EB124
EQUIPO 2
. E1261=1 | EB125 b AB125
F126.0=1 | AB125 4 EB124
EQUIPO 3 '
E126.1=1 | AB125 4 EB125
Tabla 4.3.1

PO2 | x2 192.168.0.60

X2 192.168.0.50

= |-! s =
ER12S AB12S
e
EB1I2 ARt
<

ABT2A A3

ER124 ER125

S switcH
E‘a“?d ABTM
EB125 AB1ZR
152.168.0.10

7

Figura 4.3.1
Relacidn de comunicacion
entre los tres PLC.
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4.3.1.2 Equipos a utilizar
Relacién de los equipos a utilizar en este ejercicio:
Tres CPU 314C-2 DP.
Tres CP 343-1 Advanced.
Un switch.
Cuatro cables Ethernet con los respectivos conectores RJ45 en sus extremos.
Un cable PC Adapter MPI.
Un software STEP 7.
Un PC con tarjeta de red Ethernet.

4.3.1.3 Desarrollo del ejercicio

En primer lugar, se ha de crear en el Administrador Simatic los tres PLC con su hard-
ware correspondiente asignando una direccién IP y un nombre del dispositivo dife-
rente (Equipo 1, Equipo 2 y Equipo 3) e integrandolos en una red Ethernet (figura
4.3.4).

A continuacion, se muestra la configuracion de hardware del Equipo 1 (figura
4.3.2y4.3.3).
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Diweccan 152162050

= | Cormlade o Propisdndes

[amerian
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Figura 4.3.2 Figura 4.3.3

i

P s e =

De forma idéntica, salvo direccion IP y nombre del dispositivo, deberan quedar con-
figurados el hardware de las otras dos estaciones, quedando finalmente:

"_;-..- \RCOMBOW. Ftherne e s T ﬂg W
r | Mombee delobieto | Nomive simbdéca | Tiga | Tama. | Usiaio | Ofima medificacién |
- [l EQUIFD il Equira = SIMATIC 300 = 1422009183828 |
+ [§l cRU3M4C2DP & Fouro 2 o SIMATIC 300 14A2/2009 121245 |
+ A CP 3831 Advanced g9l £0\ PG 3 SIMATIC 300 i 14/02/2009 13 2605
- ED”{E gucznP 2 =) e MPY 2% 14/02/2008 181453
! ¥ A o I nchuttriad Ethermet 2% 14/02/200919363% |
. + 3 CP 3431 Advarced | @ Eemetl) b
- @ EQuPO 3
+ [ cru naczop
+ i OF 331 Advanced
[ o | >

Figura 4.3.4
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A continuacion, entraremos en el NetPro, observando la siguiente configuracion.

Sur e m i o b, ek s s ks okl [CP, miduls P sarvides
S & agiiescting e v (nn Slmaenras 87 A BeESenT e RaRE, pre feeet

S——y

im e ST T te i |

Figura 4.3.5

A continuacidn, procederemos a crear los enlaces tal y como se indica en la siguien-

te tabla.
AUTOMATA 1 AUTOMATA 2
Nume | . Acti y i
ro Niire | Biiaria Est. Activo | Numero de i | Baths Eik 6o
de enlace | como enlace | enlace como enlace
' 1 EQUIPO1 | 2000 si , 1 EQUIPO2 | 3000 | No
2 EQUIPO 1 2001 Si ' 1 EQUIPO 3 4000 | No
2 EQUIPO 2 3001 Si | 2 ‘ EQUIPO 3 4001 | No
Tabla 4.3.2 , , o _
Hacemos clic con el botdn de la izquierda sobre la CPU del Equipo 1. Aparecera |z
tabla para realizar la configuracion de los enlaces.
Poniendo el ratdn sobre la columna “ID local”, pulsamos con el botdn de la derecha
y elegimos |la opcién “Insertar nuevo enlace”, apareciendo una ventana “Insertar
nuevo enlace” (figura 4.3.6). En ella seleccionamaos el Equipo 2 y en tipo de enlace
“EnlaceTCP”. A continuacién, pulsamos el botdn “Aceptar” abriéndose la ventana
"Propiedades”, en la que marcamos la opcion “Establecimiento activo del enlace”.
Después seleccionamos la pestana “Direcciones” y ponemos los puertos de comu-
nicacion que usaremos en cada CPU para ese enlace (figura 4.3.7).
v &
g 5=
SRS el S EBRlE
e T :...,:: E i chspiceilbien ks o de 1025 & S5515. '
=% [Diven perts. var la Aguda) |
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: " P fdect 192182050 AT i
MRS —— T EoRTieer [0 [
ene | G | O | Famncs I |
i = ¥ |
i A - f
e SR ——
i oo | e |
e T e 1 T W A T I
=3 = Figura 4.3.7
i 1 -3 ek B i '==—

