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RESUMEN

El presente trabajo de titulacidn tiene como objetivo el disefio e implementacion de
practicas de laboratorio utilizando la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS, asi como

también el estudio de la industria 4.0 y la tecnologia I10T.

La finalidad de este proyecto es lograr la comunicacion entre los equipos disponibles en
el laboratorio de Redes Industriales de la Universidad Politécnica Salesiana sede Cuenca, con
servidores en la nube, haciendo uso de la pasarela Inteligente 10T 2040, que permita la
visualizacion de los datos obtenidos de estos equipos. Con esto, se disefié un banco de cinco
practicas didacticas que sirvan de guia al estudiante para desarrollar diversas actividades,

utilizando los conocimientos adquiridos de manera teorica.

Palabras clave: 110T; 10T; Profinet; Industria 4.0; 10T2040.
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INTRODUCCION

Desde el inicio de los procesos industriales se han tenido tres grandes transformaciones
tecnologicas. Estas transformaciones tecnoldgicas han causado un gran impacto social
luego de haber sido implementadas. En estos tiempos se esta viviendo otra revolucion industrial
la cual llega de la mano con la tecnologia e innovacion haciendo su uso principalmente del
internet. La revolucion industrial que se esta viviendo actualmente se dio primero en la
sociedad, actuando como cambio cultural y actualmente ha intentado alcanzar el nivel

tecnologico que las personas tienen en sus hogares [1].

Para la industria 4.0 se debe tener en cuenta todos los beneficios y desventajas que nos
ofrece la Tecnologia loT, ya al implementarse en la industria normal esta se transformara a una
inteligente para conseguir resultados positivos. Los resultados que se espera obtener es la
visualizacion y almacenamiento de datos obtenidos a través del equipo SIMATIC IoT 2040 de
SIEMENS. Cada variable obtenida por el equipo 10T sera enviada a la nube para su posterior

uso e implementacion responsable.
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ANTECEDENTES DEL PROBLEMA DE ESTUDIO

Desde sus inicios los procesos industriales han atravesado por tres grandes
transformaciones tecnologicas, empezando por la creacion de la maquina de vapor, siguiendo
por la electricidad y la automatizacidn, estas transformaciones causaron un gran impacto social
luego de que hayan sido implementadas. Ahora la cuarta revolucion industrial llega de la mano

con la tecnologia e innovacion haciendo uso principalmente del internet.

A diferencia de las tres primeras revoluciones industriales, la cuarta revolucion se dio
primero en la sociedad, actuando como un cambio cultural y actualmente intenta alcanzar el
mismo nivel tecnol6gico como el que viven las personas en sus hogares. Entonces, utilizando
esta tecnologia inteligente moderna se crea el término “Industria 4.0” esto implica una
transformacion a partir de nuevas tecnologias industriales y digitales, cuenta con el potencial
de crear fabricas con procesos automatizados e integrados. Con esto, varios de los datos
captados por sensores y arrojados por motores y demas equipos, puedes ser subidos a la nube
para analizarlos en tiempo real haciendo uso del internet de las cosas, en inglés Internet of
Things (10T) y asi procesar y analizar estos datos haciendo mas eficientes en varios aspectos el

rendimiento de la industria donde se lo aplique.

Para adentrarnos a la industria 4.0 debemos tener en cuenta los beneficios y desventajas
que ofrece esta tecnologia, ya que para su implementacion se debe transformar la industria

normal a una inteligente para conseguir resultados

IX



ANTECEDENTES X

positivos. Un elemento que se ayuda al momento de procesar de forma automatica la
informacion generada por sistemas automatizados es el SIMATIC 2040 de SIEMENS que envia

informacién a la nube.

Actualmente en la Universidad Politécnica Salesiana de la ciudad de Cuenca, cuenta
con los equipos 10T 2040 de SIEMENS, los cuales estan listos para ser utilizados por los
miembros de esta universidad, sin embargo, no existe un manual o una guia de précticas de

laboratorio que ayude a los estudiantes a manejarlos de manera adecuada.



JUSTIFICACION

En la industria moderna, se ocupan varios elementos ya sean eléctricos 0 mecanicos que
muestran datos que son muy importantes, tanto para economizar, como para aumentar la
eficiencia de estas industrias, sin embargo, estos datos no son procesados y analizados de
manera adecuada. Para el manejo de estos datos, se pueden utilizar la tecnologia 10T en la
solucion o mejora de los procesos de interaccion con el entorno. En la actualidad la mayoria de
los dispositivos aplicados en distintos campos tanto de la industria como en el de la educacion
pueden comunicarse y realizar intercambio de datos entre si. Con las distintas propuestas que
se puedan dar en estos ambientes se pueden reducir costos de produccion y por lo tanto también
reducir el tiempo, asi como otros beneficios para que los procesos funcionen de manera

correcta.

El adoptar nuevas tecnologias pueden aumentar considerablemente la productividad y
eficiencia y competitividad de una fabrica u organizacion cualquiera, generando nuevos
negocios y por ende produciendo nuevos puestos de trabajo. Una forma eficiente de aportar con
el desarrollo de estas nuevas tecnologias es logrando que los estudiantes adquieran los
conocimientos necesarios para manejar los equipos que se puedan implementar en la industria,

en este caso con la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS.

Con el uso de la pasarela Siemens 10T 2040 se pretende hacer una introduccién al mundo
de la industria 4.0 para que los estudiantes aprendan sobre los nuevos métodos maquinas e
instalaciones a la IT (tecnologia de la informacién) o a la nube y asi adaptarlo a esta nueva

industria para agilizar y efectivizar los procesos.
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OBJETIVOS

OBJETIVO GENERAL

e Desarrollar un manual de préacticas de laboratorio orientadas al aprendizaje de los
sistemas de automatizacion basados en el internet industrial de las cosas haciendo uso de
la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS.

OBJETIVOS ESPECIFICO

e Desarrollar un estudio de la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS mediante el

analisis de informacidn y pruebas sistematicas de campo.

e Poner en marcha la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS haciendo uso del

software de Java Script: Node-Red.

e Desarrollar cinco aplicaciones de automatizacion basadas en 10T y en equipos

disponibles en el laboratorio de PLCs de la Universidad Politécnica Salesiana.

e Desarrollar un manual de practicas en funcion de las aplicaciones de automatizacion

realizadas.



CAPITULO 1

INTRODUCCION

En este capitulo se realiza una introduccion sobre el internet industrial de las cosas,
conocido también como 1HOT por sus siglas en ingles. A manera de preambulo se realiza un
abordaje sobre la evolucion de la industria, centrandose principalmente en la cuarta revolucion
industrial conocida también como industria 4.0. En complemento, al final de este capitulo se

describe la organizacion de este manuscrito.

1.1. INDUSTRIA 4.0

Previo a revisar algunos conceptos y caracteristicas de la industria 4.0, es necesario
realizar una revision histérica de las anteriores revoluciones industriales que han aparecido a lo
largo del tiempo. Cada una de estas revoluciones han venido marcadas por algin aspecto

caracteristico [2].

e Laprimerarevolucion industrial se dio en los siglos XVI11'y XIX. Esta revolucion estuvo
marcada por la mecanizacion de los procesos de produccién, realizando una

transformacion a la economia agraria y artesanal.

e La segunda revolucion se dio en el siglo XX. Esta revolucion estuvo marcada por la
produccion en serie y la aparicion de lineas de montaje, satisfaciendo de esta manera la

demanda generada por los usuarios de productos de fabricacion masiva.
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¢ Al final del siglo XX se da otra transformacion. Esta revolucion estuvo marcada por la
implementacion de la electronica y la informatica en la industria, permitiendo la
automatizacion de los procesos y la reduccién en el tiempo de elaboracion de los

productos [3].

e La cuarta revolucion industrial se basa en la automatizacion y la digitalizacion de los
procesos productivos. La industria 4.0 tiene algunos pilares fundamentales, como son el
internet industrial de las cosas, la inteligencia artificial, el analisis y manejo de grandes
cantidades de datos, la robdtica cooperativa, la impresion 3D y la realidad virtual y
aumentada. En términos generales esta revolucion esta comenzando a tener gran impacto

en la sociedad permitiendo que esta se modernice y ayude a tener avances importantes

[4].

Muchos de los avances tecnoldgicos constituidos por la industria 4.0, actualmente son
utilizados por la industria 3.0, pero al implementarse la nueva industria esta se transformara,
optimizando diversos procesos y permitiendo que las fabricas productoras tengan una mayor

eficiencia y productividad [5].

La denominada Industria 4.0 hace referencia al modelo de organizacion y de control de
la cadena de valor del producto. Este término es usado de manera generalizada en Europa, donde
también se utilizan términos como “Fabrica inteligente” o “Internet industrial”. Estos términos
tienen en comun el reconocimiento de los procesos de transformacion digital, produciendo

avances de tecnologias de la informacion y particularmente, de la informacion y software[6].

Los ejemplos de implementacion de la industria 4.0 pueden ser aplicadas por empresas,
independientes de su valor y tamafio en el sector en el que opere. Para optimizar su
implementacion deben de existir tecnologias capaces de recopilar y gestionar grandes
cantidades de informacion, siendo capaces de permitir la automatizacion y digitalizacién de

procesos de negocios[7].
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1.1.1. Caracteristicas y herramientas de la industria 4.0

Las principales caracteristicas de la Industria 4.0 son:

Integracion vertical de sistemas de produccion inteligente, permite a las fabricas y las
plantas de fabricacion reaccionar rapidamente, y apropiadamente a los cambios
realizados en su entorno, es decir , ante un aumento de consumo de productos especificos
o imprevistos en la produccion, la planta de fabricacion serd capaz de tomar decisiones

Optimas para la solucion de estos y otros problemas generados [8].

Integracion horizontal a través de redes mundiales de cadenas de valor, facilita el
establecimiento y mantenimiento de las redes creadas entre los comerciantes y los

clientes [8].

Ingenieria a través de toda cadena de valor, se refiere, a toda la cadena de valor va a ser

supervisada desde su fabricacién hasta su consumo [8].

Aceleracion de fabricacion, referente a las operaciones comerciales, es decir, optimiza y
reduce el tiempo en que una fabrica produce cierto tipo de materiales con tecnologias ya

existentes.

Las herramientas mas reconocidas de la industria 4.0 son:

Internet de todas las cosas: Conformado por la industria 4.0 y el 110T se pretende que el
IoT sea capaz de recopilar informacion de objetos y la maquinaria del entorno

directamente sin intervencién humana [8].

Sistemas ciberfisicos: Emplea modelos y métodos de distintos campos de la ingenieria,

con modelos y métodos de la informacién [9].

Big Data: Solucion al hardware y software que permiten capturar, almacenar y organizar
datos, donde los medios de procesamiento de datos no cumplen con necesidades mas

especificas [9].

Robdtica colaborativa: Permite la creaciébn de rutas de trabajo seguras para
maquinarias automatizadas que trabajen con personas permitiéndola convivencia

humano-maquina [9].
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e Cloud Computing: Aplicaciones e infraestructura ofrecidas como servicio a traves de
redes publicas o privadas, para la visualizacion de los datos desde diversos dispositivos
[10].

1.2. INTERNET INDUSTRIAL DE LAS COSAS IIOT

El internet industrial de las cosas (110T) es un concepto definido de diversas maneras,
cabe mencionar que estas definiciones se relacionan con la industria 4.0 y la revolucion
tecnologica. Para adentrarnos mas en el tema, citamos la frase de Klaus Schwab que menciona:
“Estamos al borde de una revolucion tecnoldgica que modificara fundamentalmente la forma
en que vivimos, trabajamos y nos relacionamos. En su escala, alcance y complejidad, la
transformacion sera distinta a cualquier cosa que el género humano haya experimentado antes”

[11].

Durante las ultimas décadas se ha generado una nueva revolucién digital,
aumentando las capacidades de transmision, cémputo, almacenamiento y la filtracion de
la tecnologia [12]. La industria de esta nueva era se caracteriza porla automatizacion,
el uso de nuevas tecnologias y la digitalizacion de los procesos para mejorar la interaccion
y el intercambio de informacion entre los humanos y las méaquinas [6]. Esta nueva
revolucion industrial se origind en un proyecto de estrategiade alta tecnologia del gobierno
Aleman y siendo mencionada por primera vez en la feria de Hannover del afio 2011 [13].
Esta feria estd centrada en el Internet de las cosas con sus siglas en inglés (1oT), Big Data 'y
fabricacion inteligente, en donde los procesos,componentes y maquinas de produccion

analizan, recogen y comparten datos en tiempo real [14].

El Internet Industrial de las cosas esta presente en varios sectores, tales como el
sector energético, de la salud, de la manufactura, del transporte publico,etc. Permitiendo
una estrecha integraciéon de la computacién, redes y objetos fisicos industriales [15].
Como se menciond con anterioridad, la cuarta revolucion industrial, estd caracterizada por

la introduccion de tecnologias digitales a la industria,
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permitiendo la hibridacion entre lo fisico y el mundo digital, constituyendo asi las bases

para la industria inteligente [16].

Cabe mencionar que los avances en el 110T se han centrado en la toma de variables
0 varios tipos de datos industriales que contienen registros de trafico de lossistemas de
transporte de mercancias, datos generados en los procesos industriales, etc. Esta tecnologia
va a permitir intercambiar datos, ayudando a las empresas a tomar mejores decisiones de
produccion y responder a los cambios de mercado a tiempo [17]. ElI Mercado actualmente
del 1loT se estima que esta en un crecimiento anualdel 16,7 %, lo cual permitira alcanzar

valores de rentabilidad superiores a los 200 mil millones de délares para el afio 2027 [18].

A continuacién se exponen algunas definiciones de 110T:

“Red de componentes industriales inteligentes y altamente conectados que son
implementados para lograr una alta tasa de produccién con costos operativos reducidos a
través del monitoreo en tiempo real, la gestion y el control éptimo de procesos industriales,

activos, y tiempo de operacion” [19].

“El IIoT es una pila de tecnologia que combina internet de las cosas, maquinas,
ordenadores y personas, habilitando la transformacion de negocios inteligentes a traves del

analisis avanzado de Big Data” [20].

“Internet industrial de las cosas estd disefiado para cosas mas grandes quelos
teléfonos inteligentes y dispositivos inalambricos. Su objetivo es conectar activos

industriales, como motores, redes eléctricas y sensores a la nube a través de una red”[21].

El I1oT, actualmente esta en tendencia para la transformacion de la industria en cuanto
a la fabricacion y automatizacion, ya que se trata de una red de dispositivos que se pueden

conectar y transferir datos entre si, independientemente de los dispositivos
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que se conecten o integren, este se continuara expandiendo y transformando la industria 4.0 y
los lugares que se apliquen, permitiendo que las fabricas se optimicende tal forma que se

reduzcan tiempos en diversos procesos [22].

1.2.1. Impactos del IloT

En la actualidad esta tecnologia juega un papel importante en la economia
a nivel global, ya que optimiza los modelos de fabricacién y modelos de negocio, siendo
determinante al momento de resolver problemas permitiendo que una fabrica tenga
mejor nivel productivo que otras. Segin IDC (International Data Corporation) firma
mundial a nivel de inteligencia de mercado, mediante la recoppilacion de datos observa
que la industria Norteamericana cuenta con el 0.45 % de implementacién de esta
tecnologia seguido por la industria europea con el 0.40 %, Asia esta ubicada en el tercer
luga con 0.34 % y en cuarto lugar la industria latinoamericana con un 0.23 % con una
inversion creciente en el campo de la manufacturera [22].

Los avances generados por esta tecnologia han llevado a crear el consorcio del
Internet Industrial conformado por las empresas AT& T, CISCO, General Electric, IBMe
Intel, con la finalidad de hacer realidad el internet en la industria. La finalidad de este consorcio
creado en marzo del 2014 es acelerar el crecimiento del internet industrial conla finalidad de

conectar e integrar objetos con personas, procesos, y datos [23].

1.3. ORGANIZACION DEL MANUSCRITO

De aqui en adelante este manuscrito se organiza de la siguiente manera: en el segundo
capitulo se hard un abordaje a la pasarela inteligente 10T 2040, detallandosus partes y
principales caracteristicas. También se trata sobre el software necesario yel proceso para la
carga de la imagen en el dispositivo, y por Gltimo una prueba de conectividad entre el

dispositivo 10T 2040 y una plataforma loT.

En el tercer capitulo se realiza un abordaje de la tecnologia vinculada empezando por
la pasarela y su conexidn profinet, en primera instancia con el Controlador SIMATIC S7-1500

y posteriormente con el variador de frecuencia G120.
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Aqui se detallan algunas plataformas 10T, como por pueden ser Ubidots, Mindspherey

ThingsBoard para el envio y recepcion de datos.

El el capitulo cuatro se realiza una descripcion del desarrollo de las aplicaciones,
explicando la construccion del formato de précticas y la metodologia usada. Tambiénse
trata de manera general el objetivo la conexion y el desarrollo de las aplicaciones

realizadas.

Finalmente, en el capitulo cinco se reportan las conclusiones obtenidas durante el
estudio de la pasarela y la realizacion de las practicas de laboratorio y se recomiendan trabajos

futuros que se pueden implementar utilizando la pasarela 10T 2040.



Capitulo 2

PASARELA INTELIGENTE 1072040

El dispositivo Simatic 10T 2040 de la marca SIEMENS, es una pasarela inteligente
basada en el Internet Industrial de las Cosas (Il0oT). Esta pasarela permite procesar,
transferir y recopilar datos en un entorno de produccion. Generalmentese complementa
con otras herramientas para poder crear sistemas de gestion y visualizacién de informacion

de un proceso de manera remota.

2.1. INTRODUCCION A LA PASARELA

El 10T 2040 de SIEMENS es una interfaz inteligente para el internet de las cosas.
Permite una interconexion sencilla entre las maquinas de un proceso y la nube. Por medio de
esta conexion se adapta su produccion a la industria 4.0 haciendo que los procesos sean
mas agiles, transparentes y eficientes [24]. En otras palabras, podemos decir que este dispositivo
es usado para la transmision de datos entre equipos industriales mediante el internet a un
ordenador remoto. Los datos recogidos son almacenados en servidores o plataformas para
decisiones futuras. Las Figuras 2.1,
2.2y 2.3 muestran las vistas superior, frontal e inferior de la pasarela, respectivamente. Por otra

parte, en la Tabla 2.1 se describe cada componente sefialado en las figuras mencionadas.
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Figura 2.2: vista frontal 10T 2040 [25]
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Figura 2.3: vista inferior 10T 2040 [25]

Tabla 2.1: Caracteristicas fisicas SIEMENS loT 2040
Aberturas de insercion para montaje de pared

Marcas para la instalacion de antenas
Conector para fuente de alimentacion
Interfaces COM (RS232/422/485)
Indicadores LED

Cubierta izquierda (Interfaz arduino)
Cubierta derecha (tarjeta microSD, bateria)
Seguro para el dispositivo

Boton RESET para la CPU

Boto6n de usuario USER programable
Puerto Ethernet 10/100 Mbps

Puerto Ethernet 10/100 Mbps, preparado para PoE
Micro USB tipo B

USB tipo A

O[N] B[ W[N[F

(=Y
o

[=Y
[E=Y

=
N

(==Y
w

'—\
o

Algunas de las caracteristicas técnicas de la pasarela inteligente se describen a

continuacion:

Tecnologia CPU: Intel quark x1020(x86 400 MHz) con caracteristicas de seguridad

Memoria del sistema: 1GB DDR3, RAM 8MB FLASH, 256 KB SRAM

Interfaz de comunicacion: 2x 10/100 Ethernet RJ45

Interfaces de serie: 2x RS 232/485 CONMUTABLE
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e Interfaces de medios: 1x controlador USB +1x Dispositivos USB
e Ampliacién: mPCle + Arduino

e E/S integradas: Conector Arduino

e Almacenamiento masivo: Con tarjeta microSD

e Caracteristicas embebidas: 5 leds, reloj en tiempo real respaldado por bateria,perro

guardian.
e Numero de referencia: 6ES7647-0AA00-1YA2
e Alimentacion: 9. .. 36v
e Temperatura de funcionamiento: 0-50°C
e Certificados: Estandares industriales (CE, UL)
e Soporte con Yocto Linux

e Capacidad de integracion entre hardware y sensores a través de Ethernet o porel
adaptador USB [24].

2.2. CARGA DE LA IMAGEN DE LA PASARELA 10T2040

Para el correcto funcionamiento de la pasarela inteligente es necesario instalarla
imagen o sistema operativo denominado SIMATIC-10T20x0. Esta imagen es propiadel
equipo y es indispensable para la puesta en marcha y operacion del equipo. SIEMENS
ofrece una gran variedad de imagenes para estos equipos. Estas imagenes ayudan a

desarrollar soluciones concretas a diversos problemas industriales [24].

SIMATIC 10T20x0 es una plataforma libre programable disefiada especificamente

para las aplicaciones de programacion industrial de puertas deenlace l0T[26].
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A continuacion, se describen las herramientas que se utilizan para cargar la imagen

y acceder al dispositivo.

2.2.1.  Win32Disklmager

Programa disefiado especificamente para escribir una imagen de disco sin formato
especifico en dispositivos extraibles, como por ejemplo, tarjetas SD. Tambiénel software es
atil para el desarrollo integrado, es decir, proyectos de desarrollo ARM (Android, Ubuntu on
Arm).

Para el desarrollo de este proyecto, se ha utilizado Win32Disklmager (véase la
Figura 2.4) para grabar la imagen con Yocto Linux en la tarjeta SD, esta tarjeta debe tener

un tamafio minimo de 8Gb y méximo de 32Gb.

Figura 2.4: Logotipo Win32Disklmager[27]

2.2.2. Putty

PUTTY es un programa gratuito que facilita el acceso a los protocolos de redmas
comunes, funciona como un cliente SSH, con el que se puede conectar a servidores remotos

iniciando una sesion en ellos [28].