Figura 4.3.4
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Poniendo el raton sobre la segunda linea de “ID local” pulsamos con el boton de |z
derecha la opcidn “Insertar nuevo enlace” (figura 4.3.8). En |a ventana que se abre
seleccionaremos el Equipo 3 y en tipo de enlace “EnlaceTCP”. Pulsaremas el boton
“Aceptar” y se abrira otra ventana “Propiedades”, en la que marcaremos también |a
opcion “Establecimiento activo del enlace”.

A continuacian, y seleccionando la pestafa “Direcciones”, introducimos los puertos
de comunicacion que usaremos en cada CPU para ese enlace (figura 4.3.9).
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Pulsando con el botdn de la izquierda sobre la CPU del Equipo 2 y poniendo el
raton sobre la segunda linea de “ID local” y pulsamos con el botdn de la derecha
y elegimos la opcion “Insertar nuevo enlace” (figura 4.3.10). Aparece una nueva
ventana “Insertar nuevo enlace” en |a que seleccionaremos el Equipo 3 y en tipo
de enlace seleccionar “EnlaceTCP”. Pulsando el botén “Aceptar” se abrira la ven-
tana “Propiedades”, en la que marcamos la opcién “Establecimiento activo del
enlace”.

A continuacion, seleccionamos la pestana “Direcciones” y ponemos los puertos de
comunicacién que usaremos en cada CPU para ese enlace (figura 4.3.11).
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Una vez acabados todos los enlaces, comprobaremos que sean correctos. Para ello,
hemos de pulsar sobre la CPU y miraremos en la parte inferior para comprobar los
numeros de enlace de cada equipo para, posteriormente, utilizar en la programa-
cion las funciones FC5 y FCB.

s sl Eihernet
EQUIPO 1 o v v
MEt
£:] o
D wes JD e resocune merlociter o Jocal
(O0CY AGSD CDOKF ABSD EOLIPO 2 CPU THEC 3 T8 Ersmce TCR ol
0002 2050 o0 ADED EQLPC 3 CPU -0 00 Eriaca TCP 3
I
EQUIPO 2 - Y Y Y
EQUIPO 1 EQUIPC 2 Eaura 3
K v T n oF E:‘ H T - [CRITOF [oF  Tom ieeig
i . ! | fer ot Pkl
g I B m | = m W _m
] 2 ) 2
L Y ——
[ 0 dot rteriocutor [reaciocuton [ree e sl
0001 ADED DO ADS0 EQUPO 1 / AU FI4C-2DF Enlace TCF o
D052 ADST 00 A0 EQLED 3 CPU 40-2 DF Endnce TCF =
Pt E T
EQUIPO 3 Y y -
. gl |
1
|
[Equre 2 |[EQURO
CPU DF :FP TG D CLIN (AT
e "Em |
B ‘B H | ] ]
1 ? ¥ F]
T —— —
O el |Ddliihh1lﬂr im T |
0 ADED 0002 A0S0 EQLPD | [ CPL 3402 DR Enioca TCP e
00 ACSD DO ALE0 BP0 2 JCPU Ml 2 b Ertace TCF (e
Figura 4.3.12
BB ] P T g PNy . Una vez comprobados, guardamos &
Wi i i " ) .
SURS C ke A EI B W compilamos. Saldra una ventana c=
i e ) i i resultados de |la compilacién. Hemos
de mirar que salga O errores. Podemos
o omitir las advertencias.
L IEQURD A | |EGUPD A
S B i ,
’_ :‘l . i |
|
i
ol e Figura 4.3.13
282



Unidad 4 - Redes de comunicacion industrial Ethernet

4.3.1.3.1 Programacion de los equipos

Editaremos los OB1 de cada equipo realizando las llamadas a los FC5 y FC6 para
poder enviar y recibir datos.

OB1 EQUIPO 1

& & BGETRD 2

o g I
TLEE 1= AT Q_.Il—ll.l i
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4.3.1.3.2 Transferencia del hardware y de los programas
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Figura 4.3.15
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Una vez acabado el proyecto, debemos transferir a cada PLC
su hardware y los blogues OB1, FC5 y FC6.