Luego de haber grabado la imagen en la tarjeta SD y de haberla introducido enla
pasarela inteligente 10T 2040 se puede utilizar la herramienta PUTTY para accedera la
terminal de Yocto Linux por medio de un cable ethernet conectado del puerto X1P1LAN

de la pasarela a la computadora.
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PuTTY

Figura 2.5: Logotipo PuTTY[29]

2.3. PRUEBA DE CONECTIVIDAD

Por medio de la interfaz que ofrece la imagen de Yocto Linux, se puede realizar la

configuracion de la pasarela, activando Node-Red y descargando los nodosnecesarios.

2.3.1. Node-Red

Herramienta de desarrollo open-source basada en programacion visual para
conexion de dispositivos de hardware y servicios en linea, tiene como principal
objetivo la simplificacion de procesos de integracion del hardware con otros servicios[30].
Ademas la plataforma proporciona un editor basado en navegador que facilita laconexién

de flujos mediante los nodos de una paleta de funciones.

Node-Red al ser un software de alta potencia permite programar en JavaScript.La
naturaleza de esta herramienta, siendo un software libre, permite la creacion de nuevos

nodos permitiendo que la comunidad y proyectos empiecen a desarrollarse mas rapido [30].
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Figura 2.6: Plataforma Node-Red[30]

En la actualidad la libreria de Node-Red cuenta con méas de 2500 nodos disponibles,
las cuales incluyen funciones de geolocalizacién, integraciones en SmartHome e incluso

conversion entre protocolos 1oT. Entre los principales nodos se tienen los siguientes:

= Contrib S7: Nodo para interactuar con PLC’s de Siemens S7. Este nodo no viene

instalado por defecto en Node-RED por lo que debe ser descargado.

= Function: Nodo caracteristico para incluir funciones escritas con JavaScript en elflujo

gréfico.
= Change: Permite el cambio de carga de un mensaje 0 agrega nuevas propiedades.
= Switch: Sirve para probar diferentes resultados distintos de una variable concreta.

= Inject: Se usa para el envio de flujos a intervalos regulares como también puedeser

usado para el envié manual de flujos dando clic sobre el nodo.

= Debug: Sirve para mostrar mensajes en la barra lateral del editor

Este software permite realizar la programacion de forma gréfica para la comunicacién entre el PLC y
la pasarela loT 2040 para el envié de datos a las plataformas web utilizadas en este proyecto, ademas
de los nodos descritos anteriormente también se utilizan nodos que deben ser descargados y que seran explicados

posteriormente.
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2.3.2. FREBOARD.IO

Freeboard es una plataforma de desarrollo de aplicaciones simple, en la que se puede crear
visualizaciones y tableros interactivos en tiempo real gracias a su plataforma intuitiva, esta plataforma es de
codigo abierto lo que nos permite crear nuevas funciones permitiendo que se optimice el uso de la plataforma

[31]. Entre lascaracteristicas y funciones que ofrece la plataforma estan:

m Funciones de datos flexibles.

m Acceso publico o privado.

m Desarrollo con widgets.

m Compartir al instante el freeboard por SMS, correo electronico y redes sociales.

= Asequible Como otras plataformas. FREEBOARD.IO tiene planes que se ajustana las diferentes

necesidades de cada usuario.

Visualize the Internet of Things.

Ridiculously simple dashboards for yo

START NOW

Figura 2.7: Plataforma Freeboard.io[31]

El servicio de mensajeria que se usa para la comunicacién con esta plataformaes
deweet.io con su nodo en Node-RED del mismo nombre. A continuacion se describeeste

nodo.

= Dweetio: Nodo para enviar y recibir dweets simples, es decir, puede enviar datos

desde su objeto a la nube.



CAPITULO 3

TECNOLOGIA VINCULADA

3.1 CONEXION CON EL CONTROLADOR SIMATICS7-1500

El sistema de automatizacion S7-1500 ofrece la flexibilidad y el rendimiento
necesario para el elevado ancho de banda de aplicaciones de control de la construccion de
instalaciones y maquinas. A continuacion se detalla la conexion Profinet entre la pasarela
SIEMENS loT 2040y el PLC S7-1500.

3.1.1. SIMATIC S7-1500

El S7-1500 es un autémata que aporta importantes innovaciones en el mercado actual.
Este equipo es el nuevo reemplazo para los PLCs S7-300 y S7-400 [32]. En la Figura 3.1 se
puede visualizar un PLC S7-1500, especificamente se trata de una CPU 1516-3 PN/DP con los

modulos montados en el laboratorio.

17
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Figura 3.1: SIMATIC S7-1500 y médulos de laboratorio[33]

Este controlador presenta una estructura modular facilmente ampliable optimizando los
costes [34]. Gracias a su gran eficienciay a que cuenta con una elevada compatibilidad
electromagnética, el dispositivo puede adaptarse facilmente al ambiente industrial [26]. El

SIMATIC S7-1500 permite un mayor rendimiento graciasal procesamiento mas rapido de
comandos. A continuacion se presentan algunas caracteristicas del equipo:

= CPU de diferentes clases de rendimiento. Una de sus CPU usadas es para
aplicaciones de seguridad.

= Modulos de I/0O tanto digitales como analégicos:

= Mddulos de procesamiento de sefiales a través de hardware.

= Accesorios.

3.1.2. Caracteristicas de los médulos de laboratorio

Con base en los tableros del laboratorio de redes industriales de la Universidad

Politécnica Salesiana sede Cuenca, el controlador S7-1500 cuenta con los siguientes
mddulos de comunicacién y alimentacién.

= Fuente de alimentacién PM 190W 120/230 VV AC
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Tension nominal de entrada de 120/230 VV AC, con conmutacién automatica

Tension de salida de 24 VV DC

Intensidad nominal de salida de 8 A

Consumo eléctrico de 213 W

= DI 32X24VDC HF:

e Maddulo de entrada digital de 32 canales con tension nominal de 24 VV DC

Aislamiento galvanico entre canales

Alarma de diagnostico

Modo is6crono soportado

Retardo a la entrada 0.05 ms...20ms

= DQ 32X24VDC/0.5A HF:

« Moadulo de salida digital de 32 canales, tipo transistor con tension nominal de

24V DCyO05A
e Aislamiento galvanico entre canales
e Alarma de diagndstico

e Modo isécrono soportado

= Al 8XU/I/RTD/TC ST:

Mddulo de entradas analdgicas de 8 canales, con tension nominal de

alimentacion de 24 VV DC

Mide tension, intensidad, resistencia, termo resistencia, termopar.

Diferencia de potencial admisible entre las entradas de 10 VDC

Alarma de proceso

= AQ 4xU/I ST:

e Moddulo de salida analdgica de 4 canales, tipo tension, intensidad de

alimentacion de 24 VV DC
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e Resolucion de 16 bits incluido signo

e Alarma de diagndstico

3.1.3.  SIMATIC Ethernet Switch SCALANCE x208

El dispositivo SCALANCE x208 (véase la Figura 3.2) es ideal para construir redes
industriales Ethernet. Se puede configurar segin la topologia que se necesite,es decir, se
puede configurar en tipo estrella, triangulo o anillo con una velocidad de transmisién de 10/100
Mbps [35].

Este dispositivo es utilizado para realizar la conexion Profinet entredispositivos, como
se explica mas adelante. Entre las caracteristicas que ofrece estedispositivo se pueden

resaltar las siguientes:

= Estd compuesto con 8 puertos RJ45 a 10/100 Mbits

Alimentacién a 24 VV

Diagnostico LED

Pérdidas de 3.84 W

Funcionamiento a temperaturas de -40...+70°C
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Figura 3.2: SIMATIC Ethernet Switch SCALANCE X208
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3.14. Variador de frecuencia SINAMICS G120

El variador de frecuencia SINAMICS G120 (véase la Figura 3.3) esta compuestopor

tres elementos, los cuales se detallan a continuacion:

= Control Unit CU250S-2: inspecciona la etapa de potencia y al motor conectado en

diferentes modos de regulacion a los que ha sido programado.

= Power module PM240-2: Suministra la potencia necesaria al Control Unit yal
motor adjunto para su funcionamiento. Este dispositivo funciona con tres variables

de tension que son 240, 400 y 690V con un rango de potencia de 0.55a 250 KW

= Sinamics IOP-2: Panel de operador inteligente para conexion directa con el
convertidor, permitiendo que se pueda controlar al variador y motor de sus diferentes

parametros.

(a) 10P-2 (b) CU250S-2 (c) PM240-2

Figura 3.3: Dispositivos que conforman el variador SINAMICS G120[36]

Este es un equipo industrial que permite variar la consigna de velocidad asi como
la inversion de giro del motor trifasico. También brinda datos de velocidad, corriente,
troque y potencia que pueden ser visualizados en TI1A-Portal y procesadosen Node-RED

gracias al telegrama 20 que es utilizado en el desarrollo de este proyecto.
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3.1.5. Red PROFINET

Para la conexion entre la pasarela 10T y el controlador S7-1500 se debe realizaruna
red PROFINET (Process Field Network) [37]. La red Profinet es un estdndarde Ethernet
industrial que permite usar diferentes canales para la comunicacion o intercambio de datos.

Los canales con los que cuenta son 3:

= Canal TCP/IP o UDP/IP para las comunicaciones de ciertas tareas que no son de

tiempo critico como es el caso de la parametrizacion, configuracién y diagnostico.

= Canal Profinet RT para la comunicacion entre controladores programables y

sistemas 1/0, es decir maneja el intercambio de datos en tiempo critico.

= Canal isochronous-real time también conocido como Profinet IRT usado para mejorar el
rendimiento y eliminar los retardos, destinado para la comunicacionde relojes

sincronizados en aplicaciones de control de movimiento [38].

3.2. Plataformas loT

Una plataforma 10T, es la base para la interconexion entre dispositivos generando
un ecosistema propio. Las plataformas 10T generalmente estdn conformadas por una
interfaz de usuario, servicios en la nube, conectividad, gateway y protocolos de red y

sensores.[39].

Para poder visualizar los datos enviados y recibidos a través de la pasarela
inteligente hacia los demas dispositivos se debe tener en cuenta que es necesario contar con
estas plataformas 10T, por lo que a continuacion se describen las que fueron utilizadas para el

desarrollo del presente trabajo de investigacion.

3.2.1. ThingsBoard

Plataforma 10T de cddigo abierto (véase la Figura 3.4) que permite un rapido

desarrollo, gestién y escalado de proyectos 10T [40]. El objetivo de esta plataforma es



3.2. PLATAFORMAS IOT 23

habilitar la infraestructura del lado del servidor para aplicaciones 10T [41], contandocon

las siguientes caracteristicas:

Recopilacion y visualizacion de datos.

= Andlisis de telemetria entrante y activacion de alarmas con un procesamiento de

eventos complejos.

= Creacion de flujos de trabajo basados en un evento del ciclo de vida del

dispositivo.

= Disefio de tableros dinamicos, recepcion y presentacion de informacion de

dispositivos a sus clientes.

= Habilitacion de funciones especificas de casos de uso mediante cadenas de reglas

personalizadas.

@ThingsBoard

Figura 3.4: Plataforma Thingsboard[42]

Para la comunicacion entre Node-RED que reside en la pasarela inteligente y la
plataforma IoT ThingsBoard se utiliza el protocolo de comunicacion MQTT consu nodo
del mismo nombre. Este nodo viene instalado por defecto en la libreria de Node-RED. A

continuacién se describe este protocolo.
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MQTT

Message Queuing Telemetry Transport, traducido al espafiol como Cola
de mensajes de Telemetria y Transporte”, fue diseflado como protocolo
publicador/subscriptor de SCADA o0 redes remotas. La carga de este protocolo es
especifica para la aplicacion y la mayoria de implementaciones usan el formato JSON
personalizado o binario. Para la recepcion de los mensajes enviados a cada cliente, los
mensajes se disponen en topics organizados jerarquicamente, es decir, uncliente puede
publicar un mensaje y otros clientes pueden suscribirse a este topic, y elbroker les hara llegar

los mensajes suscritos [43].

3.2.2.  MindSphere

MindSphere es un sistema operativo abierto de 10T (véase la Figura 3.5), capazde
conectar varios equipos y sistemas de automatizacion. Extrae los datos y los convierte en
informacion para el proyecto a ser desarrollado. El sistema operativo cuenta con ayuda de
sistemas avanzados basados en inteligencia artificial. Mindsphere fue creado por la marca
SIEMENS, lo que facilita la conexidn con la pasarela inteligente.A continuacion se listan

algunas caracteristicas y beneficios que ofrece esta plataforma.

= Ciberseguridad garantizada en la conexion de hardware y software.
= MindSphere Store para la compray distribucién de aplicaciones.

= Desarrollo nativo de la nube.

= Visualizacion de la nube.

= Herramienta para anélisis inteligente de datos.

= Ecosistema interactivo y disponible a nivel mundial.

= Conectividad completa en todo tipo de entornos.
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Figura 3.5: Plataforma MindSphere[44]

Para la comunicacion entre Node-RED y MindSphere es necesario descargar elnodo
“mindconnect Node-RED agent”. Este nodo permite a los usuarios de Node-RED cargar
series temporales, archivos y eventos en MindSphere. Este proyecto comenzdcomo un

esfuerzo comunitario en Siemens AG y ahora esta disponible para uso general [30].

3.23. UBIDOTS

Es una plataforma IoT que permite el manejo de datos o variables usadas en los proyecto
(véase la Figura 3.6). UBIDOTS es una plataforma gratuita permitiendo quese desarrollen
programas en entornos asequibles y fiables [45]. Entre las herramientas que ofrece UBIDOTS

estan:

= SDK (Software Development Kit) y API (Interfaz de programacion de

aplicaciones).
= Complementos de datos Entrada/Salida de terceros.

= Motor de analisis para transformar los datos sin procesar en informacion convariables

sintéticas que calculan formulas matematicas y expresiones estadisticas.

= Backend y almacenamiento de series temporales de dos afos.

= Tableroen vivo
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= Informes programados
= Motor de eventos

= Gestion de usuarios.

Aparte de las herramientas que nos brinda la plataforma, también ofrece ventajas

como:

= Confiabilidad mundial: Permite la visualizacion en varios dispositivos, gracias ala

conmutacién por error automatizada.

= Usabilidad: Interfaces intuitivas y herramientas de desarrollo en la nube que

permiten a desarrolladores, administradores y operadores el uso de la plataforma.

= Barreras de entrada bajas: con UBIDOTS se pueden proponer disefios quepermitan

escalar de acuerdo a precios y herramientas.

555 ubidots o e O o

Data Drives Decisions

le and launch Internet of Things (1oT) ap

simple yet Powerful

Figura 3.6: Plataforma Ubidots[46]

La comunicacion entre Node-RED y Ubidots se realiza por medio del nodo
“Ubidots”. Este nodo publica y suscribe a una variable o multiples variables. También
brinda la posibilidad de suscribirse hasta 10 temas personalizados de Ubidots.

Este nodo también utiliza la biblioteca MQTT para establecer la conexién y suscribirsea la

variable o tema [30].



CAPITULO 4

DESARROLLO DE APLICACIONES

4.1. CONSTRUCCION DEL FORMATO DE
PRACTICAS

Dentro de este capitulo se presenta el desarrollo de las practicas de laboratorio
orientadas a los sistemas de automatizacion utilizando el PLC S7-1500 y posteriormente el
variador de frecuencia G120 conectado a un motor trifasico. Los datos obtenidos en cada
practica son enviados a la pasarela 10T 2040 y por medio de Node-RED son enviados a

distintas plataformas loT.

Para la construccion del formato de practicas se utilizd una estructura que recopile la

informacion méas importante necesaria en un documento de practicas delaboratorio.

Cada practica esta conformada por la explicacion de los datos de la practica, una
exposicion que explica los equipos y software que seran usados, un desarrollo que explica a
detalle cada uno de los pasos a ser realizados para llevar a cabo la practica propuesta y los

resultados y recomendaciones.

27
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4.1.1. Metodologia

La metodologia aplicada para la elaboracién de las practicas de laboratorio sebasa
en el andlisis de la informacidn necesaria que ayude al usuario del manual a comprender
con claridad lo que se debe hacer. A continuacion estan las actividadesa desarrollar
divididas en distintas secciones para la mayor comprension de las practicas. Por Gltimo se

encuentra el compendio de resultados obtenidos al finalizar el desarrollo de cada practica.

4.2. DESARROLLO DEL CONTENIDO DE LAS
PRACTICAS

Se llevaran a cabo 5 préacticas que ayuden al manejo de la pasarela 1oT 2040 y asu
conexion con plataformas web descritas anteriormente. A continuacién se exponen las

practicas que se desarrollaran.

4.2.1. Instalacion de la imagen de la pasarela inteligente 10T 2040 deSiemens.

Esta aplicacion consiste en realizar la instalacion de la imagen en la pasarela inteligente
loT 2040 de SIEMENS, mediante el uso de una tarjeta de memoria microSD, para inicializar

el equipo y ponerlo a punto para el desarrollo de futuras préacticas.

Conexion

La conexion del 10T 2040 y la computadora se realiza mediante un cable Ethernet
desde el puerto X1P1LAN ubicado en la parte inferior del 10T hasta la computadora (véase
la Figura 4.1). Para la conexién del 10T 2040 con la computadoraestos dos deben de estar

dentro de la misma red.
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Figura 4.1: Diagrama de conexién para la practica uno

Desarrollo

SIEMENS brinda una imagen de firmware en la cual se encuentra el sistema
operativo Yocto Linux con algunas configuraciones Utiles para proyectos con el 10T 2040
(véase la Figura 4.2). Para poder descargar esta imagen es necesario registrarseen la pagina

de SIEMENS accediendo a su pagina web oficial.

La ultima version de la imagen para la pasarela 10T 2040 lanzada por SIEMENSes
la 3.1.1, la cual debe ser descargada del sitio oficial de SIEMENS y grabada en una tarjeta
SD de minimo 8GB y maximo 32Gb, mediante el software Win32Disklmager. Luego, la
memoria debe ser introducida en el dispositivo. Para la realizacion de las primeras tareas
de automatizacion con la pasarela 10T 2040 dentro del portal web deSIEMENS existen

SDK para el desarrollo de aplicaciones C/C++ para Windows y Linux.
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Figura 4.2: Terminal de Yocto Linux 10T 2040

Para informacidn mas detallada referirse al anexo 1.

4.2.2. Configuraciéon de la pasarela 10T 2040 y primer programa en Node-RED

Esta practica consiste en conocer las principales configuraciones de la pasarela
inteligente 10T 2040 de SIEMENS, utilizando el panel de control y posteriormente conectar
la pasarela inteligente a Node-RED para enviar datos a un servidor en la nube que en este

caso es FreeBoard.

Conexion

La pasarela 10T 2040 debe conectarse a la computadora mediante el puerto
X1P1LAN mientras que el puerto X2P1LAN debe conectarse al punto de red (véasela

Figura 4.3). Mediante Node-Red se enviaran datos a la plataforma FreeBoard.
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Figura 4.3: Diagrama de conexién practica dos

Desarrollo

Con la herramienta Putty se debe configurar una conexion por SSH al loT 2040
colocando la direccion IP del dispositivo. Esto permite ingresar a la terminal de Yocto
Linux, luego, haciendo ping a un servidor web, se puede comprobar que la pasarela se

encuentra conectada a internet.

Dentro de la terminal de linux, digitado el comando “iot2000setup” es posible
configurar la pasarela 10T 2040 y modificar parametros como: zona horaria, usuario,
contrasefia, etc. Ademas, se pueden activar aplicaciones que vienen instaladas enla
pasarela como Node-RED, que es la herramienta usada en el desarrollo de este proyecto.
Para la prueba de conectividad se debe instalar el nodo dweetio para la comunicacion con
FreeBoard.

Posteriormente se realiza la prueba de conectividad enviando datos desde Node-RED

hacia Freeboard.

FreeBoard (véase la Figura 4.4) fue seleccionado para la prueba de conectividad, debido

a que es una plataforma féacil de trabajar y que permite el acceso al internet de
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las cosas, de tal manera que posibilita visualizar el sistema desarrollado en Node-RED.

DATASOURCES

PRUEBA

Figura 4.4: Tablero de visualizacién de FreeBoard

Para informacién mas detallada referirse al anexo 2.

4.2.3. Comunicacién entre el PLC S7-1500 y la pasarela inteligenteloT 2040 y
envio de datos a la plataforma ThingsBoard

Esta aplicacion consiste en realizar la comunicacion entre el PLC S7-1500 yla
pasarela inteligente 10T 2040 mediante Node-RED y TIA Portal para enviar y visualizar

datos en la plataforma IoT Thingsboard.

Conexion

La conexion entre los dispositivos utilizados se logra gracias a la utilizacion del
SWITCH SCALANCE X208. El programa para el PLC se realiza en TIA-Portal y
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los datos obtenidos se envian a ThingsBoard por medio de Node-RED. La Figura 4.5

muestra el diagrama de conexion para esta aplicacion.
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Figura 4.5: Diagrama de conexién para la practica tres

Desarrollo

Una vez que los dispositivos se encuentran conectados mediante la red Profinet, se debe
realizar el programa para el PLC S7-1500 mediante TIA-Portal. Este programa debe

recopilar datos y enviarlos a Node-RED.

Estos datos luego de pasar por Node-RED deben ser enviados a ThingsBoard
mediante el nodo MQTT para que sean visualizados en el dashboard de la plataforma.El

tablero de control utilizado para esta aplicacién se muestra en la Figura 4.5.
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Figura 4.6: Dashboard en ThingsBoard para la practica 3

Para informacion mas detallada referirse al anexo 3.

4.2.4. Comunicacion entre el PLC S7-1500, el variador de frecuencia Sinamics G120 y
la pasarela inteligente 10T 2040 para envio de datos a MindSphere.

Esta aplicacién consiste en el control del variador SINAMICS G-120 a través del
PLC S7-1500y la pasarela 10T 2040, para la visualizacion de datos a través de la plataforma

MindSphere.

Conexion

La conexion entre el PLC S7-1500, el variador de frecuencia SINAMICS G-120,la
pasarela 0T 2040 y la computadora se realiza mediante el SWITCH X208. Esta red profinet se
encarga de recopilar datos de un motor trifasico por medio de TIA-Portal yel telegrama 20
del variador. Estos datos son enviados a Node-RED y posteriormentea MindSphere. El

diagrama de esta aplicacion se ilustra en la Figura 4.7
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Figura 4.7: Diagrama de conexion para la practica 4.

Desarrollo

Para el desarrollo de esta practica es necesario utilizar el telegrama 20 mediante TIA-
Portal para el manejo del variador de frecuencia SINAMICS G-120. Con esto se recopilan datos

de velocidad, corriente, torque y potencia.

Los datos recolectados son enviados a Node-RED mediante el nodo s7 para

posteriormente enviarlos a MindSphere mediante el Nodo MindConnect.

Estos datos en MindSphere se procesan por medio de Visual Flow Creator donde se
puede modificar el dashboard para mostrarlos en diagramas que se actualizan en tiempo real.

El dashboard utilizado para esta aplicacion se muestra en la Figura 4.8.
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Figura 4.8: Dashboard de MindSphere

Para informacién mas detallada referirse al anexo 4.

4.2.5. Comunicacion PLC S7-1500, Variador de frecuencia Sinamics PM?240-2 con la
pasarela inteligente 10T 2040 y envio de datosa Ubidots

Esta practica consiste en realizar la comunicacion entre el PLC S7-1500, el variador
de frecuencia SINAMICS G120 y la pasarela inteligente 10T 2040 mediante Node-RED y

TIA Portal para enviar y visualizar datos en la plataforma Ubidots.

Conexion

De igual manera que en la practica anterior la conexion entre el PLC S7-1500, el
variador de frecuencia G-120, la pasarela 10T 2040 y la computadora se realiza mediante
el SWITCH SCALANCE X208. La topologia de esta practica se ilustra en la Figura 4.9.
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Mediante Node-RED se envian y reciben datos para el control del motor trifasicoy la

visualizacion de datos en el dashboard de la plataforma Ubidots.
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Figura 4.9: Diagrama de conexion para la préctica cinco

Desarrollo

Al igual que en la practica anterior es necesario utilizar el telegrama 20 mediante
TIA-Portal para el manejo del variador de frecuencia G-120. Con esto se recopilan datos
de velocidad, corriente, torque y potencia y también recibe datos queencienda, apague,

resetee y controle la direccion de giro y la velocidad.

Los datos son procesados en Node-RED mediante el nodo s7 para posteriormente
enviarlos a Ubidots mediante el Nodo del mismo nombre. Dentrode Ubidots también se
pueden enviar datos a node red para controlar el motor. Eldashboard utilizado para esta

aplicacion se ilustra en la Figura 4.10
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Figura 4.10: Dashboard de Ubidots

Para informacion mas detallada referirse al anexo 5.



CAPITULOS

CONCLUSIONES Y TRABAJOS FUTUROS

Para el estudio de la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS se recopil6 una gran
cantidad de informacion sobre aspectos tedricos y metodoldgicos relacionados a la industria 4.0
y los sistemas I10T, para posteriormente realizar un estudio de la pasarela basado en la
documentacion existente brindada por SIEMENS. Con este estudio se realizaron pruebas

sistematicas de campo que posteriormente permitirian poner en marcha el dispositivo.

Con el estudio previo se puso en marcha la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS
utilizando el software de JavaScript: Node-RED, el cual, gracias a su programacion visual
facilito la elaboracién de aplicaciones 10T y la conexion de equipos industriales con plataformas

web.

En el laboratorio de Redes Industriales de la Universidad Politécnica Salesiana se cuenta
con una gran cantidad de equipos, los cuales fueron usados para realizar aplicaciones de
automatizacion, detallados en cinco practicas de laboratorio que explican el funcionamiento,

puesta en marcha y conexion con equipos y plataformas loT.

El 10T 2040 se puede implementar en distintos tipos de procesos industriales en
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los que intervengan sensores, procesadores y actuadores para el envid y recepcion de datos a
plataformas web. Con el software TIA-Portal se logra la comunicacion entre el Controlador
Légico Programable con los demas equipos y mddulos que permiten la automatizacion, control
y mantenimiento de sistemas y maquinas industriales. Teniendo en cuenta esto se desarrollaron
aplicaciones que conectaron a estos equipos con las plataformas de FreeBoard, Ubidots,
MindSophere y ThingsBoard, ademas se proponen trabajos futuros con equipos y plataformas

que se detallan a continuacion:

= Grafana: Esta plataforma web permite la visualizacion de datos y la creacion de cuadros
de mando y graficos a partir de varias fuentes, por lo que se propone replicar las practicas

realizadas haciendo uso de esta plataforma de acceso libre.

= MindSphere: Dentro de este proyecto la plataforma de MindSphere fue utilizada para la
visualizacion de parametros de un motor trifasico, pero ademas esta plataforma ofrece
una gran cantidad de opciones que pueden ser exploradas para la personalizacion del
dashboard y para el envid y recepcion de datos, incluso cuenta con una APP para
dispositivos moviles que puede ser configurada para aplicaciones IIOT por medio de la
pasarela 10T 2040.

= Arduino: El interior de la pasarela inteligente 10T 2040 cuenta con una placa Intel Galileo,
similar a un Arduino UNO y es expansible a través de un shield, su provision de software
se da via foro de SIEMENS. Lo que se propone es la realizacion de précticas aplicando

la expansién de Arduino disponible.



GLOSARIO

Al Entrada Analogica — Analog Input.

AQ Salida Analogica — Analog Output.

DI Entrada Digital — Digital Input.

DQ Salida Digital — Digital Output.

HF Alta caracteristica — High Feature.

10T Internet Industrial de las Cosas — Industry Internet of Thinks.

loT Internet de las Cosas — Internet of Thinks.

PLC Controlador Légico Programable — Programmable Logic Controller.
PM Modulo de poder — Power Module.

SDK Kit de desarrollo de software — Software Development Kit.

ST Estandar — Standar.
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UNIVERSIDAD POLITE(

SALESIA|

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES/
CENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES

CARRERA: Electronica y automatizacion

ASIGNATURA: Redes industriales.

NRO. 1 | TITULO PRACTICA: Instalacion de la imagen de la pasarela inteligente loT 2040 de
PRACTICA: Siemens.
OBJETIVO

Realizar la instalacién de la imagen en la pasarela inteligente 10T 2040 de Siemens, mediante el uso de una tarjeta de
memoria microSD, para inicializar el equipo y ponerlo a punto para el desarrollo de futuras préacticas.

Obijetivos especificos

1. Reconocer las caracteristicas y el principio de funcionamiento de la pasarela inteligente 10T 2040 mediante
la revisidn sistematica del manual del equipo.

2. Obtener e Instalar la imagen en la pasarela 10T 2040 y los programas informaticos necesarios para ejecutar

esta accion.

3. Verificar el funcionamiento de la pasarela mediante pruebas de conectividad.

INSTRUCCIONES
(Detallar las
instrucciones que se dara
al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Estructura de la pasarela 1oT 2040
b) Configuracién para conexion Ethernet

2. Equipos, instrumentos y software

Cantidad Identificacion /

serie
Computadora S.O. 1 - -
Windows 7 u otra
version, 32 bits
Tarjeta microSD 8Mb
Cable Ethernet
SIMATIC IOT 2040
Punto de conexion a
internet

Descripcion Marca

SIEMENS -

S

3. Exposicidn

Pasarela 10T 2040: El 10T 2040 de SIEMENS es una interfaz inteligente para el
internet de las cosas que puede conectar de manera sencilla las maquinas e instalaciones
ala IT o la nube. De esta manera se adapta su produccion a la industria 4.0 haciendo que
los procesos sean mas agiles, transparentes y eficientes. Esta plataforma esté abierta
para el almacenamiento y transferencia de datos en los entornos industriales [1]. En la
figura 1 se muestra una vista frontal de la pasarela.




SIEMENS

SIMATIC 1072000

Figura 1. Pasarela inteligente SIMATIC IoT 2040

Las figuras 2, 3 Y 4 muestran las partes del SIMATIC IoT 2040.

Figura 2. Vista superior del 1oT 2040

Figura 4. Vista inferior del 10T 2040

Latabla 1 describe cada una de las partes del SIMATIC loT 2040.

Tabla 1. Descripcion de las partes de la pasarela loT 2040

1 | Aberturas de insercién para montaje en la pared




2 | Marcas para la instalacion de antenas

3 | Conector para la fuente de alimentacion

4 | Interfaces COM (RS232/422/485)

5 Indicadores LED

6 | Cubierta izquierda (Interfaz arduino)

7 | Cubierta derecha (tarjeta microSD, bateria)

8 | Seguro para el dispositivo

9 | Boton RESET para la CPU

10 [ Botdn de usuario USER programmable

11 | Puerto Ethernet 10/100 Mbps

12 [ Puerto Ethernet 10/100 Mbps, preparado para PoE

13 [ Micro USB tipo B

14 | USB tipo A

En la Tabla 2 se especifican las caracteristicas mas importantes de la pasarela inteligente
loT 2040.

Tabla 2. Caracteristicas de la pasarela 10T 2040.

Tecnologia CPU Intel quark x1020(x86 400 MHz)
con caracteristicas de seguridad
Memoria del sistema 1GB DDR3 RAM 8MB FLASH,
256 KB SRAM
Interfaz de comunicacion 2x 10/100 Ethernet RJ45
Interfaces de serie 2xX RS 232/485 CONMUTABLE
Interfaces de medios 1x controlador USB +1x
Dispositivos USB
Ampliacién mPCle + Arduino
E/S integradas Conector Arduino
Almacenamiento masivo Con tarjeta microSD
Caracteristicas embebidas 5 leds, reloj en tiempo real
respaldado por bateria, perro
guardian.
Alimentacién 9...36v
Temperatura de funcionamiento 0-50°C
Certificados Estandares industriales (CE, UL)
Numero de referencia 6ES7647-0AA00-1YA2

Protocolo SSH (Secure Shell)

SSH es un protocolo que garantiza que tanto el cliente como el servidor remoto
intercambien informaciones de manera segura y dindmica. EI proceso es capaz de
encriptar los archivos enviados al directorio del servidor, garantizando que las
alteraciones y el envio de datos sean realizados de la mejor forma.




Putty: PUTTY es un emulador gratuito de terminal que soporta SSH(Secure Shell,
protocolo de administracion remota) y muchos otros protocolos. La mayoria de los
usuarios, especialmente los que trabajan sobre sistemas operativos Windows, lo
encuentran muy Util a la hora de conectar a un servidor Unix o Linux a través de SSH
[2]. En el caso de esta practica es de ayuda para conectar el PC al 10T 2040 mediante
consola de comandos.

Diskimager: Programa disefiado para escribir una imagen de disco sin formato en un
dispositivo extraible o hacer una copia de seguridad de un dispositivo extraible en un
archivo de imagen sin formato. Es til para el desarrollo integrado de proyectos
Arm(Ubuntu on Arm, Android, etc.).

4. Proceso

a) Descargar la imagen de la pasarela 10T 2040

b) Descargar las herramientas informaticas Diskimager y Putty.
¢) Realizar la instalacién de la imagen

d) Configurar la imagen y verificar su funcionamiento.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Registro en la pagina de SIEMENS

Siemens brinda una imagen de firmware en la cual se encuentra el sistema operativo Yocto Linux con algunas
configuraciones Utiles para proyectos con el 10T 2040. Para poder descargar esta imagen es necesario registrarse en
la pagina de SIEMENS. Para esto, el estudiante debe acceder a la siguiente pagina web:
https://support.industry.siemens.com/tf/ww/en/conf/60/ (véase la Figura 5y 6).

lSIEMENS - I

: _ _

- ‘gl ol 8 r B
» Region eidioma ¥ Aleman * Contacto Ayudar P Solicitud de soporte » Explorador del sitio
> Casa > Foro > Conferencias > Conferencias de productos > SIMATIC 10T2000 @ Soporte de p Buscar en Soporte en linea Q
Navegacién 4 Resumen de la conferencia Toe | 8

E Conferencias Cabina mySupport [7]

B Conferencias de productos Buscar en " SIMATIC 10T2000 " }
& Loso! > Favoritos (soporte de productos y servicios)
E E=ET) = > Mis solcitudes

@ SIMATIC S7 - Hardware

> SIMATIC S5/ PASO 5 > Descargas CAx

3 SIMATIC 505 » Comportamiento b Leyenda (B8 Clasificacin Navegacion predeterminada  + » bl procuctos.
» Redes de comunicacion O Tiwio Ultima publicacion Temas @ Usuario en linea ( 11} 7]
> SIMATIC Modbus/TCP SIMATIC 1072000
» Periferla descentralizada » 102020 1072040 > Tomando datos de un PLC 1200, con Todo sobre SIMATIC 1972000
> Dispositivos de programacién '_‘ '_“I‘:"";':j ‘-"I":i:‘:*‘ I"l"‘v‘dt lones, Tus un IOT 2040 y con... totales: 2011 B informacion de preventa
emas G ales, Sistema. de: bergmanu actual: 1

Automat basada en PC N ¢ ) )
» Altomatizacion basada en s 3 expertos 12/05/2022 11:20 [ Catalogo y sistema de pedidos en linea
> PG industrial PC SIMATIC
B SIMATIC 1072000 > 1072050 > El archivo I0T2050 deamon.log y ] Informacion técnica

BT O Noticias, Tutoriales, Aplicaciones, Tus syslag crece muy rigido lotales: 696 @ Apoyo

oT ™ Tem: Generales, Sistema. de: PB600 actual: 13
> 10T2050 & 3 expertos 13/06/2022 20:58 B Capacitacion

M Proaramas Indusiriales P——

Figura 5. Pagina principal de SIEMENS
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Figura 6. Pagina de registro de SIEMENS

2. Descarga de la imagen desde la pagina de SIEMENS

Para descargar la imagen el estudiante debe acceder a la siguiente pagina web:
https://support.industry.siemens.com/cs/document/109741799/downloads-for-simatic-iot20x0?dti=0&Ic=en-WW.
Para una mayor referencia véase la Figura 7.

Downloads for SIMATIC I0T20x0

Entry = Associated product(s)

SIMATIC 10T20x0 is a freely programmable platform for industrial loT gateway applications. For an easy introduction into this topic, various
images and software are avialable to assist you in development of solutions with the SIMATIC 10T20x0 devices.

Example images

Firmware

Realtime image for PN functionality

Example images

To realize your first automation tasks with the SIMATIC 10T20x0, you can use this SD-Card example image for commissioning
You need the SDKs for the development of C/C++ applications for the |IOT20x0 devices.

You can find a description about the SD-Card images in the SIMATIC 10T20x0 forum (2 https://www.siemens.com/iot2000-forum)
10T2040

5b o 10T2040_Example_Image_V3.1.1.zip (454,8 MB) (SHA-256) e

o 10T2040_SDK_Windows_V3.1.1.zip (1,3 GB) (SHA-256)

B o 10T2040_SDK_Linux_V3.1.1.zip (1,0 GB) (SHA-256)

0o 10T2040_Eclipse_Plugin_V2.2.0.zip (10,9 KB) (SHA-256)

0o 10T2040_Open_Source_Software_V3.1.1.zip (3,5 GB) (SHA-256)

ib o 10T2040_ReadMe_OSS_Multilanguage_V3.1.1.zip (35,0 KB) (SHA-256)

Figura 7. Pégina de descarga de imagen para loT 2040

3. Descomprimir el archivo descargado

Al descargar la imagen se obtiene un archivo ‘.zip’ el cual debe ser descomprimido para obtener el archivo ‘.wic’,
necesario para escribir la imagen en la tarjeta microSD (véase la figura 8).
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© example-V3.1. ® 1072040 Exam
1.wic ple_Image_V3.
1.1.zip

Figura 8. Archivo descargado ‘.zip’ y archivo descomprimido ‘.wic’

4. Descarga del Disklmager

Para poder escribir la imagen descargada en la tarjeta microSD, el estudiante debe descargar el programa que
permita escribir imagenes de disco, este programa esta disponible en la pagina web:
https://sourceforge.net/projects/win32diskimager/. En la figura 9 se observa la pagina donde se puede descargar el

programa.

SOURCEFORGE

. Win32 Diswﬂ Imager

= A Windows tool for writing images to USB sticks or SD/CF cards
Brought to you by: s

100 0.0 Downloads: Last Update:

Download Get Updates Share This

Figura 9. Pagina web para descarga del Disklmager

5. Escribir la imagen en la tarjeta microSD

Para escribir la imagen la tarjeta microSD, esta debe estar vacia, en caso de que no lo esté hay que formatearlay a
continuacién se especifica la unidad en la que se encuentra la tarjeta microSD, y se escribe la imagen presionando el
boton “write”. En caso de aparecer un cuadro de advertencia se debe dar clic en “Si”. Al finalizar aparecera una
ventana que nos indica que la escritura de la imagen finaliz6 satisfactoriamente como se observa en la figura 10.

Image File Device
[D:A] -
Progress
Cancel Read Write Verify Only Exit
Done. 02:01/02:01

Figura 10. Proceso de escritura de la imagen completado

Al finalizar la escritura de la imagen en la tarjeta MicroSD, esta se particiona como se observa en la figura 11. En
caso de aparecer un mensaje que solicita formatear las particiones se debe dar clic en “cancelar”.

. Simatic Shell Disco local (C) - BOOTO (D)

89,0 GB disponibles de 237 ... 26,2 MB disponibles de 31,9 ...

1 Unidad USB (F) 1 Unidad USB (G)

Figura 11. Particiones de la tarjeta MicroSD luego de la escritura de la imagen
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6. Colocar la tarjeta microSD en el 10T 2040

El siguiente paso es introducir la tarjeta en el SIMATIC 10T2040. Para esto se debe desbloquear la ranura de la
tarjeta, abrir la ranura, colocar la tarjeta y bloquear la ranura deslizando hacia arriba. En la figura 12 se observa la
tarjeta microSD colocada en la ranura.

Figura 12. Tarjeta microSD dentro del 10T 2040

7. Encender el 10T 2040

Para encender el 10T se debe levantar el switch ubicado en el banco de trabajo, una vez levantado el switch se
encenderd el led PWR el cual indica que el dispositivo esta alimentado, y unos segundos después se encendera el led
USB que indica que el 10T ya ha arrancado. Por Gltimo se encendera el led SD de manera intermitente. Cuando el
led SD pasa a estar apagado significa que se ha terminado de redimensionar la tarjeta. Este proceso dura unos
minutos.

MODULO DE COMUNICACIONES
INDUSIRIALES 10T

| 0 U W —

| DDGEGRNEE RNNE E5§
Figura 13. Pasarela loT 2040 encendida

8. Descarga del Putty

Para poder acceder al dispositivo a través del PC se necesita la herramienta Putty, que se puede descargar en la
pagina web: http://www.putty.org/

9. Conexién del 10T 2040 con la computadora

La conexion del 10T 2040 y la computadora se realiza mediante un cable ethernet desde el puerto X1 P1 LAN
ubicado en la parte inferior del loT hasta la computadora como se observa en la figura 14.




<

SIMATIC I0OT-2040 COMPUTADORA

-

Figura 14. Conexion 10T 2040 con la PC mediante cable Ethernet

10. Configurar la red IP del computador

Para la conexién del 10T 2040 con la computadora estos dos deben de estar dentro de la misma red para esto se
configura la red IP de la computadora.

La red IP se debe acceder al centro de redes y recursos compartidos, ubicado en el panel de control - Redes e

Internet. Luego en la parte superior izquierda, seleccionar en cambiar la configuracion del adaptador y Sobre

ETHERNET hasta llegar a la ventana de CONEXIONES DE RED (véase figura 15), luego dar clic derecho y
seleccionar PROPIEDADES.

." Conexién de area local* 2 ." Ethernet ." VirtualBox Host-Only Network ." Wi-Fi
~ ~ ~ -
s> o Habilitado = _ Red no identificada = _ Habilitado —_ 0 UPS_ESTUDIANTES
il Microsoft Wi-Fi Direct Virtual ... @ ASIX AX88772 USB2.0 to Fast... @ VirtualBox Host-Only Ethernet... Qualcomm QCAG1x4A 802.1...

Figura 15. Ventana de Conexiones de Red

Una vez aqui se debe dar doble clic en Protocolo de Internet version 4(TCP/IPv4) e introducir la direccion deseada
gue debe estar en el rango: 192.168.200.2 - 192.168.200.254 con la mascara por defecto 255.255.255.0 como se ve
en la figura 16.




Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

General

Puede hacer que la configuracon IP se asigne automaticamente si la
red es compatible con esta fundonalidad. De lo contrario, deberd
consultar con el administrador de red cudl es la configuracién IP
apropiada.

(:) Obtener una direcdion IP automaticamente

(®) Usar la siguiente direccién IP:

Direccién IP: 192 , 168 , 200 . 50

Méascara de subred: 255.255.255. 0
Puerta de enlace predeterminada: . . .

Obtener la direccién del servidor DNS automaticamente

@ Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferido: . . .
Servidor DNS alternativo: . . .

[[]validar configuracién al salir Opciones avanzadas...

Cancelar
Figura 16. Propiedades del Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

11. Conexién al loT 2040 mediante Putty

Con la herramienta Putty se debe configurar una conexion por SSH al 10T 2040 colocando la direccién IP del

dispositivo que por defecto es: 192.168.200.1 (véase la figura 17). Para esta conexién, el dispositivo debe estar
conectado con el cable Ethernet al PC como se indicé anteriormente.