Pondremas el cable MPI en el puerto MPI del Equipo
L

Abrimos el hardware del Equipo 1 y pulsamos en “Cargar”.
Con ello sera enviado el hardware. Posteriormente, en el
Administrador Simatic, con el botén de la izquierda mar-
camos la carpeta “Bloques” y, a continuacion, pulsamos el
botdn de “Cargar”. Preguntara si queremos enviar los datos

del sistema. Le decimos gue no, ya que se han enviado con el hardware. A partir de ahi, e!
Equipo 1 ya esta preparado para la comunicacion. Repetimos el proceso en los otros dos
equipos, colocando el cable MPI en cada uno de ellos.

Una vez enviados todos los programas vy el hardware, comprobaremos que el PC
tiene la direccion de red 192.168.0.10 (en caso contrario, poner esa direccion) y
ajustar la interfaz PG/PC a (TCP/IP).

Al ajustar la interfaz a TCP/IP, nos permitira a través de la red Ethernet poder enviar
bloques modificados, visualizar bloques a cualquier PLC mediante el cable de red.

4.3.1.3.3 Opciodn Editar estaciones Ethernet
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Figura 4.3.16
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Mediante esta opcion, podemos comprobar qué es-
taciones tenemos conectadas a nuestra red Ethernet
y cambiar sus nombres e IP. La interfaz PG/PC debe
estar configurada como TCP/IP.

Para leer equipos conectados a la red, debemos ir a
“Sistema de destino” y seleccionar “Editar estaciones
Ethernet”. Se abrira una ventana en la que se debera
pulsar el botén “Examinar”, abriéndose una nueva ven-
tana “Examinar red” en la que, al cabo de unos segun-
dos, apareceran las estaciones conectadas a la red con
los siguientes datas:

* Direccion IP.
* Direccion MAC.
* Nombre del equipo.

Si seleccionamos un equipo y pulsamos el boton “In-
termitencia”, se activardn de forma intermitente los
leds X2 P1 y X2 P2 de ese equipo. Eso puede servir
para indentificar cada equipo.

Si entonces pulsamos “Aceptar”, veremos que los datos
de ese equipo (direccién MAC, IP y el nombre) apare-
cen en |la primera ventana "Editar estaciones Ethernet”.
Desde aqui podemos modificar la direccion IP y, a con-
tinuacion, pulsar el botén “Asignar direccion IP”,

De forma similar, sien el campo “Nombre de equipo”
cambiamos el nombre y pulsamos “Asignar nombre”,
el equipo sera renombrado.

Si entonces pulsamos de nuevo “Examinar”, podre-
mos leer de nuevo los datos de las tres CP y compro-
baremos que se han modificado los datos de la CP.
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4.3.1.3.4 Diagnosis de la conexion Ethernet

Podemas hacer una diagnosis de la comunicacion Ethernet. En este caso podemos
diagnosticar la comunicacion TCP/IP entre dos PLC.

Para ello, accederemos a la pagina web de diagnosis que las CP 343-1 de cada equi-
po llevan integradas (figura 4.3.18).

Para que la pagina sea visualizada, hemos de abrir el Internet Explorer y poner en su
barra de direcciones |a direccion de la CP a la gue queramos acceder. En este caso la
direccion del Equipo 3 es la 192.168.0.70/portal0000.htm. También es posible que
poniendo unicamente la direccion IP, en este caso 192.168.0.70, aparezca la pagina
indice de la web. Este serd el caso en que la web contiene una pagina inicial llamada
index.htm.

Por tanto, podemos en este caso acceder a la web de cada equipo con las siguientes
direcciones:

192.168.0.50/portal0000.htm para el Equipo 1.
192.168.0.60/portal0000.htm para el Equipo 2.
192.168.0.70/portal0000.htm para el Equipo 3.

Sien el menu de la izquierda pulsamos encima de “Industrial Ethernet”, nos saldran
las conexiones TCP/IP que tiene esta CP.

Si pulsamos encima de “Enlaces configurados”, saldran los enlaces configurados y
el estado de estos.

Vamaos a provocar un fallo para ver la respuesta en |la pagina. Para ello, vamos a sol-
tar el cable de la CP del Equipo 1, con lo cual nos dara como fallo la conexion TCP/IP
configurada con el Equipo 1 (192.168.0.50). Vemos que aparece un mensaje en co-
lor naranja que dice “Establecimiento pasivo de enlace en marcha” (figura 4.3.19).

Restablecemos la conexidn del cable y cuando se refresque |a pagina web, el men-
saje se pondra de color verde y pondra “Establecido”.

También, dentro del menu de la izguierda, podemos acceder al “Buffer de diagnos-
tico” y ver en la CP el fallo detectado y cuando ha ocurrido.

Figura 4.3.19

- = s P

Figura 4.3.18




Unidad 4 - Redes de comunicacién industrial Ethernet ——

286

4.4 Comunicacion en Ethernet. Entre
varios PLC bajo protocolo ISO

4.4.1 Infroduccion

La comunicacién ISO es la comunicacién mas rapida en Ethernet, ya que se salta
algunas capas de |a torre OSI. Al igual gue la comunicacion TCP, cuando envia in-
formacion a una estacion, pide confirmacion de su recepcion. Tiene la desventaja
sobre la TCP que solo es aplicable a equipos industriales. No puede trabajar con Tl
(tecnologias de la informacion). Por lo tanto, para elegir ISO o TCP deberé valorar si
guiero rapidez y no Tl, o si necesito Tl sabiendo gue pierdo rapidez.

AR ABIM 45 gecy

ABIS ag RECY
CPU IAG_SEN;, cP CPU  as senn_ CP
EB121

5 MBZ5S - 5 EB125
m" X2 192.168.0.50 X2 192.168.0.60

SWITCH

Figura 4.4.1
Relacion de comunicacién entre los dos PLC.

4.4.2 Ejercicio resuelto

4.4.21 Objetivo

Queremos conseguir el siguiente funcionamiento mediante los enlaces 1SO:

* Al accionar la entrada E126.0 en el Equipo 1, queremos enviar la “Marca de ci-
clo”, definida en el hardware como la MB 255, al byte de salidas del Equipo 2.

* Al accionar la entrada E126.0 en el Equipo 2, queremos enviar los bytes EB124 y
EB125 del Equipo 2 a los bytes de salida AB124 y AB125 del Equipo 1.

4.4.2.2 Equipos a utilizar
Relacion de los equipos a utilizar en este ejercicio:

Dos CPU 314C-2 DP.

Dos CP 343-1 Advanced.

Un Switch.

Tres cables Ethernet con los respectivos conectores RI45 en sus extremos.
Un cable PC Adapter MPI.

Un software STEP 7.

Un ordenador con tarjeta de red Ethernet.
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4.4.2.3 Desarrollo del ejercicio

4.4.2.3.1 Configuracion del hardware

Lo primero que debemos hacer es crear un nuevo proyecto, al que le ponemos el
nombre “ISQ”,

Insertamos dos equipos SIMATIC 300 y una red Ethernet.

Ponemos a los equipos los nombres de Equipo 1 y Equipo 2 (figura 4.4.2).

Abrimos el hardware del Equipo 1.

Editamos el hardware insertando primero la CPU. Como queremos enviar la “Marca
de Ciclo” al Equipo 2, debemos configurar en este equipo la “Marca de ciclo”. Para
ello, hacemos un doble clic sobre la CPU y seleccionaremos la pestafia “Ciclo/Marca
de Ciclo”. Activamos la casilla “Marca de Ciclo” y ponemos el valor 255, que hace
referencia a la MB255.

A continuacion, seleccionamos la CP 343-1 que disponemos y que la encontraremos
bajo la carpeta “SIMATIC 300 - CP 300 - Industrial Ethernet— CP 434 Advanced IT", Hay
gue tener en cuenta tanto la referencia del producto como la version (figura 4.4.3).
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Figura 4.4.3

Una vez localizada, la arrastramos hacia el slot 4 y la conectamos a la red Ethernet con la
direccion 192.168.0.50. A continuacién, cogemos la CP del Equipo 1 y miramos debajo
de la tapa de los puertos para leer la direccion MAC que viene grabada. Activamos la
casilla “Ajustar direccion MAC” y escribimos la direccion leida en la casilla “Direccion
MAC", por ejemplo (08-00-06-9C-45-C4). Posteriormente pulsamos el botén “Aceptar”.
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En la parte inferior izquierda dentro de la CP veremos el puerto nombrado como PN-I0
(conexion X2). Hemos de hacer un doble clic y, cuando se abra la ventana, en “Nombre
del dispositiva” le ponemos “CP1”, ya que nunca deben exisitir CP en la misma red con el
nombre repetido. A continuacion, pulsamos sobre “Guardar y compilar” (figura 4.4.5).