31

BX PuTTY Configuration

Category:
(= Session Basic options for your PuTTY session
Logging Specify the destinat tt t
& Terminal pecify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Port
~Bel [192.168.200.1 |[22
Features
= Window Connection type:
Appearance @®5ssH (O serial (O)Other Telnet v
- Behaviour
Translation Load, save or delete a stored session
H Selecti
5 Seleation Saved Sessions
Colours
= Connection ‘
Data
Default Settings
Proxy g Load
[+ SSH S
- Serial
Telnet
Delets
Rlogin elete
SUPDUP
Close window on exit:
(OAways  ()Never (@) Onlyon clean exit
About Help Cancel

Figura 17. Configuracion del Putty

12. Inicio de sesién con PUTTY

Luego de darle la direccion IP damos clic en open. En caso de abrirse el cuadro de advertencia se debe dar clic en
aceptar.

El usuario para iniciar sesion es root (véase la figura 18). Por defecto el dispositivo no tiene configurada ninguna
contrasefia para acceder, por lo que directamente entra en el terminal de Linux del dispositivo.




Figura 18. Inicio de sesion con PuTTY

Luego se debe escribir “iot2000setup” para ingresar al panel de control del equipo (véase figura 19).

Figura 19. Comando para ingresar al Panel de control

Y de esta manera se ingresa al Panel de Control (Figura 20).
g*;‘ 192.168.200.1 - PuTTY

Networking
Software

Peripherals

Figura 20. Panel de control

Dentro del panel de control es posible realizar la configuracion de la IP del 10T 2040. También se puede cambiar el
usuario y contrasefia para ingresar al 10T 2040.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
Instalacion de la imagen en la tarjeta microSD y comunicacion a través del software Putty

Bibliografia

[1] I. Electronica, «didacticaselectronicas,» [En linea]. Available:
https://www.didacticaselectronicas.com/index.php/instrumentaci%C3%B3n-industrial/automatizaci%C3%B3n/iot-
2040-siemens-pasarela-gateway-internet-cosas-nube-detail. [Ultimo acceso: 05 12 2021].

[2] «internetlab.es,» 1 Febrero 2010. [En linea]. Available: https://www.internetlab.es/post/891/que-es-putty-y-para-
que-sirve/.




ANEXO 2



EDSRTESTANA

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES/
CENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES

CARRERA: Electronicay

automatizacién ASIGNATURA: Redes industriales.

NRO. 2 | TITULO PRACTICA: Configuracion de la pasarela loT 2040 y primer programa en
PRACTICA: Node-RED
OBJETIVO

Conocer las principales configuraciones de la pasarela inteligente 10T 2040 de SIEMENS, utilizando el panel de
control y posteriormente conectar la pasarela inteligente a Node-RED para enviar datos a un servidor en la nube.

Objetivos especificos
1.
comandos.

2.

3.
servidor en la nube.

Configurar las principales caracteristicas de la pasarela 10T 2040 mediante el panel de control y la consola de

Verificar la correcta conexion a internet de la pasarela mediante pruebas de comunicacion.
Instalar los nodos necesarios y realizar un programa en Node-RED enlazando la pasarela 10T 2040 con un

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Estructura de la pasarela 1oT 2040
b) Configuracién para conexion Ethernet

2. Equipos, instrumentos y software

Cantidad Identificacion /

serie

Descripcion Marca

Computadora S.O. 1
Windows 7 u otra
version, 32 bits
Tarjeta microSD
Cable Ethernet
SIMATIC IOT 2040
Punto de conexion a

internet

SIEMENS -

LN

INSTRUCCIONES
(Detallar las
instrucciones que se dara
al estudiante):

3. Exposicién

Node-RED: Herramienta de desarrollo de c6digo abierto basada en la programacion
visual para la gestion y transformacion de datos en tiempo real para soluciones loT e
industria 4.0. Esta herramienta permite conectar graficamente bloques ya predefinidos,
Ilamados nodos, para el desarrollar tareas especificas. La conexién de estos nodos se da
al combinar los de entrada, procesamiento y salida, formando un flujo. [1]. En la figura

1 se muestra el entorno de traba'!o de Node-RED.

B Node- 80D x s — O X

the @ mwedi | Fue

€ Thisisa basic node

©) GitHob - mSstack

Figura 1. Entorno de trabajo de Node-RED




4. Proceso

a) Cambiar el usuario y contrasefia para la pasarela 10T 2040.

b) Realizar la conexion a internet de la pasarela 10T 2040.

c) Iniciar Node-RED e instalar los nodos necesarios.

d) Crear un programa en Node-RED y enviar datos a un servidor web.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Ingresar al 10T 2040 mediante PuTTY

Conectar la pasarela inteligente 10T 2040 a la computadora mediante cable ethernet y entrar a la terminal de Linux
del 10T 2040 mediante PUTTY ingresando la direccién IP (en este caso la direccion IP es la que viene por defecto:
192.168.200.1). En la figura 2 se muestra la ventana de configuracion de PuTTY.

Efi PuTTY Configuration

Category:
— Session Basic options for your PuTTY session
Logging
= Terminal Specify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Port
Bell 192.168.200 1 |[22
- Features i
= Window Connection type:
Appearance (®5SSH () Serial () Other Telnet ~
Behaviour
- Translation Load, save or delete a stored session
H Selection
Saved Sessions
Colours
= Connection
Data
Default Settings
Proxy g Load
t SSH
- Serial save
Telnet
Delet
Rlogin eete
- SUPDUP
Close window on exit:
(O Aways  (ONever (@) Only on clean exit
About Help Cancel

Figura 2. Configuracion del Putty

Luego de dar clic en Open, se abrira la terminal de linux, aqui se debe ingresar el usuario y contrasefia (en este caso
el usuario es root y no tiene contrasefia).

@ 192.168.200.1 - PuTTY — g X

Figura 3. Terminal de Linux del 1oT 2040

Una vez en la terminal de Linux se debe escribir “iot2000setup” para ingresar al panel de control del 10T 2040 como
se ve en la figura 4.




§ 192.168.200.1 - PuTTY — O X

lgggagggagqu 10T2000 Setup tgggggggaqdak

@S Settings
Networking
Software
Peripherals

Figura 4. Panel de control del 10T 2040

2. Configuraciones principales del 10T 2040

Dentro del panel de control del 10T 2040 es posible cambiar distintos parametros que la pasarela ya trae
configurados por defecto, como el usuario, contrasefia, conexion a internet, inicio automatico de distintas
aplicaciones, etc.

Dentro de los ajustes del sistema se puede cambiar el nombre del host, la contrasefia y la zona horaria. Para esto hay
que dirigirse a ‘OS Settings’ como se ve en la figura 5.
22 192.168.200.1 - PuTTY — O X

Llgggaggagggqu 05 Settings tqggagaggqdaak]

[®hange Hostname
Change Password
Change Timezone

<Tab>/<Alt-Tab> between elements | <Space> selects | <F12> next screen

Figura 5. Ajustes del sistema

Al dar un enter en ‘Back’ se regresa al panel de control principal.

3. Configuracion de Red

Dentro del panel de control se debe dar un enter en ‘Networking’ para configurar los ajustes de red, el IoT 2040 trae
dos puertos ethernet (ethl y eth2). El primer puerto ethernet X1P1LAN viene configurado con una direccion IP
estatica que es la 192.168.200.1 con una mascara de subred 255.255.255.0. El segundo puerto ethernet X2P1LAN




viene configurado con una direccién IP dindmica DHCP. En la figura 6 se observan los dos puertos ethernet
habilitados.

E‘F 192.168.200.1 - PuTTY — O X

1lu Cross [*] to select active interfaces tgk

(] S

[*] ethl

Figura 6. Ajustes de red

La pasarela 10T 2040 debe conectarse a los puntos de red disponibles en el laboratorio de Redes Industriales a través
del puerto ethernet X2P1LAN, mientras que el puerto X1P1LAN se debe conectar a la computadora. En la figura 7
se puede observar la conexidn a realizarse en esta practica.

o,

J

L
'
SIMATIC I0OT-2040 COMPUTADORA
ETH

-

Figura 7. Conexién punto de red - 10T 2040 - PC

4. Inicializacion de Node-RED

Una vez que el 10T 2040 se encuentre conectado a internet, lo siguiente es activar Node-RED dentro del panel de
control, para esto hay que dirigirse al apartado de Software donde se puede establecer el repositorio de paquetes,
administrar los paquetes y administrar las opciones de inicio automatico. Luego dirigirse a ‘Manage Autostart
Options’ y activar Node-RED presionando la barra espaciadora como se observa en la figura 8. Para acceder a la
figura 8 desde la figura 4 , vamos a Software, luego a Manage Autostart Options.




EF 192.168.200.1 - PuTTY

SSH Server
Mosquitto Broker
Galileo Arduino Runtime
TCF Debugger Agent

<Tab>/<Alt-Tab> between element: <8 e> selects <F12> nex

Figura 8. Activacion de Node-RED en el panel de control

Presionar Ok, y salir a la consola. En la consola escribir “exit” y reiniciar el 10T 2040. Para que vuelva a arrancar el
10T con Node-RED activo tarda alrededor de 4 minutos.

5. Ingreso a Node-RED

Ingresar a Node red con un navegador digitando la IP del 10T en el puerto 1880. En este caso la direccion IP es la
192.168.200.1. En la figura 9 se muestra la ventana de Node-RED en el navegador.

QO A 192.168.200.1

@< Node-RED
Flow 1

~ common

inject

debug ’
Global Configuration Nodes
complete
catch

status. Flow 1

link in Flow "259aecd3.0e04a4

link aut

~ function

function

switch A

Figura 9. Area de trabajo de Node-RED

6. Instalacion de nodos

Los nodos pueden instalarse desde Node-RED, pero en el 10T 2040 es recomendable hacerlo por consola. La
busqueda se hace por el node red solo para ver la linea de comando de instalacion por consola.

El primer nodo a instalar es el de la comunicacion ‘Dweetio’, para esto hay que dirigirse al icono de la parte superior
derecha en Node-RED y una vez ahi presionar en ‘Manage Palette’ como se muestra en la figura 10.




complete
catch
stalus
link in Flow

link out

comment
v function

function

swilch R

Figura 10. Ingreso a ‘Manage Palette’

Ahora en la pestafia de ‘Install’ buscar el nodo: ‘node-red-node-dweetio’ y presionar en el icono que se encuentra
junto al nombre como se observa en la figura 11.

w

=g Deploy =~

Flow | User Settings

- commen

sort: IF

# debug b

debug

Keyboard
e dwaatio
Palette -
o @ noce-rednoda-dwesto[Z]
status b
link in

ink out

comment
< function

function

swilch sl

Figura 11. Nodo deweetio

Al presionar el icono se abrira una pestafia donde se muestra el comando que permite la instalacién del nodo, en la
figura 12 se observa este comando.

B %

Node-RED

flows

Sign in with GitHub

node-red-node-dweetio Node Info

A Node-RED node to send and receive simple dweets.

This node does NOT support private or "locked” dweets. .
Actions

Downloads
Install
2in the last week
Run the following command in your Node-RED user directory - typically ~/.node-red
Nodes

npm install node-red-node-dweetia

dweetio out v

Figura 12. Comando de instalacion del nodo dweetio

Entrar con PuTTY a la consola y dirigirse a la carpeta de nodos utilizando el comando “cd /usr/lib/node modules/”,




una vez en este directorio pegar el comando de instalacion del nodo dweetio

instalado desde la terminal.

. En la figura 13 se muestra el nodo

Figura 13. Nodo dweetio instalado

7. Programa de prueba para el envio de datos a la nube

Los nodos que se instalen en Node-RED se muestran en la parte izquierda del area de trabajo.

Para subir datos a la nube usaremos la plataforma freeboard.io.

Primero colocar y unir un nodo ‘inject’ y un nodo ‘dweetio out’ como se observa en la figura 14.

~ common

inject

debug

complele

catch

stalus

link in

ink out

comment

v function

function

swilch

timestamp

Figura 14. Flujo en Node-RED

dweetic

i info

Flow 1

Flow 'dd8744cc. 1a3ed”

Dar doble clic sobre el nodo ‘inject’ para editarlo de tal manera que quede igual a la figura 15.




Flow 1

Edit inject node

i info i @ = ©o S

~ Flo
iject & Properties
>
1
fimestamp n Nadk
i % Name antero
complete
catch msg. payload | = = % 50
status timestamp
msg. topic = = % entero
link in Node “1b3d75f9,989b7a"
ink aut Tree et
ment
O Inject once after 0.1 seconds, then =
~ function C'Repea interval v
function every 1 acond
switch L
O Enabled

Figura 15. Edicién del nodo inject

Una vez editado el nodo presionar ‘Done’ y hacer doble clic sobre el nodo ‘dweetio out’ para editarlo. En el
apartado ‘Thing’ se debe colocar un nombre tinico en el mundo. La edicion de este nodo se muestra en la figura 16.

Flow 1 Edit dweetio out node

i info i@ %o =
« common oo
- Fla "
i & Properties P :
— i > B9 Flow 1
debug > Subllows
P .
e Thing Prueba-Redes-Industrigles-iot-06-06-2022 » Global Configuration Nodes
complete
catch
@ Nama v
status. dweetio
linkin Node 2b14 "
Ink out T
ent v

~ function

function

switch L
O Enabled

Figura 16. Edicion del nodo dweetio out
Una vez configurados estos nodos presionar en ‘Done’ y luego en ‘Deploy’.
A continuacidn ingresar al sitio de freeboard.io y seguir los siguientes pasos:

a) Ingresar al

sitio https://fr

8.200.1

eeboard.io/ .

[1] freeboard - Das For

8 freeboard.io

Pricing Logif

Visualize the Internet of Things,

Ridiculously simple dashboards for your devices.

START NOW

Figura 17. Plataforma loT Freboard.io



https://freeboard.io/

b) presionar ‘START NOW’ y llenar los datos solicitados.

[1] sign Up

freeboard io

&Signin

Sign Up

Pick a Username:

Pruebaiot2040RI

Enter Your Email:

pruebaiot2040@gmail.com

Create a Password:

ssssssssseese

Figura 18. Registro en la plataforma Freeboard.io

c) Crear la cuenta y presionar ‘Sign in’, luego entrar al sitio.

freeboard.io

Home [&Signin]

SignIn

Username or Email:

Pruebaiot2040RI

Password:

ssssssssssens

EPUOM  Forget your password

Figura 19. Inicio de sesion en la plataforma

d) Una vez dentro colocar un nombre y presionar en ‘create new’.

<

freeboard My Freeboards  Shared WithMe My Account

My Freeboards Pructa

Looks like you don't have any freeboards created yet. Why don't you ?

Figura 20. Pantalla de creacién de nuevas paginas

e) En ‘DATA SOURCES’ presionar ‘ADD’.




g) Presionar ‘SAVE’

h) Presionar en el signo

DATASOURCE’.

freeboard.io

DATASOURCE

Select a type.

Figura 21. Adicién de la fuente de datos

DATASOURCE

[3

freeboard.io,

DATASOURCES

PRUEBA

Figura 23. Aumento del panel de trabajo

+’ y elegir ‘Gauge’, una vez ahi colocar un titulo y en ‘value’ presionar en ‘+




Figura 24. Configuracion del panel de trabajo

i) Al presionar en ‘SAVE’ se mostrara el grafico de medicion con el valor configurado en el nodo de injet de
Node-RED anteriormente.

2 Nod

DATASOURCES

PRUEBA s’
Figura 25. Resultados obtenidos al terminar la configuracion.

LI 3 (]

Al cambiar el valor del nodo inject en node red y presionar deploy, ese valor se vera reflejado en el freeboard.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
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€D SALESIANA

FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES/
CENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES

CARRERA: Electrénica y automatizacion

ASIGNATURA: Redes industriales.

NRO. 3 | TITULO PRACTICA: Comunicacion PLC S7-1500 con la pasarela inteligente 10T
PRACTICA: 2040 y envio de datos a la plataforma IoT ThingsBoard
OBJETIVO

Realizar la comunicacion entre el PLC S7-1500 y la pasarela inteligente 10T 2040 mediante Node-RED y TIA Portal
para enviar y visualizar datos en la plataforma 10T Thingsboard.

Obijetivos especificos

1. Realizar un programa de prueba en el PLC S7-1500 y configurarlo mediante el software Tia Portal V15.1 para
gue pueda comunicarse con Node-RED.

2. Instalar los nodos necesarios en la pasarela 10T 2040 mediante la terminal de Linux y realizar un flujo en
Node-RED para enlazar el PLC S7-1500 con ThingsBoard.

3. Realizar la configuracion en la plataforma Thingsboard para lograr visualizar los datos del PLC en el

dashboard.

INSTRUCCIONES
(Detallar las
instrucciones que se dara
al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Manejo de la pasarela 10T 2040
b) Programacién en Tia Portal VV15.1
c) Configuracion para conexién Ethernet

2. Equipos, instrumentos y software

Cantidad Identificacion /
serie

1 - -

Descripcion Marca

Computadora S.O.
Windows 7 u otra
version, 32 bits
Tarjeta microSD
Cable Ethernet
SIMATIC IOT 2040
Punto de conexion a
internet

SIMATIC S7-1500
SIMATIC Ethernet
Switch X208

SIEMENS -

I

=

SIEMENS -
SIEMENS

=

3. Exposicién

Node-RED: Herramienta de desarrollo de c6digo abierto basada en la programacién
visual para la gestién y transformacién de datos en tiempo real para soluciones loT e
industria 4.0. Esta herramienta permite conectar graficamente bloques ya predefinidos,
Illamados nodos, para el desarrollar tareas especificas. La conexion de estos nodos se da
al combinar los de entrada, procesamiento y salida, formando un flujo [1]. En la figura 1
se observa el entorno de trabajo de Node-RED.




Flow 2 +
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Figura 1. Entorno de trabajo de Node-RED

SIMATIC S7-1500: ElI PLC Simatic S7-1500 es un sistema modular, escalable y de
aplicacién universal que ofrece un mayor rendimiento gracias a su procesamiento mas
rapido de comandos [2].

Este sistema estd compuesto por:

e Unidades de procesamiento central (CPU) disponibles para varias clases de
rendimiento.
Modulos de sefial o los mddulos de 1/O (digitales o analégicas).
Modulos tecnoldgicos que ofrecen procesamiento de sefiales a nivel de hardware.
Mddulos de comunicacion.
Accesorios.

La figura 2 ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacion S7-
1500.

1 Mddulo de alimentacion del sistema
2 CPU

3 Madulos de periferia

4 Perfil soporte con perfil DIN integrado

Figura 2. Ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacién S7-1500

TIA Portal: Tia portal (totally integrated automation portal) Permite el acceso completo
a la automatizacion digitalizada, desde la planeacidn digital e ingenieria integrada hasta
una operacidn transparente. Las nuevas versiones de este software permiten crear
simulaciones, aumentando la productividad de la planta a través de diagnosticos
adicionales y funciones de administracion de energia, siendo asi la puerta de acceso
perfecta a la automatizacion de las empresas digitales [3]. En la figura 3 se observa el




entorno de trabajo de Tia Portal VV15.1.
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Figura 3. Entorno de TIA Portal

ThingsBoard: plataforma IoT de codigo abierto para la recoleccion de datos, permite
un rapido desarrollo, gestion y escalado de proyectos relacionados con esta tecnologia.
Esta plataforma es compatible con los protocolos de 10T estdndar de la industria como
es el caso de MQTT, CoAP y HTTP. Mediante esta plataforma podemos combinar
estabilidad, tolerancia a los fallos y un buen rendimiento a la hora de capturar datos del
dispositivo para su procesamiento y control.[4]. En la figura 4 se muestra la pagina de
Things Board demo.

%ThingsBoard

Inicie sesion para ver ThingsBoard en accién.

o

iNo tiene una cuenta? Inscribirse

Figura 4. Pé4gina de inicio ThingsBoard Demo

Protocolo MQTT: protocolo de comunicacién abierta distinguido por su ligereza y
sencillez, sus siglas vienen de”Message Queuing Telemetry Transport”, en un inicio fue
creado para conectar dispositivos y enviar la informacion de un sensor a servidores
remotos relacionados con el sector de la industria petrolera.

Esta tecnologia puede ser usada en microcontroladores pequefios, con recursos limitados
y también cuando se trata de un ancho de banda de enlace bajo.

SIMATIC ETHERNET SWITCH X208: Dispositivo ideal para construir redes
industriales Ethernet, en el cual se puede configurar segln la topologia que se necesite,
es decir, se puede configurar en tipo estrella, triangulo o anillo con una velocidad de
transmision de 10/100 Mbts. Entre las caracteristicas que ofrece este dispositivo




tenemos que:

Esta compuesto con 8 puertos RJ45 a 10/100 Mbits
Alimentacion a 24V

Diagnostico LED

Pérdidas de 3.84 W

Funcionamiento a temperaturas de -40°C a 70°C

La figura 5 muestra al switch SCALANCE X208.

Figura 5. SIMATIC ethernet switch x208

4. Proceso

a) Red profinet PLC S7-1500, 10T-2040 y PC mediante el SWITCH X208

b) Creaciény configuracion de un programa de prueba en el software Tia Portal.
c) Instalacion de los nodos necesarios en Node-RED.

d) Creacion de cuenta y configuracion de ThingsBoard.

e) Creacion del flujo en Node-RED

f) Comprobacién de resultados mediante el dashboard de ThingsBoard.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Red Profinet PLC S7-1500, 10T-2040 y PC mediante el SWITCH X208

Para esta practica se debe crear un programa en TIA Portal que cuente con dos pulsantes y un contador ascendente el
cual seré el encargado de encender un indicador luminoso, los pulsos que se le den al contador y el indicador
luminoso deben ser mostrados en el dashboard de ThingsBoard mediante Node-RED, el cual debe estar activo en la
pasarela 10T-2040.