Repetimos el proceso can el Equipo 2, paniendo como direccidn IP 192.168.0.60, su
direccion MAC (08-00-06-9C-45-03) leida bajo |a tapa de los puertos de la CP343-1,

y en “Nombre del dispositivo” le ponemos “CP2" (figura 4.4.6).

wwl-——-—*-m—ﬁ‘

R TR TR

| Garwial | Cuwcrioren | Coniguractn IP | PROFINET | Srcerizacen | Facundancia de medo: | 1 | Ceenerdl | Divecciones | Confgaracitn IP| PADFANET | Sincormacin | Reduardarcis de medio: |
Howbee slugwads. PHAQ | Noritrs oreviacs A0
| Hosbe depostes P | Hortrs dipasia |52 =gV
| ¥ |
I Soportar snbibucsdn de Mo de b r = Eopoier wathicdn de = medc de o okl 0
[
i |
|
Irtmize lrentace
Tea Edwrmt T Efmrm
N'dpostner O N depmiba 0
1EL6HA% Clmiuei TERIES
o Buogindadee | Conectsds W Propidades |
. —_—
|
| T L T e U
Figura 4.4.5 Figura 4.4.6

Abrimos el NetPro (figura 4.4.7) para configurar los enlaces (figura 4.4.7), seleccio-
namos la CPU del “Equipo 1" v, situandonos en la primera fila, hacemos un clic en el
botén derecho del raton y elegimos “Insertar nuevo enlace”. Aparecera una venta-
na en donde la configuramos como:

“Interlocutor”: CPU del Equipo 2.
“Enlace - Tipo”: Enlaces de transporte 1SO.

Pulsar el boton “Aceptar” para finalizar. Aparecera la siguiente ventana en donde
marcamos la opcion de “Establecimiento activo del enlace”.

En la pestafia “Direcciones” podemaos ver |a TSAP. La TSAP en un enlace ISO es algo
similar al puerto en un enlace TCP. En el Equipo 1 escribiremos un TSAP en ASCll o en
hexadecimal (puede tener una longitud entre 1y 20 caracteres en ASCII). Si escribimos
en ASCII, debajo aparecera la conversion en hexadecimal y viceversa (figura 4.4.8).

EI TSAP del Equipo 1 no tiene por qué ser igual a la del Equipo 2, pero puede serlo.
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Si queremos hacer mas enlaces ISO con los mismos equipos, las TSAP no pueden ser
iguales a los anteriores.

Siguiendo en la misma ventana pero en la pestafia “Dinamica” (figura 4.4.9), pode-
mos configurar los siguientes parédmetros:

= Retransmision Time: Especifica el intervalo que ha de transcurrir tras un intento
fallido de establecimiento del enlace para volver a intentarlo.

* |nactivity Time: Indica el intervalo tras el cual se deshace el enlace, cuando el
equipo interlocutor ya no da sefiales de vida (6-180s, default 30s).

* Max. Count: Es el nimero de intentos de emisién incluido el primero (1-100,

default 5).

Podemos dejar los valores que vienen por defecto.

Cerraremos esta ventana pulsando el botén “Aceptar”. Podremos observar el enla-
ce creado (figura 4.4.10).
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Figura 4.4.10

Programacién de los equipos

Programacion del Equipo 1

A continuacion, realizamos los programas en el OB1 del Equipo 1
con las funciones FC5 y FCB para, de esta forma, poder recibir y
enviar los datos que nos interesen.

En este caso

enviamos un byte, el MB255 (marca de ciclo) y recibi-

mos dos bytes que seran cargados en el AB124 y AB125.

Figura 4.4.11
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4.423.2.2 Programacién del Equipo 2

Programamos en el OB1 del Equipo 2 con las funciones FC5 y FCE para poder recibir
y enviar los datos que nos interesen,

En este caso enviamos los dos bytes EB124 y EB125, y recibimos un byte que sera
cargado en el AB124.
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Figura 4.4.12

Por dltimo, queda enviar el hardware y los programas a los dos PLC. Para ello, co-
nectaremos el cable PC Adapter en el puerto MP| de cada PLC, enviando primero el
hardware y después todos los blogues de cada PLC. Ahora ya podemos comprobar
el perfecto funcionamiento de las comunicaciones,

Una vez enviado el programa, puedo configurar la “Interfaz PG/PC como TCP/IP
para gue a partir de ese momento el PC pueda acceder a cualquier PLC via Ethernet
y, por lo tanto, pueda visualizar blogues, tablas de estado sin necesidad de cambiar
el cable de un PLC a otro.

Comprobamaos la conexién Ethernet visualizando las paginas web de diagnostico
integradas en cada CP.
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4.5 Comunicacion Ethernet.
Entre varios PLC en Multicast

4.5.1 Generalidades

Algunas de las caracteristicas de este tipo de comunicacion son las siguientes:

* UDP significa User Datagram Protocol.

* Los enlaces realizados con UDP no salen a Internet.

* Dispone de un servicio de transporte de datos poco fiable, ya que no recibimos
confirmacion si los datos han sido recibidos o no.

* Permite distinguir entre varias conexiones en un mismo equipo gracias a un
identificador llamado puerto, semejante al T-SAP de I50.

* El servicio ofrecido es NOC (no orientado a conexion).

* Su uso principal es en aplicaciones de pequefio trasiego de datos o multidifu-
sion.

* No existe aceptacion de los mensajes recibidos ni control de congestion.

* Las capas superiores seran las encargadas de realizar el control de congestion y
la pérdida de paquetes.

* En ocasiones, existe una ampliacion de la cabecera incluyendo la direccién IP.

* Los puertos UDP de ciertas aplicaciones son conocidos por todos los clientes.

* Existen mensajes Multicasts tanto en capa 2 como capa 3 (IP).

* En las direcciones Multicast, capa 2, el bit de direccion MAC mas significativo
estd forzado a “1".

* En la direccion para una comunicacién del tipo Broadcast, todos los bits de di-
reccion MAC son puestos a “1",

* Los PLC pueden enviar y recibir Multicast, pero sdlo pueden enviar Broadcast,
no recihir.

* En el rango de 224.0.0.0 a 239.255.255.255 se emplean direcciones P especiales
como direcciones de destino que se reproducen en las direcciones Multicast MAC.

* Los equipos comunican a sus routers que desean recibir paquetes IP Multi-
cast (IGMP join). Los equipos finalizan la recepcién dandose de baja (IGMP
leave).

* Los routers memorizan el puerto de salida en el que se encuentra el equipo que
solicita determinado paquete IP Multicast.

* Los PLC que pertenezcan a un mismo grupo Multicast han de tener la misma
direccion IP Multicast y el mismo puerto de comunicaciones.

* Cuando un equipo hace un envio Multicast, se envian los datos a todas los equi-
pos de ese grupo.

4.5.2 Ejercicio resuelto

4.5.2.1 Objetivo

Queremos hacer dos grupos Multicast, como son |os representados en la figura 4.5.1.

En donde:

* Tenemos el Grupo 224.0.1.1, que estara formado por el Equipo 1, Equipo 2 y
Equipo 3, que trabajaran en el puerto 4000 y que, cuando uno de los compo-
nentes del grupo envie una informacion, la recibiran los otros dos.

* Tenemos el Grupo 224.0.1.2, que estara formado por el Equipo 3 y Equipo 4, que
trabajaran en el puerto 4001 y que, cuando uno de los dos equipos del grupo
envie una informacidn, la recibird el otro.

(g}
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192.168.0.50 192.168.0.60 192.168.0.70

SWITCH

192.1€8.0.10

Grupo multicast 224.0.1.1, puerto 4000
Grupo multicast 224.0.1.2, puerto 4001

Figura 4.5.1
Definicion de los dos grupos Multicast.

4.5.2.2 Equipos a utilizar
Relacion de los equipos a utilizar en este ejercicio:
Cuatro CPU 314C-2 DP.,

Cuatro CP 343-1 Advanced
Un switch.

Cinco cables Ethernet con los respectivos conectores RJ45 en sus extremos.

Un cable PC Adapter MPI.
Un software STEP 7.
Un ordenador con tarjeta de red Ethernet.

4.5.2.2 Desarrollo del ejercicio

Lo primero que hemos de hacer es crear en el Administrador SIMATIC los tres PLC
con su hardware correspondiente. Poner los nombres de Equipo 1, Equipo 2, Equipo

3y Equipo 4 (figura 4.5.2).

En el hardware de cada CPU se debera asignar a la tarjeta CP 343-1 direccion IP y e!
nombre de dispositivo. A continuacion, se muestra el configurado para el Equipo 1

a modo de ejemplo (figura 4.5.3).
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A continuacion, abriremos el NetPro para poder configurar los enlaces de los dos
grupos Multicast (figura 4.5.4),
Para ello, iremos seleccionando cada una de la CPU afectadas e iremos insertando
enlaces en la tabla inferior. El primer grupo Multicast serd el 224.0.1.1 y trabajara
con el puerto 4000. Estara formado por los siguientes equipos:
* Equipo 1, IP: 192.168.0.50
* Equipo 2, IP: 192.168.0.60
* Equipo 3, IP: 192.168.0.70
El segundo grupo Multicast sera el 224.0.1.2 y trabajara con el puerto 4001. Estara
formado por los siguientes equipos:
* Equipo 3, IP: 192.168.0.70
* Equipo 4, IP: 192.168.0.80
Resumiendo, tendremos:
PI.C 1- EQUIPD 1 PLC2- Equwo 2 PLC 3 -EQUIPO 3 PLC4 - EQUIPO 4
Nombre del dispositivo CP EQUIPO-1 (CP-EQUIPO-2 CP-EQUIPO-3 CP—EQUIPO 4
Direccién IP 192.168.0.50 192.168.0.60 192.168.0.70 192.168.0.80
Grupo Multicast 1 224.0.1.1
= | —
I Pﬁrto Multlcast 1 4000 |
__G_r_u_gg Mu[ncast 2 224.0.1.2
Puerto Mult‘lcast 2 4001
Tabla 4.5.1
B L 8§ 45231 Configuracion del primer