Primero se debe realizar la conexion entre el PLC S7-1500, la pasarela 10T-2040 y la computadora, para esta
conexion simultanea se hace uso de un SWITCH SCALANCE X208. En la figura 6 se muestra la conexion que debe
ser realizada en esta préactica.




%ThingsBoard o,

LNude-RED
~N

SIMATIC IOT-2040 COMPUTADORA SIMATIC S7-1500

5

SIMATIC ETHERNET SWITCH X208

Figura 6. Red Profinet entre dispositivos

2. Creacidn de un programa de prueba en el software Tia Portal.
recomendable ejecutar TIA Portal como administrador para evitar inconvenientes a futuro.

presionar en ‘Crear’ como se muestra en la figura 7.

Totally Integrated Automation

Crear proyecto

Nombre proyecto: | C
Ruta

@ Crear proyecto Versién: (V15
Autor:

® Migr 0

Comentario

Figura 7. Creacion del proyecto en TIA Portal

figura 8.

A continuacién se debe crear el programa de prueba en TIA Portal para posteriormente cargarlo en el dispositivo. Es

Una vez abierto Tia Portal, crear un proyecto, colocar un nombre y asignar una ruta de destino al proyecto, después

Una vez que se ha creado el proyecto se debe configurar el dispositivo presionando el botdn que se muestra en la




iemens fesis\comunicacion-57-Node-REDIComunicadion 87 Node RED

Totally Integrated Automation

|

Node-RED" se ha abi

el siguiente paso:

N

s 9 Configurar un dispositivo
~ Escribir programa PLC
Configurar

objetos tecnolégicos

> Parametrizar el
'L accionamiento

Configurar una imagen HM

» Vista del proyecto Proyecto ablerto: C:\Users\juand\OneDrive\Tesis\Comunicacion-S7-Node-RED\Comunicacion-S7-Node-RED

Figura 8. Configuracion del dispositivo

A continuacién seleccionar el PLC SIMATIC S7-1500 con un CPU 1516-3 PN/DP y asegurarse que se encuentre
con la version correcta como se observa en la figura 9.

7 Siemens - C:\Usersjuand\OneDrivelTesis\Comunicacion-57-Node-RED\Comunicacion-57-Node-RED
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» Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\juand\OneDrive\Tesis\Comunicacion-S7-Node-RED\Comunicacion-57-Node-RED

Figura 9. Dispositivo seleccionado

Cuando se haya seleccionado el PLC S7-1500 se debe dar un click en ‘Cargar’ y posteriormente se abrira el entorno
de TIA Portal. Lo siguiente es agregar los modulos de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas y también
agregar el médulo de potencia. Estos mddulos agregados se muestran en la figura 10.
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Figura 10. Mddulos agregados al proyecto

Para que el PLC pueda conectarse con la pasarela 10T 2040 estos deben encontrarse dentro de la misma red. Para
configurar la direccion IP del PLC dirigirse a ‘Dispositivos y redes’ y presionar en ‘mostrar direcciones’ como se
muestra en la figura 11.
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Figura 11. Direcciones de red

Al dar clic sobre la direccion IP esta se puede cambiar, en este caso se cambia la direccion 192.168.0.1 por la
192.168.200.51 y de esta manera se encontrara dentro de la misma red que la pasarela 10T 2040. En la figura 12 se
muestra la direccion modificada.
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Figura 12. Direccion IP modificada

Después de modificar la direccién IP se deben permitir los mecanismos de conexion, para esto dirigirse a las
propiedades de PLC como se observa en la figura 13.
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Figura 13. Propiedades del PLC

Una vez en las propiedades, verificar que la casilla de ‘Permitir acceso via comunicaciéon PUT/GET del




interlocutor remoto’ se encuentre activa como se observa en la figura 14.
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Figura 14. Mecanismos de conexion

A continuacién agregar un bloque de datos desde los bloques de programa del PLC como se muestra en la figura
15.
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Figura 15. Ruta para agregar bloque de datos

Dentro del bloque de datos agregar dos variables, la primera es una de tipo Int a la cual se le ha asignado el nombre
‘CONTADOR’ y la segunda es una variable de tipo Bool a la cual se le ha nombrado ‘LED?’, estas dos variables
seran las que se envien a Node-RED. En la figura 16 se observan estas variables agregadas.

jemens - C:\sersjuand\OneDrivelTesis\Comunicacion-57-Node-REDIComunicacion-57-Node RED

Proyecto  Edicién  Ver Insertar Online Opciones Memsmientas Ventans  Ayuds Totally Integrated Automation
4 (YL Guerdorproyecto @ X 5 o X W)s >+ 3 M [ B (3 ¥ establecer conexion online ¥ Desho e ve S MM % ] 1|° PORTAL

Comunicacion-S7-Node-RED » PLC_1 [CPU 1516-3 PNJDP] » Bloques de programa » DB [DB1]
| Dispositivos = |
g -
B D|F @ 0, B E 5 conenarvalores actuales gy instantines ™ ™ Copiarinstantiness a valores de aranque . & " 3|2
H
0B H
- Tiombre Tipo e dator Valor Ge amang. Remanen..  ACCERbIed . Esnb. WWDIe en . Velor 068, Superi. Comentan e
a v sutc (o
3 @s  CONTADOR int 0 [~ =] =] 3
as o Sool = =] 4 & 0 H
% =] H
< >
v | Vista detallada £ ~ 2
| 9 Propiedades  |*i Informacion L) | I Diagnéstico
General ;”’ Refe s | Compilar L Sintaxis
Nombre o |[0]1]0)[res 2
Q CONTADOR -~
a LED hd H1 Ruts Descnpcién ra ? Falios. Adverten_.  Hora

Figura 16. Blogue de datos

Una vez agregadas las variables, dar clic derecho sobre el bloque de datos y entrar a las propiedades como se




muestra en la figura 17.
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Figura 17. Ingreso a las propiedades del blogue de dato

Dentro de las propiedades del bloque de datos, verificar que el recuadro de ‘ Acceso optimizado al bloque’ se
encuentre deshabilitado como se observa en la figura 18.
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Figura 18. Acceso optimizado al bloque deshabilitado

El siguiente paso a realizar es compilar el programa para comprobar el offset de las variables que se agregaron, este
valor de offset se utiliza en las variables de Node-RED posteriormente. En la figura 19 se observan estos valores.
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Figura 19. Offset de las variables

A continuacién entrar al bloque Main e implementar la programacion con un contador ascendente ‘CTU’ que al




llegar a cinco pulsos activa la salida Q8.0 y la variable ‘LED’ que se agrego6 anteriormente, y al llegar a seis pulsos
se resetea por medio del bloque de comparacion ‘CMP’. También puede resetearse por medio de la entrada 116.1,
los pulsos de entrada se dan por medio de la entrada 116.0. En la figura 20 se observa la programacion del bloque
Main.
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Figura 20. Programacion del PLC S7-1500

Para subir todo lo configurado hacer clic en la opcion ‘cargar en el dispositivo’ que se encuentra en la parte
superior del TIA Portal como se observa en la figura 21.
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Figura 21. Carga en el dispositivo

Dentro de la ventana de carga verificar la interfaz y la conexion con interfaz que debe encontrarse en ‘probar todas
las interfaces’. Luego en el apartado ‘Seleccionar dispositivos de destino’ verificar que se encuentre en ‘Mostrar
dispositivos accesibles’ y finalmente presionar ‘Iniciar busqueda’.

Cuando termine la busqueda, seleccione el PLC y haga clic en ‘Cargar’. En la figura 22 se observan las
configuraciones.
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Figura 22. Carga avanzada

Después de presionar en ‘Cargar’ aparecera un recuadro que indica que se necesita otra direccion IP como se

observa en la figura 23. Seleccionar ‘Si’.

Carga avanzada en dispositivo... (0132:000011)

Asignar direccion IP

Para ejecutar la funcicn, la programadora o el PC necesita otra direccién IP
de la misma subred que el dispositivo.

iDesea agregar la direccion IP?

© J

e —
Figura 23. Asignacion de direccion IP

Si No

Después aparecera un recuadro que indica que se ha asignado otra direccion IP. presionar ‘ Aceptar’.
Cuando aparezca la ventana de ‘Vista Preliminar Carga’, verificar que no existan errores, en caso de que haya algiin
error volver a cargar el programa. Si todo se encuentra bien, presionar en ‘Cargar’. En la figura 24 se observa la

ventana de Vista Preliminar Carga.
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Figura 24. Vista Preliminar Carga

Finalmente aparecera una ventana de Resultados de la operacion de carga, verificar que se arranque el médulo y
presionar ‘Finalizar’. En la figura 25 se muestra esta ventana.
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Figura 25. Resultados De la operacion de carga

Al finalizar la carga en el dispositivo se puede establecer la conexion online de manera similar a la explicada
anteriormente y verificar que la programacion funcione correctamente en el banco de trabajo y en TIA Portal como
se puede observar en la figura 26.
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Figura 26. Programa funcionando




3. Descarga e instalacién de los nodos necesarios en Node-RED

Ingresar al 10T 2040 mediante PUTTY digitando la direccion IP del equipo (en este caso es la direccion que la
pasarela 10T-2040 trae por defecto: 192.168.200.1) como se muestra en la figura 27.

ﬁ PuTTY Configuration ? X
Category:
I Session Basic options for your PuTTY session
- Logging Specily the destinat Tt L
& Terminal pecify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Port
- Bell |192,153 200.1] sz
- Features
= Window Connection type:
Appearance @ SSH  (OSerial () Other |Telnet 7
Behaviour
Translation Load, save or delete a stored session
Selection
Saved Sessions
Colours
= Connection
Data
Default Settings
Prowy g Load
SSH
Serial Saye
Telnet
Riogin Delete
SUPDUP
Close window on exit:
(O Aways () Never (®) Only on clean exit
About Help Cancel

Figura 27. Ingreso a PUTTY

Colocar el usuario y contrasefia en caso de haberlos configurado anteriormente (en este caso el usuario es ‘root’ y no
trae contrasefia). En la figura 28 se observa la terminal de Linux de la pasarela 10T-2040.

§ 192.168.200.1 - PuTTY - O X

Figura 28. Terminal de Linux del 10T-2040

Para la instalacion de los nodos dirigirse a la carpeta de nodos utilizando el comando “cd /usr/lib/node_modules/’.
El primer nodo a instalar es el de la comunicacion con el PLC, cabe aclarar que la Gltima version de este nodo no es
compatible con la version de Node-RED que trae instalado el 10T 2040 por lo cual se debe instalar la version 2.1.1
mediante el comando “npm install node-red-contrib-s7@2.1.1”. En la figura 29 se observa el nodo ya instalado.
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Figura 29. Nodo S7 instalado

Una vez instalado este nodo se debe reiniciar la pasarela 10T 2040, esto se puede hacer de manera fisica 0 mediante
el comando “reboot” en la terminal de Linux. Para que vuelva a arrancar el IoT con Node-RED activo tarda
alrededor de 4 minutos.

Todos los nodos y su respectiva documentacion se encuentran disponibles en la pagina oficial de Node-RED:
https://flows.nodered.org/

Para verificar que los nodos se hayan instalado se debe ingresar a Node-RED digitando la direccion IP de la pasarela
10T-2040 en algin navegador desde el puerto 1880. Una vez en Node-RED, se puede verificar que los nodos se
encuentran en la paleta de nodos ubicada en la parte izquierda. En la figura 30 se muestran los nodos del S7.
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Figura 30. Nodos del S7 en Node-RED

4. Creacion de la cuenta Thingsboard

Para la recepcion y visualizacion de datos enviados desde el PLC s7-1500 se usara la plataforma 10T ThingsBoard.
Para acceder a esta pagina debemos ingresar al sitio web a través del siguiente enlace:
https://demo.thingsboard.io/login. En la figura 31 se muestra la pagina de inicio.
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Figura 31. Pégi:hghd'é ingreso a ThingsBoard.

Como se muestra en la figura 31, ThingsBoard permite crear una cuenta con diferentes tipos de plataformas, en este
caso la cuenta fue creada con una cuenta de google. Luego de acceder a la cuenta de google se deben aceptar la
politicas de privacidad seleccionando en el recuadro “Accept Privacy Policy” como se indica en la figura 32

c dema.thingsbe

* YouTube [& Maps

Privacy Policy

‘You must accept our new|Privacy Polic:

Otherwise, you can delete your account jzumbaa3@ieee.org by clicking the Delete account button.

Delete account Accept Privacy Policy Logout

Figura 32. Politicas de privacidad de ThingsBoard.

Cuando la cuenta de ThingsBoard esta creada se abrira la plataforma loT. Como se indica en la figura 33, por
defecto existiran ejemplos creados. Una vez dentro de la plataforma crear un nuevo dispositivo dando clic en
‘Dispositivos’ como se muestra en la figura 33.
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Figura 33. Ingreso a dispositivos de ThingsBoard.

A continuacion crear un nuevo dispositivo dando clic en el icono ‘+’ y luego en “agregar un nuevo dispositivo”
como se muestra en la figura 34.
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Figura 34. Agregar un nuevo dispositivo

Al momento de dar clic en ‘agregar nuevo dispositivo’ se abrira una ventana emergente en la cual se deben editar los
siguientes datos:

Nombre: Practica-iot2040
Etiqueta: 10T-2040
Perfil del dispositivo: Default

Luego de haber configurado se da clic en ‘Agregar’ como se sefiala en la figura 35.
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Figura 35. Configuracion de un nuevo dispositivo

Una vez creado el nuevo dispositivo, este aparecera en la seccidn de dispositivos de la plataforma como se muestra
en la figura 36.
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Figura 36. Visualizacion del nuevo dispositivo creado

5. Creacidn del flujo en Node-RED

Con los nodos disponibles en Node-RED se puede empezar a disefiar el flujo, para esto se coloca el nodo ‘s7 in’ para
la comunicacion con el PLC S7-1500 y un nodo ‘debug’ para visualizar los resultados en la ventana de debug de
Node-RED. En la figura 37 se observan los nodos colocados en el area de trabajo.
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Figura 37. Nodos ‘s7 in’ y ‘debug’ en Node-RED
Ahora se debe configurar el nodo ‘s7 in’ dando doble clic sobre este. Dentro del nodo seleccionar ‘todas las

variables’ en el apartado ‘Mode’ y se debe colocar un nombre al nodo, después se da un clic en el icono editar que
se encuentra en la parte superior derecha como se muestra en la figura 38.

QO & 1921682001
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ink out
commant
function
funclion
switch e ad

Figura 38. Edicion del nodo ‘s7 in’

Al presionar en el icono del 1apiz se abriran las propiedades del nodo. En la ventana de ‘Connection’ colocar la
direccion IP del PLC que previamente se configurd en TIA Portal (en este caso es la direccién 192.168.200.51) y
también verificar el puerto, rack y slot de nuestro PLC, toda esta informacion se puede encontrar en los dispositivos
y redes de TIA Portal. Al colocar todos estos datos la ventana de ‘Connection’ debe verse como en la figura 39.

Flow 1 Add new s7 endpoint config node i info i & % & E -~
commen Add
hect @ Properties o
dabug
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% Rack 0 S|
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Coydetime | 500 :
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@ Timeout 00 m
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# Debug Defaul
switch vic

d 0 nodes use this config On all flows

Figura 39. Configuracion de la conexién en el nodo ‘s7 in’

A continuacion dirigirse a la ventana de variables del nodo. Aqui se debe colocar la direccion y el nombre de las




variables que previamente se configuraron en el bloque de datos del PLC (véase figura 19). Para poder transferir
estos datos de TIA Portal a Node-RED hay que verificar cuél es la direccion que debe colocarse en el nodo. Para
esto se debe dirigir a la pagina oficial de Node-RED y buscar la informacion sobre el nodo s7:
https://flows.nodered.org/node/node-red-contrib-s7.

En la tabla 1 se pueden observar las direcciones que se deben colocar en el bloque ‘s7 in” de Node-RED, mientras
que en la figura 40 se muestran estas direcciones en el bloque Main de TIA Portal.

Tabla 1. Direccionamiento de variables

Address Step7 JS Data type Description
equivalent
DB1,X2.0 DB1.DBX2.0 Boolean Bit 1 of byte 0 of DB 5
DB1,10 DB42.DBWO Number Signed 16-bit number at byte 3 of DB 42

mens - C:\sersjuand\OneDrivelTesis\Comunicacion-57-Node-RED\Comunicacion-57-NodeRED

Proyecto  Edicion  Ver Inzertar Online Opciones Memsmientas Ventana  Ayuds Totally Integrated Automation

3l Guerdorproyecto @ X = X 9 A MHEGR Y ¥ Deshacerconexiénonine &3 (M I x | | * PORTAL
Dispositivos Opciones ET]
; 2 |l L EAEC/8ar S Ew] @GR G Ga &7 G H
> | Panel de mando de la CPU 8
v Jce Qe -~ (> Entomo de llamada 2
» Ak A =0 {7} = S nt H
ok Dispos . > Puntos de parada
v mACI[cuIsie-_ @ = v lerarquia de llamada o
o B
Y 2
> J
v g Bloqu L ] 16 =
W Agregarnu e 3
& meinfoell | @ R W H
@ oe[oe1] ® S
» Ttloguesde . @ 4
» [§ Objetos tecnol “Tag 2" F_J
g
L] s de llamadas disponit)
< )
v »Vlsh detallada
Nombre Owec

i, Informacion | %l Diagnés

4 Vista del portal (BRI o

Figura 40. Direcciones de las variables en TIA Portal

Estas direcciones seran colocadas en las variables del nodo ‘s7 in” en Node-RED como se observa en la figura 41.

Flow 1 Add new s7 endpoint config node i info i @ &« & 8 -
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ki DB1.X2.0 out x Node )536.867d" u
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commant
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function
switch Es

OEnabled @ O nodes use this config On all flows

Figura 41. Variables colocadas en el nodo ‘s7 in’

Para finalizar con este nodo presionar en ‘Add’ y luego en ‘Done’. El flujo de programa debe verse similar al de la
figura 42. Si es asi, presionar en ‘Deploy’ para subir el programa.
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Figura 42. Flujo en Node-RED

Al dar clic en ‘Deploy’ se podra observar que el nodo s7 se encuentra en linea, y en la ventana de ‘Debug’ se puede
apreciar el cambio de estado de las variables previamente configuradas, cada que se presione el pulsante cambiara el
valor del contador y cuando llegue a 5, el valor booleano pasara de ‘false’ a ‘true’ como se observa en la figura 43.

Flow 1
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inject
debug

complete

{ CONTADOR: 2, OUT: false }
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»{ CONTADOR: 3, OUT: false }
2022, 1 e IabDe 5976l

{ CONTADOR: 5, OUT: true }

v function

funclion »{ CONTADOR: @, QUT: false }
> -

switch A=

Figura 43. Funcionamiento del flujo en Node-RED

En caso de que no exista comunicacion del nodo s7 con el PLC se deben volver a realizar los pasos anteriores y
asegurarse de que los permisos web de TIA Portal estén habilitados.

En caso de que exista comunicacién y se puedan visualizar los datos en la ventana de debug de Node-RED, lo
siguiente es colocar el nodo ‘MQTT OUT’ que esta instalado por defecto en Node-Red, un nodo adicional ‘s7 in’ y
dos nodos ‘function’ como se ve en la figura 44. El primer nodo s7 enviara los datos del contador mientras que el

segundo nodo enviard los datos de la salida.
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Fidura 44. Nodos s7, Functiony MQTT en Node-RED

Lo que se debe realizar a continuacion es la transformacion de la informacién para que puedan comunicarse los

nodos s7 con el MQTT. Para el contador se debe usar un nodo function.
Para el nodo s7 ‘OUT’ dado que entrega un valor booleano es necesario convertir el valor de true y falsea 1y 0
respectivamente colocando un nodo ‘change’. al finalizar, el flujo en Node-RED debe verse como en la figura 45.
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Figura 45. Flujo en Node-RED

Los nodos function que fueron colocados en el flujo reciben informacién gque debe ser convertida a lenguaje Json, la




programacion de los nodos function que estan conectados a los nodos s7 in se muestra a continuacion:

var local = {""Variable':msg.payload};
return {"payload":local};

La figura 42 muestra el nodo function con el cdigo colocado. Cabe recalcar que las variables deben ser diferentes
para cada nodo function

Edit function node

& Properties

Function Close

Figura 46. Configuracion del nodo function

El nodo change convierte los valores booleanos de la salida del nodo s7 ‘OUT’ a valores decimales como se muestra
en la figura 47.
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Figura 47. Configuracion del nodo change

Finalmente para configurar el nodo ‘MQTT’ hay que dar doble click sobre este y seleccionar la opcion ‘editar’
como se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Edicion del nodo MQTT

Una vez dentro del editor se digita en el apartado de server: “demo.thingsboard.io” y luego se da clic en security
como se muestra en la figura 49.

Edit matt out node > Add new matt-broker config node

Cancel Add

# Properties

2
¥ Name 9

Gonnection LT

Q@ Server I demo thingsboard.io I Port 1883

O Enable secure (SSL/TLS) connection
% Client ID

@ Keep alive time (s) 5 Use clean iss\on

#||B

0 Use legacy MQTT 3.1 support

O Enabled | @ 0 nodes use this config On all flows v

Figura 49. Edicion del server

Para continuar con la configuracién del nodo MQTT se debe copiar el token de la plataforma loT siguiendo los
pasos gue se muestran en la siguiente figura 50.
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Figura 50. Pasos para copiar el token de acceso.

Abhora en la pestafia de ‘Security’ colocar el token copiado en el casillero ‘Username’, como se indica en la figura
51, en caso de tener contrasefia se colocaria, pero para esta practica no es necesario. Por ultimo dar click en ‘ADD’
que regresara a la configuracion principal. Cabe recalcar que cada token es individual y Unico para cada usuario y
dispositivo creado en la plataforma.
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Figura 51. Seccion para pegar el token de acceso.