grupo Multicast

lemsema, Mamos a crear el primer enlace Multicast del

gt | Brupo 1, con la direccion IP 224.0.1.1 y con el

puerto 4000. Para ello, seleccionamos la CPU
del Equipo 1y pulsando el botén de la derecha
del ratén encima de la primera fila “ID local” se-
leccionamos “Insertar nuevo enlace”.

Figura 4.5.5
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Al abrirse el cuadro de didlogo (figura 4.5.6), se se-
lecciona “Todas las estaciones Multicast” y en “Tipo
de enlace” seleccionar “Enlace UDP”, A continuacion,
pulsamos el botdn “Aceptar”, apareciendo una ven-
tana de advertencia (figura 4.5.7) que cerraremos
pulsando el botén “Aceptar”.

2 &mmmmmwmm |

Comprusbe |as deecciones del

Figura 4.5.7

Figura 4.5.46

Se abre la ventana “Propiedades Enlace UDP” (figura 4.5.8).

Seleccionamos la pestafia “Direcciones” (figura 4.5.9).

En grupo Multicast ponemos |a direccion IP “224.0.1.1” como puerto (PORT) “4000”
tanto Local como Grupo Multicast.

'.
| Benad | D | Bocore:| P | | Geomal  Dveccures | fpcioes| Parcdmiza| |
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| | 10iros Doz, ver ladApadal
| ] 1P Meabicad poribiad las dracciones de 224.0.1 0 |
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| PORT idect (4000 |aco0 |
- Seleceirnl wla ‘ |
i |
| |
{
| |
Figura 4.5.8 Figura 4.5.9

Cerraremaos esta ventana, una vez configurada, mediante el botén “Aceptar”, obser-
vando el enlace configurado en la tabla inferior:
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A continuacion, realizamos la configuracion del enlace del Equipo 2. Para ello, seleccio-
namos la CPU del Equipo 2 y pulsando el botén de |a derecha del raton sobre la primera
fila de “ID local” seleccionamos “Insertar nuevo enlace”.

Al abrirse el cuadro de dialogo (figura 4.5.11), se configura de igual forma que el Equi-
po 1, es decir;

* “Todas las estaciones Multicast”.
* "Enlace UDP”,

Pulsando, a continuacion, sobre el botén “Aceptar”. Aparecera el mensaje de adver-
tencia, gue cerramos mediante el boton “Aceptar”.

Se abre |la ventana “Propiedades Enlace UDP” (figura 4.5.12).
Seleccionamos la pestafia “Direcciones”.

En grupo Multicast ponemos la direccion IP “224.0.1.1" y en los dos puertos (PORT)

4000.
'I“. : . 2 - s o gl o
' e }'i mlﬁw._ EW“ -t _ PRty v == .
S T MO VNN T B _— _ﬁ_
Tt J 5‘-:_;; wlmlm{wt R e |
¥ 1 T |—an_..-.. Pursc b focal Pkl el Hogue ——
i
o | N |
'.Ef_..ﬂ; Kombre: [Eriace uDF2 | | N |
P B | LADDR!
| M VieTR  [CP I Advanced PRIDB0SE | | ;
e e @ T |
- B e |
Oy — ' - { |
o g — W] i
| e s s A b e
e o
— T v ] j {
P S T T — - - —— .
e~ | ]|
o | _ais |\ e | b | -
'  Figura 4.5.12
4l .r'_EI Cocaw | e 3 Eﬂnﬂ
P~ W £ WP TR e
Figura 4.5.11

Realizamos la misma operacién con el Equipo 3. Seleccionamos la CPU del Equipo 3
y pulsando el boton de la derecha del raton sobre la primera fila de “ID local” selec-
cionamos “Insertar nuevo enlace”.

Al abrirse el cuadro de didlogo, se selecciona:
* “Tadas las estaciones Multicast”,
* “Enlace UDP".