En esta ultima configuracion en el casillero de “TOPIC” digitar: v1/devices/me/telemetry como se muestra en la
figura 52. Esto permitira enviar los datos a la plataforma. Por tltimo damos click en “Done”.
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Figura 52. Configuracion del topic

Para comprobar que la configuracion del nodo fue correcta dar clic en ‘Deploy’ y verificar en la pantalla los
recuadros que se muestran en la figura 53.
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Figura 53. Comprobacion de la configuracion.

6. Comprobacion de resultados mediante el dashboard de ThingsBoard..

Para poder visualizar de mejor manera los datos del PLC en ThingsBoard se procede a seleccionar las variables
como se muestra en las figuras 54 y 55 respectivamente.
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Figura 54. Seleccidn de variable a mostrar
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Figura 55. Seleccién del widget el que va mostrar los datos.

Una vez ya seleccionado el tipo de widget se crea el nuevo panel como se muestra en la figura 56.

Agregar widget al Panel

(O seleccionar paneles existentes

(® Crear nuevo panel
Nuevo titulo

loT-2040|

[ Abrir panel Cancelar

Figura 56. Creacion del panel.

Una vez agregado el widget en el nuevo panel, configurar las caracteristicas del widget para que los datos vayan de 0
a 5, para realizar las configuraciones poner en modo edicion dando clic en el el botdn anaranjado ubicado en la parte
inferior derecha y se procede a seguir los pasos de la figura 57
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Figura 57. Widget Gauge
Para la siguiente variable agregar un nuevo widget con las opciones que se muestran en la figura 58 y seleccionar el

paquete de “digital gauges” y el widget “mini gauge”. Al dar click en el widget se abre una nueva pestafia para su
configuracion como se muestra en la figura 59. Por Gltimo dar clic en agregar.

Powered by Thingsboard v.3.4.1

Figura 58 Agregar un nuevo Widget

Agregar Widget: Mini gauge ® X
Datos Ajustes Avanzado Acciones

Set de datos
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Ajustes de datos v

Cancelar

Figura 59. Pestafia de configuracion del mini gauge




Luego de haber agregado el set de datos se debe configurar la identidad, en este caso al tener ya un widget creado
desde el panel principal se muestra como primera opcion el alias de entidad “Practica-iot2040”. Por tltimo
seleccionar la variable que va a ser mostrada como se indica en la figura 60, en este caso es la variable ‘Led’. Una
vez ya configurada esta variable dar click en agregar.
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e |

Figura 60. Widgets agregados al dashboard

Por ultimo configurar los valores del widget y los colores que seran mostrados en el widget como se indica en la
figura 61. En este caso el numero ‘0’ va a ser el indicador de apagado, representado con el color rojo y el numero ‘1’
va a representar el encendido con el color verde.
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Figura 61. Configuaci()n de los colores del Widget

Una vez configurados los colores de los widget se acepta y comprueba el funcionamiento de los mismos con el envio
de datos desde el banco de trabajo, como se puede visualizar la figura 62.
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Figura 62. Comprobacién de recepcion de datos.

7. Compartir link para visualizacion del dashboard en dispositivos moviles.
Para compartir el link de visualizacién primero se debe hacer publico el dispositivo para lo cual se dirige a la
ventana de dispositivo, se da click sobre el dispositivo ha hacer pablico y por Gltimo se hace click sobre la opcion de
hacer pablico como se indica en la figura 63.
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Figura 63. Dispositivo publico.
Por altimo debemos hacer publico el dashboard en el que se encuentran los widgets por lo que nos dirigimos a la
opcidn de panel, sobre el panel que mandaremos a visualizar se selecciona y por ultimo se da click en la opcion de
“Hacer panel publico”. Luego de haber hecho este panel pablico se mostrara el link (como se indica en la figura 64)
para acceder a la visualizacion del panel desde diversos dispositivos
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Figura 64. Panel publico.
Por Gltimo accedemos al link dado por el software de thinsgboard desde otro dispositivo y se debe visualizar el panel
realizado como se indica en la figura 65.
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Figura 65. Panel Visualizado desde un dispositivo movil.
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ANEXO 4

URNEEAE FOLTICRICE: FORMATO DE GUIA DE PRACTICA DE LABORATORIO / TALLERES/
SALESIANA CENTROS DE SIMULACION - PARA DOCENTES
CARRERA: Electronica y Automatizacion ASIGNATURA: Redes industriales.
NRO. 4 | TITULO PRACTICA: Comunicacion PLC S7-1500, Variador de frecuencia Sinamics
PRACTICA: PM240-2 con la pasarela inteligente 10T 2040 y envio de datos a MindSphere
OBJETIVO

Control del variador SINAMICS PM240-2 a través del PLC S7-1500 y la pasarela 0T 2040, para la visualizacion de
datos a través de la plataforma MindSphere.

Objetivos especificos
1. Configurar el dispositivo de control (PLC) para su comunicacion con el variador de frecuencia.
2. Capturar datos de velocidad, corriente, torque y potencia del motor para enviarlos a la plataforma MindSphere
de SIEMENS mediante la pasarela loT 2040.
3. Instalar los nodos necesarios en Node-RED para el envio de datos desde la pasarela 10T 2040.
4. Utilizar la herramienta Visual Flow Creator de MindSphere para la visualizacion de las variables en el
Dashboardviewer de MindSphere.

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Manejo de la pasarela 10T 2040

INSTRUCCIONES b) Programacion en Tia Portal V15.1
(Detallar las instrucciones c) Configuracion para conexion Ethernet
que se dara al estudiante): d) Conocimientos previos de conexion para funcionamiento de motores

e) Manejo del variador de frecuencia SINAMICS PM240-2

2. Equipos, instrumentos y software




Descripcion Cantidad Marca Identificacion /
serie

Computadora S.O. 1 - -
Windows 7 u otra
version, 32 bits
Tarjeta microSD 1 - -
Cable Ethernet 5 - -
SIMATIC IOT 2040 1 SIEMENS -
Punto de conexion a 1 - -
internet
SIMATIC S7-1500 1 SIEMENS -
SIMATIC Ethernet 1 SIEMENS
Switch X208
SINAMICS PM240-2 1 SIEMENS
Motor trifasico 1 - -




3. Exposicién

Node-RED: Herramienta de desarrollo de codigo abierto basada en la programacion
visual para la gestién y transformacién de datos en tiempo real para soluciones loT e
industria 4.0. Esta herramienta permite conectar graficamente bloques ya predefinidos,
Ilamados nodos, para el desarrollar tareas especificas. La conexion de estos nodos se da
al combinar los de entrada, procesamiento y salida, formando un flujo [1]. En la figura 1
se observa el entorno de trabajo de Node-RED.

& Node kD x Qw5 - O X
€ 27.00.1:1880/% ox B Q :

Flow 2

........

Figura 1. Entorno de trabajo de Node-RED

SIMATIC S7-1500: ElI PLC Simatic S7-1500 es un sistema modular, escalable y de
aplicacion universal que ofrece un mayor rendimiento gracias a su procesamiento mas
rapido de comandos [2].

La figura 2 ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacion S7-
1500.

|

|
=

1 Madulo de alimentacion del sistema
2 CPU

3 Mddulos de periferia

4 Perfil soporte con perfil DIN integrado

Figura 2. Ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacién S7-1500

TIA Portal: Tia portal (totally integrated automation portal) Permite el acceso
completo a la automatizacién digitalizada, desde la planeacion digital e ingenieria
integrada hasta una operacion transparente. Las nuevas versiones de este software
permiten crear simulaciones, aumentando la productividad de la planta a través de
diagnosticos adicionales y funciones de administracion de energia, siendo asi la puerta
de acceso perfecta a la automatizacién de las empresas digitales [3]. En la figura 3 se
observa el entorno de trabajo de Tia Portal V15.1.




4. Proceso

a) Red profinet PLC S7-1500, 10T-2040, Variador de frecuencia PM240-2 y PC
mediante el SWITCH X208

b) Creaciony configuracion del programa en TIA Portal

¢) Instalacion del nodo ‘MindConnect’ en la pasarela IoT-2040

d) Creacion del flujo en Node-RED

e) Creacién de cuenta en MindSphere SIEMENS

f) Configuracion del Dashboard mediante Visual Flow Creator

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR

1. Red profinet PLC S7-1500, 10T-2040, Variador de frecuencia PM240-2 y PC mediante el SWITCH X208

En esta practica se creara un programa en TIA Portal haciendo uso del variador de frecuencia G120 para el envio y
recepcion de datos de los dispositivos mediante el protocolo de comunicacion PROFINET, para esto seré aplicado el
telegrama 20 para el control de un motor trifasico

Primero se deben conectar el PLC S7-1500 y la pasarela 10T 2040 a la computadora, para realizar esta comunicacion
se debe usar un switch que permita la conexién simultanea de estos equipos. En la figura 7 se muestra la conexién
que se debe realizar.

TIA

O Mlndsphere Node-RED V15.1
L )

by SIEMENS

VARIADOR DE

FRECUENCIA
SIMATIC I0T-2040 COMPUTADORA SIMATIC S7-1500  SINAMICS PM240-2
ETH -
& I
SIMATIC ETHERNET SWITCH X208 MOTOR TRIFASICO

Figura 7. Red Profinet entre dispositivos

2. Creaciény configuracion del programa en TIA Portal

A continuacién se debe crear el programa en TIA Portal para posteriormente cargarlo en el dispositivo. Es
recomendable ejecutar TIA Portal como administrador para evitar inconvenientes a futuro.

Una vez abierto Tia Portal crear un proyecto, colocar un nombre y asignar una ruta de destino al proyecto, después
presionar en ‘Crear’ como se muestra en la figura 8.
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Figura 8. Creacion del proyecto en TIA Portal

Una vez que se ha creado el proyecto dar clic en ‘Configurar Dispositivo’ y seleccionar el PLC SIMATIC S7-1500
con un CPU 1516-3 PN/DP con version 2.6 como se muestra en la figura 9.

Figura 9. Dispositivo seleccionado

Cuando se haya seleccionado el PLC S7-1500 se debe dar un click en Cargar, posteriormente se abriré el entorno de
TIA Portal. Lo siguiente es agregar los mddulos de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas y también
agregar el mddulo de potencia, estos modulos agregados se muestran en la figura 9.
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Figura 10. Modulos agregados al proyecto

Verificar que la direccion del PLC se encuentre dentro de la misma red que la pasarela 10T 2040 con la direccién IP:
192.168.200.51. En la figura 11 se muestra la direccion IP del PLC.
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Figura 11. Direccion IP del PLC modificada

Luego de haber configurado la direccion IP del PLC se procede a agregar el variador de frecuencia SINAMICS
G120, siguiendo los siguientes pasos:
@ Dirigirse a ‘Vista de redes’.
@ Ubicarse en la ventana ‘Catalogo de hardware’.
@ Luego abrir las carpetas ‘Otros dispositivos de campo’ / ‘PROFINET 10’ / ‘Drivers’ / ‘SIEMENS AG’ /
‘SINAMICS’ .
@ Se busca el dispositivo ‘SINAMICS G120 CU250S-2 PN VECTOR V4.7’ Seleccionarlo y dar doble click
para agregarlo automéaticamente.
En la figura 12 se muestran los pasos mencionados anteriormente y en el recuadro verde se muestra el dispositivo
agregado.

Totat Itegrated Automation
v PORTAL

Figura 12. Variador SINAMICS G120 agregado

Después de haber agregado el variador de frecuencia se procede con los protocolos de comunicacion, es decir se
asigna el telegrama de comunicacion en este caso se debe agregar el telegrama 20, para eso dar doble click sobre el
variador de frecuencia y seguir los siguientes pasos:
@ Dirigirse al ‘catalogo de hardware’
e Secleccionar la carpeta de ‘Submddulos’ / ‘Telegrama estandar 20, PZD-2/6’ y dar doble click para agregar
automaticamente.
En la figura 13 se observa la ubicacion del telegrama 20.
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Figura 13. Ubicacion del Telegrama 20

Al igual que con el PLC, al variador de frecuencia también se le debe agregar una nueva direccion IP para que se
encuentre dentro de la misma red que la pasarela 10T-2040, en este caso se le fue asignada la direccién
192.168.200.54 como se observa en la figura 14.

Totally Integrated Automation

PORTAL
Dis positives. & Vista topoldgica | db Vista de redes |1 dispo ope (=)
2 e [re— ALE ¥ 2
: 2| < [caiions &
[5] o ra H
nisies N | H
H
| s [/ ¥
792 168200 51 [2] E
o
» 5 o o
» I 0o £
¥ 3 Disposithes mo avignados ~ ~| g
< ] >l = 5] lioo ol ) )
| Vista detallada d Propiedades |l Informacion L] %l Diagnistico | -
| Generat |
Hombre

4 Vista del portal

A continuacion se configura la red PROFINET uniendo los puertos que se configuraron anteriormente de tal manera
que se vea como en la figura 15.
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Figura 15. Red PROFINET en TIA Portal

Luego se procede a realizar la identificacion del variador de frecuencia y asignarle un nombre, para esto se da clic
derecho sobre la red Profinet y se elige la opcion ‘ Asignar nombre de dispositivo’ como se ve en la figura 16.
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Figura 16. Asignar nombre de dispositivo

Cuando la ventana de ‘Asignar nombre de dispositivo’ aparezca se debe seleccionar ‘sinamics-g120-sv-pn’ en el
Nombre del dispositivo Profinet. En el campo Filtros de dispositivos seleccionar ‘Mostrar solo dispositivos del
mismo tipo’. Por altimo hacer clic en ‘Actualizar lista’ y para finalizar hacer clic en ‘Asignar nombre’. En la
figura 17 se observa esta ventana con sus configuraciones.

Asignar nombre de dispositivo PROFINET X
I
| Dispositivo PROFINET configurado
Nombre del dispositivo PROFINET: [ sinamicsg120sv-pn [~]
Tipo de dispositivo: |5|NAM(5 G120 CU2505-2 PN Vector V4.7
Acceso online
Tpo de imerezrare: T - |
Interfaz PGIPC: |mﬁS\XAxEB77Z USB2.0 to Fast Ethernet Adaplsrm © E
Filtro de dispositivos
(¥ Mostrar sélo dispositivos del mismo tipo
[ Mostrar sélo dispositivos mal parametrizados
[] Mostrar sélo dispositivos sin nombre
Dispositivos accesibles en |a red:
Direccién IP Direccién MAC Dispositivo Nombre del dispositiv.. Estado
192.168.200.53 00-1FFB-D6-14-F1  SINAMICS. sinamicsg120svpn (@ Aceptar
(| Parpadear LED
< 5]
Actualizar lista 3 e
Informacién de estado online:
0 Fin de la bisqueda. Se filtraron 0 de 0 dispositivos.
©  Finde la busqueda. Se filtraron 1 de 3 dispositivos.
o El nambre de dispositive PROFINET “sinamics-g120sv-pn” se ha asignado correctamente a la direccién MAC *00-1F-F8-D6-14-F1°.
[<] n 2]
‘ Cerrar

Figura 17. Configuracion del nombre del dispositivo

Para configurar el Telegrama 20, se debe asignar el nombre a las variables que seran usadas en el proyecto, para esto
se crea un nuevo bloque de datos en los blogques de programa como se observa en la figura 18.




" = Ventane | Apuda _ Totally Integrated Automation
s l® & X e 3O EQ W b e L e canex hBE x ) " PORTAL
Dispositivos Opeions =)
2 | g
o8 |8
SiciH
156 s H
v
=
3 o
blague [
ce daros .
< - il
| Mis informacidn T
Goneral ] AN i
I e —
Nemere
an Becricitn e
< W 31> [intormacion

Figura 18. Creacion del blogue de datos

Una vez en el bloque de datos, agregar todas las variables que se vayan a usar en el proyecto, primero se agregan los
datos que seran enviados a MindSphere los cuales son, velocidad, corriente, potencia y torque, asi como también una
variable para enviar la velocidad desde Node-Red. En la figura 19 se observan estas variables.

ConexionMindSphere » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » DB [DB1]

& @F B, @ B °7 Cconservervaloresactuales (g Instantinea ™ " Copiarinstantaneas a valores de arranque g & ' 4
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Nombre Tipo de datos Offset | Valor de arrang... | Remanen_ | Accesibled... |Escrib__  Visible en _ | Valor de a..
1 @ ~ Static
5 40w VELOCIDAD_ACTUAL  Real B =] =] ™ (]
3 @  CORRENTE_ACIUAL  Real ] =] ™ =] ]
s @ TORQUE_ACTUAL Real B - =] =) B8
5 |@0 s  POTENCIA_ACTUAL Real - (=] ~ ™ = =]
6 [_=  <Agregar [=]
(<] [ >

Figura 19. Blogue de datos del proyecto

Para poder asignar una direccion a estas variables se debe ingresar a las propiedades del bloque y verificar que el
‘Acceso optimizado al bloque’ se encuentre deshabilitado.
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OEres B

f Aceptar 1 ‘ Cancelar
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Figura 21. Propiedades del bloque de datos

Luego de esto compilar el bloque de datos y verificar el offset como se muestra en la figura 22.

ConexionMindSphere » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Bloques de programa » DB [DB1]
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Figura 22. Offset de las variables

Ahora se agregan el resto de variables del proyecto en las variables del PLC como se muestra en la figura 23.

ConexionMindSphere » PLC_1 [CPU 1516-3 PN/DP] » Variables PLC - 20l X

f@ Variables “ @ Constantes de usuario H@ Constantes de sistema l
FE DS TH S 4
Variables PLC

Nombre Tabla de variables Tipo de datos Direccién Rema.. Acces.. Escrib... Visibl.. Supervis.. |
1 <a Inicio Tabla de variables e.. Bool %I16.0 B E! E]
2 <a Paro Tabla de variables e.. Bool %I16.1 ™~ ™~ ™
3 a Habilitar_motor Tabla de variables e.. Bool %MO.2 ™ = ™
4 a Reset_motor Tabla de variables e.. Bool %I16.2 ™ ™ ™
5 <a Eje_habilitado Tabla de variables e.. Bool %MO.4 = ~ -
6 a Invertir_giro Tabla de variables e.. Bool %I16.3 )] =] ™
7 <@ Config_Ads Tabla de variables e.. Word %MW100 =) ™ ™
8 4@  Emor VIKNAMUR Tabla de variables e.. Word %MW102 =) = =)
9 a Ingresar_Velocidad Tabla de variabl.. E Real g_ %MD104 E ™~ ™~ ™~
= = ¥ ¥

(<] [ ] [>

Figura 23. Variables del PLC

A continuacion se debe permitir el acceso via comunicacion PUT/GET del interlocutor remoto, para eso
dirigirse a las propiedades del PLC y luego a los mecanismos de conexion. En la figura 24 se observa el permiso
habilitado.
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Figura 24. Propiedades del PLC

Una vez habilitado el permiso presionar Aceptar y luego dirigirse al bloque Main para la configuracion del
Telegrama 20. Primero se agregan dos segmentos, el primero servira para habilitar el motor y el segundo segmento
servira para la inversion de giro. En la figura 25 se observan estos dos segmentos.
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Figura 25. Segmentos de habilitacion e inversion de giro
Para agregar el telegrama 20, dirigirse a ‘Librerias’ en la parte derecha de la pantalla, luego hacer clic en ‘Librerias
globales’, luego presionar en ‘LSINAEXxt_v15.1°, dentro de ‘Plantillas maestras’ se encuentra el bloque
‘SINA_SPEED_TLG20’, en la figura 26 se observa la ubicacion de este bloque.
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Figura 26. Blogue para el telegrama 20

Después de agregar el bloque del telegrama 20, asignar las variables que fueron configuradas anteriormente en el
bloque de datos. En la figura 24 se observa el blogue con todas las variables agregadas.
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Figura 24. Telegrama 20

Una vez configurados todos los segmentos, cargar el programa en el PLC como se observa en la figura 25.

Carga avanzada [%
Nodos de acceso configurados de “PLC_1"
Dispositive Tipo de dispositivo | Slot Tipo de interfa  Direccién Subred
PLC_1 CPU1516-3 PNIDP 1 X3 PROFIBUS 2
CPU 15163 PNIDP 1 X1 PNIE 192.168.200.51 PNIE_1
CPU 15163 PNIDP 1 X2 PNIE 192.168.1.1
Tipo de interfaz PGIPC:  {L_FlulE [~
Interfaz PG/PC: [ﬁ ASIX AXB8772 USB2.0 to Fast Ethernet AdapterB © @
Conexién con interfazisubred: | Probar todas las interfaces [+|®
Primer gateway: | a ©
Seleccionar dispositivo de destino: Mostrar dispositivas accesibles 2
Dispositivo Tipo de dispositivo | Tipo de interfaz Direccién Dispositivo de de...
Dispositivo SCALANCE X-200  PNIE 192.168.200.11 =
PLC_1 CPU 1516-3 PNIDP  PN/IE 192.168.200.51 o
sinamics-g120sv-pn G120 CU2505-2 .. PNIE 192.168.200.53 =
- - PNIE Direccién de acceso -
["| Parpadear LED
Iniciar bisqueda
Infermacién de estado enline: [") Mostrar solo mensajes de error
! Dispositive accesible encontrado plc_1.interfaz profinet_1 E
@ Busqueda finalizada. 3 dispositivos encontrados. -
%7 Recopilando informacién de dispositives... =
Scanning y consulta de informacién concluidos. [+]
| cager || Cancelar |

Figura 25. Carga del programa en el PLC

Con el programa en el dispositivo se debe ‘Establecer la conexion online’ de manera similar a como se cargd el




programa y comprobar si funciona correctamente el inicio y el paro del motor en el banco de trabajo.

3. Conexidn en el banco de trabajo

En el banco de trabajo disponible en el laboratorio de redes industriales se debe realizar la conexién del PLC s7-
1500 con los pulsantes asi como la conexion del variador de frecuencia PM240-2. En la figura 26 se muestra esta
conexion.
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Figura 26. Conexion en el banco de trabajo.

Los bornes del motor trifasico estan conectados en estrella hacia el banco de trabajo.

4. Instalacion del nodo ‘MindConnect’ en la pasarela IoT-2040 para la conexion con MindSphere

Ingresar al 10T-2040 mediante PUTTY digitando la direccion IP del equipo (en este caso es la direccion que la
pasarela 10T 2040 trae por defecto: 192.168.200.1) como se muestra en la figura 27.

& PuTTY Configuration ? X
Category:
(=) Session Basic options for your PuTTY session
Loggng Specily the destinat L i
& Terminal pecify the destination you want to connect to
+Keyboard Host Name (or IP address) Port
I Bell |192,158 2001 sz
* Features
= Window Connection type:
Appearance @®ssH (Oseral ()Other Telnet i
Behaviour
Translation Load, save or delete a stored session
i Selection Saved Sessions
Colours
=l Connection |
Data
Default Settings
Proxy g Load
[ SSH
Serial Save
Telnet Delete
Rlogin
SUPDUP
Close window on exit:
(OAways () Never (®) Only on clean exit
About Help Cancel

Figura 27. Ingreso a PuTTY




Colocar el usuario y contraseia en caso de haberlos configurado anteriormente (en este caso el usuario es ‘root’ y no
trae contrasefia). En la figura 28 se observa la terminal de Linux de la pasarela 10T-2040.

@ 192.168.200.1 - PulTY - o X

Figura 28. Terminal de Linux del 10T-2040

Para la instalacion del nodo, dirigirse a la carpeta de nodos utilizando el comando “cd /usr/lib/node_modules/”.
instalar el nodo MindConnectLib mediante el comando “npm install @mindconnect/node-red-contrib-mindconnect”.
En la figura 29 se observa el nodo ya instalado.

g@ 192.168.200.1 - PuTTY - O X

I 1.15 I
Figura 29. Nodo MindConnect instalado

Para verificar que el nodo se haya instalado se debe ingresar a Node-RED digitando la direccion IP de la pasarela
10T 2040 en algin navegador desde el puerto 1880, una vez en Node-RED se puede verificar que el nodo se
encuentre en la paleta de nodos ubicada en la parte izquierda. En la figura 31 se muestra el nodo MindConnect.

yami

« mindsphera

modbus

Modbus
Respanse

Modbars Read

Modbus
Gatar

Modbus Flex
Gatter

Figura 31. Nodo MindConnect en Node-RED

5. Creacion del flujo en Node-RED

Para la creacion de este flujo se debe usar el nodo ‘s7 in’, un nodo ‘function’, un nodo ‘mindconnect’ y uno de
‘debug’. Estos nodos deben colocarse en el area de trabajo como se muestra en la figura 32.




Flow 1

Figura 32. Flujo en Node-RED
A continuacion configurar el nodo s7 colocando la direccion IP del PLC (192.168.200.51) el rack (0) y el slot (1),
asi como las variables de velocidad, corriente, torque y potencia con sus respectivas direcciones (toda esta
configuracion se encuentra especificada en la practica 3). En la figura 33 se observan las variables agregadas.

Edit s7 in node > Edit s7 endpoint node

Delete Cancel

£ Properties - BERNE
Connection Variables
i= Variable list
~
DB1,REALQO velocidad x
DB1,REAL4 corriente x
DB1,REAL8 torque x

DB1,REAL12 potencia

v

+ Add W Remove all X import | | & Export

OEnabled  © 1 node uses this config On all flows v

Figura 33. Variables agregadas al nodo s7

6. Creacion y configuracion de cuenta en MindSphere SIEMENS con el nodo Mindconnect

La plataforma que sera utilizada para el envio y recepcion de datos en la nube es MindSphere de SIEMENS, para
empezar a utilizar esta plataforma es necesario crear una cuenta ingresando a la pagina web:
https://siemens.mindsphere.io/en. En la figura 1 se observa la pagina de inicio de MindSphere.



https://siemens.mindsphere.io/en

SIEMENS

Why MindSphere Made with MindSphere Products Store Documentation Partners Future World Series

L)

e

.MLndS phere’ :

ol We@mpowenindustries to generate new insights'#

th _adia

Figura 1. Pagina de inicio MindSphere

Para crear la cuenta sera necesario ingresar un correo electronico y contrasefia, asi como demas datos que nos

solicita la plataforma.
Una vez creada la cuenta ingresar a ‘MindSphere Launchpad’ como se observa en la figura 2 y presionar en el icono

de ‘Asset Manager’.

SIEMENS MindSphere

7
2o mx

SIEMENS

Mendix

Developer Cockpit
MindSphere

Asset Manager Dashboardviewer
MindSphere

MindSphere MindSphere

m SIEMENS

Visual Flow Creator

Operations Insight Upgrade
MindSphere

MindSphere MindSphere

Figura 2. MindSphere Launchpad

Dentro de Asset Manager hacer clic en ‘Library’ y luego en ‘Aspect Types’ como se muestra en la figura 3.

SIEMENS MindSphere

Universidad Politecnica Salesiana

iiotipij EuropeBerfin Modifications allowed

Asset Model

Assets Types Aspects

Features

Connectivity

Figura 3. Ingreso a Aspect Types

Abhora se debe crear un nuevo aspecto haciendo clic en ‘Create aspect’ como se observa en la figura 4.
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@ trary | Aspect Typ

Aspect Types.

=g AgentOnlineStatus

Description
Online status of an agent typed asset.

Name 3 unit Data type Max. length Default value

Q0 Tourcuice

Figura 4. Creacion de un nuevo aspecto

Para crear el aspecto es necesario colocar un nombre, en este caso se coloco el nombre “Test 10T2040”, verificar
que la categoria sea Dindmica y por ultimo presionar en ‘Add variable’ como se muestra en la figura 5.

o ;

Mo variables entered yet

Figura 5. Configuracion del Aspecto

Dentro de ‘Variables’ colocar la velocidad, corriente, torque y potencia como datos con sus respectivas unidades y
el tipo de dato DOUBLE, como se muestra en la figura 6, luego presionar en ‘Save’.

Variables

0 = Variable names must be unigue inside an aspect.
« The data type BIG_STRING is only available for a dynamic aspect.

() Addvariable -/~ Importvariables - Download template |- Exportvariables || Delete all new

Name Unit Data type Max. length
VELOCIDAD_ACTUAL rpm ~ DOUBLE ~ Defined "_\|
CORRIENTE_ACTUAL A | | pouste v Defined ‘I|
TORQUE_ACTUAL Nm ~ | | pousLe v Definea ‘ U |
POTENCIA_ACTUAL kw ~ DOUBLE ~ Defined ‘ ' | |

Save | Cancel

Figura 6. Variables agregadas

Una vez configurado el aspecto, dirigirse a Asset Types y crear un nuevo ‘type’ como se muestran en las figuras 7 y
8 respectivamente.




SIEMENS MindSphere

o peary | AspectTyp
W pspectTypes
= -
*: Test_loT2040
& Damem ]
*  Description
Variables
PoTENE T H
]
VELOCIDAD_ACTUA) pm INT -

Universidad Politecnica Salesiana SIEMENS MindSphere

@ asichsset

&
- Description
Base typa for the Asset Managament Service
=T )
~ General ] s
BasicApplicats 3 Voriat
ariable:
Basict )
. —
)
Aspects

Basic Edge Data Asset

Q0 Tourcuice

Edgelevice

v Figura 8. Creacion de un nuevo Type
Ahora, de igual manera se debe colocar un nombre del ‘Type’, en este caso se coloco “IoT 2040 y luego en

‘Aspects’ presionar ‘Add aspect’. Aqui hay que seleccionar el Type que fue creado anteriormente como se muestra
en la figura 9, luego presionar ‘Save’.

SIEMENS MindSphere

Image

Variables

Aspacts

Name
iot0q9k.Test_loT2040

Figura 9. Configuracion del nuevo Type

Una vez creado el Type se debe crear un nuevo aspecto, para esto presionar en ‘Asset’ y luego en ‘Create asset’
como se muestra en la figura 10.




SIEMENS MindSphere

D D @I

Aspects

Figura 10. Creacion de un nuevo aspecto

Para la creacion del aspecto seleccionar ‘MindConnectLib’ que es el aspecto que se va a conectar al nodo
MindConnect de Node-RED. En la figura 11 se muestra este aspecto, luego presionar ‘Create’.

Nota: Existe también el aspecto ‘MindConnectloT2040’ pero este se usa unicamente para el equipo del mismo
nombre

SIEMENS MindSphere
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o Selecttype
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——
a = i o~ 8
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I‘

Figura 11. Creacion del aspecto

Para la creacion de un aspecto colocar un nombre que en este caso es: ‘Conexion 10T2040’ luego hacer clic en
‘Save’ como se ve en la figura 12.

SIEMENS MindSphere

Figura 12. Configuracion del Aspecto




Luego volver a presionar en ‘Create asset’ y seleccionar el Type creado anteriormente, el cual sera el encargado de la
comunicacidn entre la pasarela 10T-2040 y MindSphere. En la figura 13 se muestra como agregar el nuevo aspecto.

SIEMENS MindSphere

= Selecttype
.
i
- — pe
@ o - . iy b e
ﬂ cone type
a == 5
a e . - N
ﬂ § " f— Represents the set of vibratien freguency or ordes speclia £

]
i

Figura 14. Creacion del aspecto

De igual manera colocar un nombre y presionar ‘Save’ como se muestra en la figura 15.

SIEMENS MindSphere

Figura 15. Configuracion del aspecto

Ahora se debe ingresar al asset ‘Conexion [0T2040’ y en la parte inferior presionar en la flecha azul para configurar
la conexion ‘MindConnect Lib’ como se observa en la figura 16.

SIEMENS MindSphere

Figura 16. Ingreso a la configuracion de MindConnect Lib

A continuacion se debe seleccionar el perfil de seguridad que se necesite, para este caso seleccionar




‘SHARED SECRET’ como se observa en la figura 17 y luego presionar ‘Save’.

Figura 18. Seleccion del perfil de seguridad

Luego hacer clic en ‘Generate onboarding key’ y cuando se genere el codigo hacer clic en ‘Copy to clipboard’
como se muestra en la figura 19.

H Universidad Politecnica Salesiana  Asset Manager SIEMENS MindSphere

MindCoanect Lib &

Boarding configuration

Onboard your MindConnect Lib

Figura 19. codigo para el nodo mindconnect lib

Dentro de Node-RED dar doble clic sobre el nodo ‘mindconnect’ y pegar el codigo copiado anteriormente como se
observa en la figura 20.




Edit mindconnect node

Delete

£+ Properties

o Reres

o
© Max. Async

&
Requests

[mg

=0
© Async

Duration 10

(in seconds)
& Agent Configuration @ Agent Information
{ "content™: {

"fat":

s Y

i
"baseUrl": "https://southgate.eu1.mindsphere.io”,

"eyJraWQiOiJrZXktaWQtMSIsInR5cClI6IkpXVClsimFsZyl6IIJTMjU2I
n0.eyJpc3MiOiJTQOkILCJzdWIiOiJKNTBIOGUwN;jIzOWUOZTAS0G

UzNmZiZjJU1OTM2ZNDhmOSIsImF1ZCI6IkFJQUOILCJpY XQIOJE2N]
IWNTAXMDMsImSIZIIGMTY 2MjATMDEwWMywiZXhwljoxNjYyNjuOOT
£+ Settings

AzL CJqdGkiOiJINjIxMzIhMi02OGJhLTQxNzgtY TdkZi04Y]MyZmi4Yj
Validate datapoints before sending.

Validate event before sending.

Upload file in chunks.
QO Enabled

Figura 20. Configuracion del nodo ‘Mindconnect’
Information.

Luego presionar ‘Deploy’ y verificar que el nodo s7 se encuentre en linea, posteriormente volver a entrar al nodo

‘mindconnect’ y presionar en ‘Agent information’, cuando se abra la ventana de presionar TimeSeries Template
para copiar el codigo necesario para enviar los datos a MindSphere. En la figura 21 se muestra la ventana de Agent




Agent Information x

Templates for Input Function Nodes:

I TimeSeries Template I Bulk TimeSeries Template By Event Template Iy File Template

#} Data Source Configuration:
£ Data Source: DS-Test 10T2040 DataPoints: (4)
= DataPointld: DP-VELOCIDAD_ACTUAL Name: VELOCIDAD_ACTUAL Type: DOUBLE Unit: rpm
— DataPointld: DP-TORQUE_ACTUAL Name: TORQUE ACTUAL Type: DOUBLE Unit: Nm

— DataPointld: DP-POTENCIA_ACTUAL Name: POTENCIA_ACTUAL Type: DOUBLE Unit: kW
— DataPointld: DP-CORRIENTE_ACTUAL Name: CORRIENTE_ACTUAL Type: DOUBLE Unit: A

+~ Mappings:

@ DP-CORRIENTE_ACTUAL < (£ [iiot0g9k.IoT_2040] [oT2040 Datos — Test_loT2040 —
CORRIENTE_ACTUAL
© DP-POTENCIA_ACTUAL <« (' [iiot0g9k loT_2040] 1oT2040 Datos — Test loT2040 — POTENCIA_ACTUAL

@ DP-TORQUE_ACTUAL «~ ('[iot0g9k loT_2040] IoT2040 Datos — Test |0T2040 = TORQUE_ACTUAL
® NDP-VFI OCINAND ACTIIAL e A Tiint0nk InT 20401 InT2040 Natne =+ Tast [nT2040 — b2

Close

Figura 24. Agent Information

La informacion copiada debe ser pegada en el nodo function como se muestra en la figura 25.

Edit function node > JavaScript editor

1 // take a look at the flow examples at https://playground.mindconnect.rocks
2~ const values = [

3- 1

4 "dataPointId": "DP-VELOCIDAD ACTUAL",
5 "qualityCode™: "0",

6 "value™: "<DOUBLE>"

7o })

8- {

] "dataPointId”: "DP-TORQUE_ACTUAL™,
1@ "qualityCode™: "@",

11 "wvalue™: "<DOUBLE>"

12+ ),

13 ~ {

14 "dataPointId™: "DP-POTENCIA ACTUAL",
15 "qualityCode™: "@",

16 "value™: "<DOUBLE>"

17 1

18- {

19 "dataPointId”: "DP-CORRIENTE_ACTUAL",
20 "qualityCode™: "0",

21 "value™: "<DOUBLE>"

22+ 1}

23« s

24 msg. time = new Date();
25 msg.payload=values;
26 return msg;

Figura 25. Nodo Function

A continuacién se debe cambiar el valor <DOUBLE> que viene configurado por defecto y colocar los datos que
vienen del nodo s7 como se muestra en la figura 26.




Edit function node > JavaScript editor

1 // take a look at the flow examples at https://playground.mindc
2+ const values = [

B

4 "dataPointId": "DP-VELOCIDAD ACTUAL",
5 "qualityCode": "0",

6 “"value": ~${msg.payload.velocidad}"
7« 1

8- {

9 "dataPointId": "DP-TORQUE_ACTUAL",
10 "qualityCode": "0",

11 "value": ~${msg.payload.torque}”

12+ }s

13- |

14 "dataPointId": "DP-POTENCIA ACTUAL",
15 "qualityCode": "@",

16 "value": "“${msg.payload.potencia}”
17+  }

18 - {

19 "dataPointId": "DP-CORRIENTE_ ACTUAL",
20 "qualityCode": "0",

21 "value": ~${msg.payload.corriente}”
22+ }

23+ 15

24 msg._time = new Date();
25 msg.payload=values;

26 return msg;

27

Figura 26. Nodo Function configurado

Una vez configurados los nodos, volver a ingresar al nodo mindconnect y presionar en Agent Configuration.
Cuando se abra la ventana de Agent Configuration presionar en el agente creado anteriormente en MindSphere. En la
figura 27 se muestra la ventana de Agent Configuration.

Agent Configuration x®

#f Automatic Data Source Configuration (Node Id: 1baaafe0.014d38):

The data source configuration will automatically create the data source and data mappings for selected asset. If you want
to use a more complex configuration (e.g. if you want to map the agent to multiple assets and/or aspecis) please use the

/& MindSphere Configuration Dialog  instead.

@ The automatic data source configuration will delete all previously configured data sources and mappings.

T Asset List: ‘ | Y Filter Assets
Showing all assets except core ™ assets (like areas, sites, agents efc.)

— [iiot0q9k.1oT_2040] lo72040 Datos @

Close

Figura 27. Agent Configuration




Presionar Close y luego Done, de esta manera el flujo en Node-RED estara totalmente configurado. A continuacion
dirigirse a los agentes de MindSphere y verificar que se encuentren en linea como se observa en la figura 28.

a

=

=)

Ho
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Assets

iiot0qok iotDagk

@ Createasset

SIEMENS MindSphere [

Aspects
Conexion i0t2040

10T2040 Datos () Refresh
Name Status

Test_oT2040 ® Last updated

Variables

Figura 28. Agente en linea en MindSphere

7. Configuracion de Visual Flow Creator

Dentro de MlndSphere entrar a la herramienta de Visual Flow Creator como se muestra en la figura 29.

SIEMENS MindSphere [»

Operations Insight
MindSphere
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MindSphere MindSphere

Asset Manager
MindSphere

e

SIEMENS

Visual Flow Creator
MindSphere

Upgrade
MindSphere

Figura 29. Ingreso a Visual Flow Creator

La herramienta de Visual Flow Creator cuenta con una interfaz igual a la de Node-RED y seré usada para trabajar
con los datos que fueron cargados a MindSphere. En la figura 30 se muestra el &rea de trabajo de Visual Flow
Creator.
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Figura 30. Visual Flow Creator

Para la creacidn del flujo se debe colocar un nodo Injet cuatro nodos Read TimeSeries y cuatro nodos Chart que

serén usados para visualizar los datos enviados desde node red en un dashboard con cuatro graficos, estos nodos
deben ser unidos como se observa en la figura 31.

Universidad Politecnica Salesiana Visual Flow Creator

£
(] Save = &
Q - Flow 1 + i info i [l -
o W o -
L ~ Flow
slider O
Name Flow 1
numeric O
D "e15a742.64c9788"
textinput O Status enabled
dEapEa e ~ Information
datos loT  ——— rpm
colour picker()
® e
form f datos loT | ——— A
text startU G )
l ® e
(| gauge ~ datos IoT ~ ——— Nm
I chart ° °
datos loT — kw
! notification
o=

Used compute hours

I!iv!

M Oof2

g Hours
=|lol[+

Figura 31. Flujo en Visual Flow Creator

Para la configuracion del nodo Injet se debe dar doble clic sobre ese y cambiar la repeticion a intervalos cada 10
segundos como se observa en la figura 32.




Edit inject node

[
[94]

~ node properties

¥ Name Start

= Payload » © timestamp

= Topic

C Repeat interval hd
BVEry 10 : seconds v
end in 1 : hours W

endtime 05/09/2022, 12:45:00

[ show next execution time

Mote: "interval betwesn times” and "at a specific time” will use cron.
See info box for details.

[Jinject once at start?

Figura 32. Configuracién del nodo Injet

A continuacién se deben configurar los nodos Read TimeSeries, para esto presionar en el icono de 3 puntos junto a
Topic como se observa en la figura 33.




Edit read timeseries node

M leat o

LCICLC

~ node properties

¥ Name

= Topic

W Topic Summary

Datos 10T2040

Mo asset selected

¥ Mode Period v
@ Period 1 hour w
@ Offset no offset ™

See the Info tab for help writing this node.

» port labels

Figura 33. Configuracién del nodo Read TimeSeries

Ahora se debe seleccionar el asset, el aspecto y las variables (colocar una variable para cada nodo de Read
TimeSeries). En la figura 34 se muestran estas configuraciones.

Select Asset/Aspect *®

Assets (' Aspects Variables

Test 1072040 [ 1 ]

I
v @ iiowngek CORRIENTE_ACTUAL (A)

— A
(1) Conexion iot2040 POTENCIA_ACTUAL (kW)

) 10T2040 Datos TORQUE_ACTUAL (Nm)

VELOCIDAD_ACTUAL (rpm)

| Ok | | Cancel |

Figura 34. Seleccion de las variables del nodo Read TimeSeries

Luego presionar Ok y Done. Ahora se debe realizar la configuracion para poder visualizar los datos en el




Dashboard, para esto dirigirse a la pestafia de Dashboard en la parte derecha del area de trabajo y luego presionar en
‘+Tab’ como se observa en la figura 35.

]
Be

Save

Dashboard m

Layout site Theme o =

Tabs & Links +

Used compute hours

1of2
Hours

Figura 35. Pestafia de Dashboard en Visual Flow Creator
Se puede cambiar el nombre de esta pestafia presionando en el icono de ‘edit’. A continuacidén crear un nuevo grupo
presionando en ‘+group’ como se observa en la figura 36.
Dashboard

Layout Site Theme oo

Tabs & Links

v [ Conexion loT-2040 con MindSphere

Used compute hours

1of2
Hours

Figura 36. Creacién de un nuevo grupo
De igual manera se puede cambiar el nombre al grupo creado presionando en el apartado de ‘edit’. Ahora se debe

configurar el nodo chart para la visualizacion de los datos, al dar doble clic sobre el nodo se abrira la ventana de
configuracion, aqui se debe seleccionar el grupo creado anteriormente. De igual manera dentro del nodo chart se




pueden configurar varios parametros importantes para la visualizacion del grafico, como los limites y los ejes en la
figura 37 se muestra este nodo configurado.