Pulsando, a continuacion, sobre el boton “Aceptar”, aparecera el mensaje de adver-
tencia, que cerramos mediante el botén “Aceptar”.
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“ Se abre la ventana “Propiedades Enlace UDP”, en

LE O »
e i) I
T R s - B
————_
R e — 1 |
o wie s g e LT g |

donde seleccionamos la pestafia “Direcciones”, con-
figurandola como:

Grupo Multicast, ponemos 224.0.1.1
Puertos, ponemos 4000.

Pulsamos “Aceptar” para cerrar esta ventana.

s | Pt U RN ; — »  Con esto damos por finalizada la configuracién del
i T oA SRR e dmuie e n | -------
’ - | T ve—— 5 .
| o - S I primer grupo Multicast.
i R i i ' ‘r i
Il\—-"—pa—h
[ |‘!,"_'?_J e | e | el |
| I
st s - o o e 1
lel =l i L B W, - Figura 4.5.14
4.5.2.3.2 Configuracion del segundo grupo Multicast
Vamos a crear el primer enlace del segundo grupo Multicast, con la direccion IP
224.0.1.2 y con el puerto 4001.
Para ello seleccionamos la CPU del del Equipo 3 y pulsando el
:mi‘iﬂ-mnﬂ - ‘3] botdn de la derecha del ratén encima de “ID local”. Seleccio-
ShE e e s J i namos “Insertar nuevo enlace”,
Estin disponibler loe pore de 1025 » B5535
[EMtsa potts, vl dypada | = " - i .
P12 i e o i e 20103 Al abrirse el cuadro de didlogo, se selecciona “Todas las estacio-
i et nes Multicast” y en “Tipo de enlace” seleccionar “Enlace UDP”,
Fiw) D I A continuacion, pulsar el botan “Aceptar”.
PORT (dect  [400) [& |
| Se abre la ventana “Propiedades Enlace UDP” y selecciona-
. mos la pestafia “Direcciones” (figura 4.5.15).
' En grupo Multicast ponemos 224.0.1.2 y en los dos puertos
| 4001. Pulsamos “Aceptar” para cerrar esta ventana.
Cocete | Ape ||

Figura 4.5.15

Creamos el segundo enlace Multicast del grupo 2, con la di-
reccion IP 224.0.1.2 y con el puerto 4001.

Para ello seleccionamos la CPU del Equipo 4 y pulsando el botén de la derecha del
raton encima de “ID local” seleccionamos “Insertar nuevo enlace”.

Al abrirse el cuadro de dialogo, se selecciona “Todas las estaciones Multicast” y en “Tipo
de enlace” seleccionar “Enlace UDP”. A continuacion, pulsar el boton “Aceptar”,

Se abre la ventana “Propiedades Enlace

- L
SENpconngronnl e UDP” y seleccionamos la pestafia “Direccio-
1 = .
T R o w=l i nes” (figura 4.5.16).
. - En grupo Multicast ponemos 224.0.1.2 y en
v
[ los dos puertos 4001. Pulsamos “Aceptar”
B para cerrar esta ventana.
[ B
o e e s a'M_;“:_,:z:::.:‘ Con esto damos por finalizada la configura-
. ool ot i | cion de los dos grupos Multicast. Por tanto,
1 i g b gt (IS o R | 7
;;‘;,r;:‘ R ' . eselmomento de “Guardar y compilar” y
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Figura 4.5.17

4.5.2.3.3 Programacion de los equipos

Unidad 4 - Redes de comunicacion industrial Ethernet

A continuacion, hemos de programar, mediante la utilizacion de las funciones FC5 “"AG_

SEND"” y FC6 “AG_RECV”, cada equipo para poder realizar el intercambio de datos.

Una vez programados y guardados los OB1 de cada equipo, conectamos el cable MPI al
puerto MPI del Equipo 1, abrimos su configuracion de hardware y lo cargamos en el PLC,

A continuacién, enviamos los bloques programados coma son el OB1, FC5 y el FC6.

Finalizada la carga en el Equipo 1, cambiamos el cable a cada uno del resto de equi-
pos y realizamos la misma operacion. Enviar la configuracion de hardware y poste-

riormente los blogues de programa.

Una vez terminado el proceso, podemos configurar la Interfaz PG/PC como punto
de acceso a la aplicacion en TCP/IP y de esta forma poder acceder mediante Ether-
net a cada uno de los PLC y, por tanto, poder visualizar blogues, tablas de estado sin

necesidad de cambiar el cable PC Adapter de un PLC a otro.
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