Edit chart node

~ node properties

EE Group Group 1 [Conexion 10T-2040 con Minc + I £
Hsize 6x5 I

1 Label Velocidad (rpm) I
12 Type |+ Line chart v [ enlarge points
X-axis last 1 hours ~ OR points
X-axis Label * HH:mm

Y-axis min -1500 max 1500

Legend Show v |

Interpolate linear v

series Colours - -

> portlabels

Figura 37. Configuracion del nodo Chart
Esta configuracion se debe repetir para cada variable del motor hasta tener configurados los cuatro nodos chart, al
finalizar la configuracion, la pestafia de dashboard debe verse como en la figura 38.

e - -

Ll Dashboard i|Lol| M| O |2 -
Layout site Theme o=
Tabs & Links R b |+

~ [ Conexion loT-2040 con MindSphere
~ B Datos Motor
Eal velocidad (rpm)
Eal Corriente (A)
Eal Torgue (Nm)

Potencia (kw)

Used compute hours

1of2
Hours

Figura 38. Pestaria de Dashboard

Para editar el Dashboard se debe modificar las pestafias de ‘Site’ y ‘Theme’ al finalizar la edicion, presionar en save
y luego en el icono de ‘Open Dashboard in new tab’ que se muestra en la figura 39.
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Figura 39. Ingreso al Dashboard

Asi se puede visualizar el dashboard con los 4 graficos configurados con las distintas variables. En la figura 40 se
muestran los graficos configurados con el motor encendido y apagado para comprobar su funcionamiento.
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Figura 40. Dashboard de MindSphere

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
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CARRERA: Electrénica y automatizacion

ASIGNATURA: Redes industriales.

NRO. 5 | TITULO PRACTICA: Comunicacion PLC S7-1500, Variador de frecuencia Sinamics
PRACTICA: PM240-2 con la pasarela inteligente 10T 2040 y envio de datos a Ubidots
OBJETIVO

Realizar la comunicacion entre el PLC S7-1500, Variador de frecuencia Sinamics PM240-2 y la pasarela inteligente
10T 2040 mediante Node-RED y TIA Portal para enviar y visualizar datos en la plataforma Ubidots.

Objetivos especificos

1. Realizar un programa de prueba en el PLC S7-1500 y configurarlo mediante el software Tia Portal VV15.1 para
gue pueda comunicarse con Node-RED

2. Instalar los nodos necesarios en la pasarela 10T-2040 mediante la terminal de Linux y realizar un flujo en
Node-RED para enlazar el PLC S7-1500 con Ubidots.

3. Realizar la configuracion en la plataforma Ubidots para lograr visualizar los datos del PLC en el dashboard.

INSTRUCCIONES
(Detallar las instrucciones
gue se dara al estudiante):

1. Requisitos y conocimientos previos
a) Manejo de la pasarela 10T 2040
b) Programacion en Tia Portal VV15.1
c) Configuracion para conexién Ethernet
d) Manejo del variador de frecuencia SINAMICS PM240-2 y motores trifasicos

2. Equipos, instrumentos y software

Descripcion Cantidad Marca Identificacion /
serie
Computadora S.O. 1 - -
Windows 7 u otra
version, 32 bits
Tarjeta microSD 1 - -
Cable Ethernet 5 - -
SIMATIC IOT 2040 1 SIEMENS -
Punto de conexion a 1 - -
internet
SIMATIC S7-1500 1 SIEMENS -
SIMATIC Ethernet 1 SIEMENS
Switch X208
SINAMICS PM240-2 1 SIEMENS -
Motor trifasico 1 - -
3. Exposicién

Node-RED: Herramienta de desarrollo de cddigo abierto basada en la programacién
visual para la gestion y transformacion de datos en tiempo real para soluciones 10T e
industria 4.0. Esta herramienta permite conectar graficamente bloques ya predefinidos,
Ilamados nodos, para el desarrollar tareas especificas. La conexion de estos nodos se da
al combinar los de entrada, procesamiento y salida, formando un flujo [1]. En la figura 1

se observa el entorno de trabajo de Node-RED.
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Figura 1. Entorno de trabajo de Node-RED

SIMATIC S7-1500: EI PLC Simatic S7-1500 es un sistema modular, escalable y de
aplicacion universal que ofrece un mayor rendimiento gracias a su procesamiento mas
rapido de comandos [2].

Este sistema esta compuesto por:

e Unidades de procesamiento central (CPU) disponibles para varias clases de
rendimiento.
Maodulos de sefial o los médulos de 1/0 (digitales o analégicas).
Maodulos tecnoldgicos que ofrecen procesamiento de sefiales a nivel de hardware.
Madulos de comunicacion.
Accesorios.

La figura 2 ilustra un ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacion S7-
1500.

1 Maodulo de alimentacion del sistema
2 CPU

3 Mddulos de periferia

4 Perfil soporte con perfil DIN integrado

Figura 2. Ejemplo de configuracion de un sistema de automatizacion S7-1500

TIA Portal: Tia portal (totally integrated automation portal) Permite el acceso completo
a la automatizacion digitalizada, desde la planeacion digital e ingenieria integrada hasta
una operacion transparente. Las nuevas versiones de este software permiten crear
simulaciones, aumentando la productividad de la planta a través de diagndsticos
adicionales y funciones de administracion de energia, siendo asi la puerta de acceso
perfecta a la automatizacion de las empresas digitales [3]. En la figura 3 se observa el




entorno de trabajo de Tia Portal V15.1.
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Figura 3. Entorno de TIA Portal

Ubidots: Ubidots es una plataforma de 10T (Internet de las cosas) que habilita la toma
de decisiones a empresas de integracion de sistemas a nivel global. Este producto
permite enviar datos de sensores a la nube, configurar tableros y alertas, conectarse con
otras plataformas, usar herramientas de analitica y arrojar mapas de datos en tiempo real
[4]. En la figura 4 se muestra la pagina de inicio de Ubidots.

o © =

y 3 &= ubic om e
o0 -
coro
ses ubidols ABOUT  INDUSTRIES:  IOTECOSYSTEM  PLATFORM b ST

Data Drives Decisions

Rapidly assemble and launch Internet of Things (loT) applications without having to write code or hire a software
development team.

57.60 ‘
4,160 . 0

66.10
Figura 4. Plataforma Ubidots

SIMATIC ETHERNET SWITCH X208: Dispositivo ideal para construir redes
industriales Ethernet, en el cual se puede configurar segun la topologia que se necesite,
es decir, se puede configurar en tipo estrella, triangulo o anillo con una velocidad de
transmisién de 10/100 Mbts. Entre las caracteristicas que ofrece este dispositivo
tenemos que:

Estad compuesto con 8 puertos RJ45 a 10/100 Mbits
Alimentacion a 24V

Diagnostico LED

Pérdidas de 3.84 W

Funcionamiento a temperaturas de -40°C a 70°C

La figura 5 muestra al switch SCALANCE X208.




SIEMENS

Figura 5. SIMATIC ethernet switch x208

VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMICS PM240-2: El variador de frecuencia
usado en los bancos de prueba el laboratorio de redes estd compuesto por tres elementos
los cuales son el:
e Control Unit CU250S-2: inspecciona la etapa de potencia y al motor conectado
en diferentes modos de regulacion a los que ha sido programado
e Power module PM240-2: Suministra la potencia necesaria al Control Units y al
motor adjunto para su funcionamiento. Este dispositivo funciona con tres
variables de tension que son 240, 400 y 690V con un rango de potencia de 0.55 a
250 KW
e Sinamics I0P-2: Panel de operador inteligente para conexion directa con el
convertidor permitiendo que se pueda controlar al variador y motor de sus
diferentes parametros.

n
2
=
Z
=z
7]

Figura 6: Variador de frecuencia G120

4. Proceso

a) Red profinet PLC S7-1500, 10T-2040 y PC mediante el SWITCH X208

b) Creacién y configuracion de un programa de prueba en el software Tia Portal.
c) Instalacion de los nodos necesarios en Node-RED.

d) Creacién de cuenta y configuracién de Ubidots.

e) Creacion del flujo en Node-RED

f) Comprobacion de resultados mediante el dashboard de Ubidots.

ACTIVIDADES POR DESARROLLAR




1. Red Profinet entre el variador de frecuencia PM240-2PLC S7-1500, 10T-2040 y PC mediante el SWITCH
X208

En esta practica se va a crear un programa en TIA Portal para el control del variador de frecuencia G120 para envio
y recepcion de datos mediante el protocolo de comunicacion PROFINET, en el cual se aplicara el telegrama 20 para
el control del motor trifésico.

Primero se deben conectar el PLC S7-1500 y la pasarela 10T-2040 a la computadora, dado que las computadoras
generalmente cuentan con un solo puerto ethernet se debe usar un switch que permita la conexion simultanea de
estos equipos. En la figura 7 se muestra la conexion que se debe realizar.

i

\ J VARIADOR DE
v FRECUENCIA SINAMICS
SIMATIC 10T-2040 COMPUTADORA SIMATIC §7-1500 PM240-2
ETH T

o

SIMATIC ETHERNET SWITCH X208 MOTOR TRIFASICO

Figura 7. Conexién entre dispositivos

2. Conexion entre la fuente trifasica 3 x 220 VAC y el variador de frecuencia.
Para la alimentacion del variador de frecuencia es necesario realizar la conexion trifasica de 220 VAC. Los bancos
de trabajo usados en el laboratorio ya vienen implementados por lo que se debe realizar la conexion entre la fuente
de alimentacidn trifasica 3 x220VAC y las entradas del variador de frecuencia como se indica en la figura 8

3. Conexidn en el banco de trabajo
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Figura 8. Conexidn Trifasica con el variador de frecuencia.

4. Creacion del programa en el software Tia Portal.

A continuacidn se crea el programa en TIA Portal para posteriormente cargarlo en el dispositivo. Es recomendable
gjecutar TIA Portal como administrador para evitar inconvenientes a futuro.

Una vez abierto el software Tia Portal crear un proyecto nuevo, colocar un nombre y asignar una ruta de destino al
proyecto, después presionar en ‘Crear’ como se muestra en la figura 9.

T4 Siemens - Oox

Totally Integrated Automation

I Iniciar ‘I§ Crear proyecto

[ NS E SEll| Conexion-PLC-Ubidots

Abrir proyecto existente

Crear proyecto Version: |V16 [~

|
Ruta: | C\UserslkelvilOneDrivelDesktopltiaporteichon [..]
I
|

Autor: | kelvi

Migrar proyecto

Comentario 7

Crear

Welcome Tour

Software instalado

Ayuda

) Idioma de la interfaz

» Vista del proyecto

Figura 9. Creacion del proyecto en TIA Portal

Una vez que se ha creado el proyecto se debe configurar el dispositivo. A continuacidn seleccionar el PLC
SIMATIC S7-1500 con un CPU 1516-3 PN/DP y asegurarse que se encuentre con la version correcta como se
observa en la figura 10.
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Cuando se haya seleccionado el PLC S7-1500 se debe dar un click en ‘Cargar’ y posteriormente se abrira el entorno
de TIA Portal. Lo siguiente es agregar los médulos de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas y también
regados se muestran en la figura 11.
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Figura 10. Dispositivo seleccionado
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Para que el PLC pueda conectarse con la pasarela 10T-2040 estos deben encontrarse dentro de la misma red. Para
configurar la direccion IP del PLC debe dirigirse a ‘Dispositivos y redes’ y presionar en ‘mostrar direcciones’. En
este paso se debe cambiar la direccién IP 192.168.0.1 por la direccion IP 192.168.200.51, como se muestra en la

Figura 11. Md6dulos agregados al proyecto

figura 12. Con este cambio la pasarela 10T-2040 esta en la misma red y se comunicara con el PLC




T4 Siemens - C:\Users\juand\OneDrivelTesis\Comunicacion-57-Node-RED\Comunicacion-57-Node-RED

Proyecte  Edicion Ver Insertar Online Opciones Heramientas Ventana Ayuda Totally Integrated Automation
5 "% | Guardarproyecto b X sl Tx X )& (¥: 5 [0 G B [} & Establecer conexién online &¥ Deshacer conexiénonline dp [N I % | || * PORTAL
Comunicacion-57-Node-RED » Dispositivos y redes

| Dispositivos | & Vista topologica | gh Vista de redes  |[f Vista de dispositivos | | Opciones (]
’ - T - ~ " o
Y B |5¥ conectarenred| 1§ Conexiones ~| &3 relsciones 1 (33| [ @ & =] =)=
4

& v | Catilogo ]

- e r s
_] Comunicacions7NodeR.. | A - |5
W Agregar dispositivo 2

o Dizpositivos yredes e MFitra  Perfil: [<Todos> [ =|[uN]|3
1516-3 PNL.. 2

v @Rci[cuisieap. g FUISIE3 + '8l Controladores Fy

3

Y configuracién de »mHm H

Y Online ydisgnésticc » [ sistemas PC

o . » [ Accionamientos y amrancadores ]

» {88 Software Units TR ‘ - ! %l

» g Blogues de progra » il Componentes de red '

» (4 Objetos I 192 168 . 200 51 ! P Ll Lectura y monitorizacién ]

b [} Fuentes externas » [l Periferia descentralizada g

» [ Variables PLC » [ Alimentacién y distribucién de co 3

-]

» (g Tipos de datos PLC » [ Dispositivos de campo 2

» (53l Tablas de observac » [ Otros dispositivos de campo S

» [ Backups online :

» [ Traces -
» [ comunicacién OF. - |

< i > v T
~ | Vista detallad. <| m > | [100% . —5— a] 3
=

| & Propiedades  [*4 Informacién &)| % Diagnéstico | 3
| General | Variables 10 | Constantes de sistema | Textos | |

Nombre General Al F
- — 4| Direcciones Ethernet =

Direcciones Ethernet = = .
Sincronizacién horaria J Interfaz conectada en red con < ] > |~ |

Modo de operacién b « |? | Informacién -

4 Vista del portal b Dispositivos ... | i@ DB (DB1) & Main (0B1) K + cresndo ‘interfaz P

Figura 12. Direccion IP modificada

Con la direccion IP del PLC configurada se agrega el variador de frecuencia SINAMICS G120,con los siguientes
pasos:
e Dirigirse a “Vista de redes”
e Ubicarse en la ventana ’Catalogo de hardware”
@ Abrir las carpetas “Otros dispositivos de campo” / “PROFINET 10” /'"'Drivers”/ “SIEMENS AG” /
“SINAMICS”.
@ Se busca el dispositivo “SINAMICS G120 CU250S-2 PN VECTOR V4.7” Seleccionarlo y dar doble click
para agregarlo automaticamente.
En la figura 13 se indica visualmente los pasos descritos con anterioridad
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Figura 13. Variador SINAMICS G120 agregado

Una vez agregado el variador de frecuencia se procede con la asignacién de los protocolos de comunicacion, el
telegrama a ser asignado en este caso sera el telegrama 20, a continuacion se describen los pasos a seguir para su
correcta instalacion.
e Dar doble clic sobre el variador de frecuencia agregado.
@ Dirigirse al “catalogo de hardware”
e Seleccionar la carpeta de “Submodulos” / “Telegrama estandar 20, PZD-2/6 y dar doble click para agregar
automaticamente.




Como es el caso del PLC, el variador debera tener una direccion IP para estar en la misma red del 10T-2040, para eso
se le asigno la direccién IP 192.168.200.54. Luego de haber configurado la direccion IP se debe configurar la red
PROFINET uniendo los puertos como se indica en la figura 15.

En la figura 14 se observa la ubicacion del telegrama 20 y en la figura 15 se observa la direccion del variador de

frecuencia dentro de la red.
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Figura 15. Direccion IP del variador de frecuencia modificada

Luego se procede a realizar la identificacion del variador de frecuencia y asignacion de un nombre, para esto
seguimos los siguientes pasos:

e Clic derecho sobre la red PROFINET
Clic sobre ’Asignar nombre de dispositivo’ la cual nos mostrara un recuadro como la figura 16.
Seleccionar ‘sinamics-g120-sv-pn’ en el nombre del dispositivo.
En la opciodn filtros de dispositivo seleccionar ‘mostrar s6lo dispositivos del mismo tipo’

[ J
[ J
[ J
e C(lic en ‘actualizar lista’ y hacer clic en el dispositivo y luego en ‘Asignar nombre’
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Figura 16. Configuracion del nombre del dispositivo

5. Configuracion del telegrama 20

Asignamos el nombre a las variables que serdn usadas en el proyecto, por lo que se debe crear un nuevo bloque de
datos en los bloques como se indica en la figura 17.
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Figura 17. Creacion del bloque de datos
Una vez creado el bloque de datos se asignan los datos que seran enviados a Ubidots como se muestra en la figura
18.
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4 Vista del portal

Figura 18. Blogue de datos del proyecto.

Para la asignacion de direcciones para las variables se debe ingresar a las propiedades del bloque y verificar que el
‘Acceso optimizado del bloque’ esté deshabilitado cémo se encuentra la figura 19. Se compila de nuevo el proyecto

y en el apartado de Offset deben aparecer las direcciones asignadas.
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Figura 19. Propiedades del bloque de datos

Se agregan el resto de variables del proyecto en las variables del PLC como se indica en la figura 20.
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Figura 20. Variables del PLC.
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Habilitar la via de comunicacion PUT/GET del interlocutor, remoto para esto dirigirse a las propiedades del PLC y
en los mecanismos de conexidn habilitamos el permiso de comunicacion . En la figura 21 se muestra el permiso

habilitado.

PLC_1 [CPU 1516.3 PN/DP] £

H Constantes de sistema

|| Textos |

General | Variables 10
Administracién de usu... ’T
Security

Tablas de observacion

-

Péginas por el usuario
Pagina de acceso

Vista general de las in...
Configuracion DNS

w Display I:
General =
Actualizacién automética f'
Contrasefia

Tablas de observacién
Logotipo personalizado
Multilinge
Hora
- Proteccién & Seguridad \l
. w_ b

Mecanismos de conexion

Permitir accese via comunicacién PUTIGET del

™~ interlocutor remoto

Aceptar | ‘ Cancelar

™ |

Figura 21. Habilitacion del permiso PUT/GET.

Luego de habilitar el permiso se acepta y luego se dirige al blogue Main para la configuracién del telegrama 20. El
primer segmento se programara la inversién de giro del motor. En la figura 22 se observa este segmento ya

configurado.

¥  Segmento 1:

ntanoc

“DB1.DBEX0 .3
"DE.Invertir_giro MOVE
— e —
168 003F 1N
# 0um
%DB1.DBEX0.3
"DE".Invertir_giro MOVE
— o —
168 0C7F IN
# 0UTl

TMW24
“Configuracion_
del_motor”

—_—

W24
"Configuracion_
del_motor"

Figura 22. Segmento de inversion de giro

Para el telegrama 20, dirigirse a ‘librerias’ en la derecha de la pantalla, hacer click en ‘librerias globales’, presionar




‘LSINAExt v15.1°, dentro de ‘plantillas maestras’ se encuentra el bloque ‘SINA_SPEED TLG20’, en la figura 23
se muestra la ubicacion del blogue.

Librerias

Opciones
(#] vista de librerfia 12
> |Libreria del proyecto

~ |Librerias globales

Fhau®s = 1=
» |_| Buttons-and-Switches

¢ L] Drive_Lib_57_1200_1500

» LI Drive_Lib_57_300_400

» || Long Functions

SaUodONsSY| 55

w9 e

+ L] Monitoring-and-control-objects
» || Documentation templates
v | L] LSINAExt_V15.1
» 5] Tipos
¥ || Plantillas maestras
4 SINA_SPEED_TLG352
b J Datos comunes

seale | Kml”

seuaiqn E”
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Figura 23. Bloque para el telegrama 20.

Luego de agregar el bloque del telegrama 20, asignar las variables que fueron configuradas anteriormente en el
bloque de datos. En la figura 24 se puede observar las variables ya asignadas.
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0.55 — refPower actCumrent — actual
%MW24 %DB1.DBD14
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Figura 24. Telegrama 20

Luego de configurar los segmentos, se debe cargar el programa en el PLC como se observa en la figura 25.
Luego se presiona ‘Establecer la conexion online’ de manera similar a como se cargd el programa.
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Figura 25. Carga del programa en el PLC

6. Descarga e instalacién de los nodos necesarios en Node-RED

Ingresar al 10T-2040 mediante PUTTY digitando la direccion IP del equipo (en este caso es la direccion que la
pasarela 10T-2040 trae por defecto: 192.168.200.1) como se muestra en la figura 26.

& PuTTY Configuration ? X
Category:
= S_essmn Basic options for your PuTTY session
*-Logging
) Terminal Specify the destination you want to connect to
Keyboard Host Name (or IP address) Port
- Bell |192,m& 200.1] sz
+-Features
= Window Connection type:
Appearance @ssH  (OSeral () Other: |Telnet w7
Behaviour
Translation Load, save or delete a stored session
Selecti
e ecion Saved Sessions
Colours
= Connection |
Data
Default Settings
Proxy g Load
SSH
Serial S
Telnet
Delet
Rlogin e
SUPDUP
Close window on exit:
O Always O Never @ Only on clean exit
About Help Cancel

Figura 26. Ingreso a PUuTTY

Colocar el usuario y contraseia en caso de haberlos configurado anteriormente (en este caso el usuario es ‘root’ y no
trae contrasefia). En la figura 27 se observa la terminal de Linux de la pasarela 10T-2040.

f 192.168.200.1 - PuTTY - o X

Figura 27. Terminal de Linux del 10T-2040

Para la instalacion de los nodos dirigirse a la carpeta de nodos utilizando el comando “cd /usr/lib/node _modules/’.




El nodo que se debe instalar es el que brinda comunicacién con Ubidots, para esto utilizar el comando “npm install
ubidots-nodered”. En la figura 28 se muestra el nodo Ubidots instalado en la pasarela IoT-2040.

@ 192.168.200.7 - PuTTY - O >

Figura 28. Nodo Ubidots instalado

Una vez instalados estos nodos se debe reiniciar la pasarela 10T-2040, esto se puede hacer de manera fisica o

mediante el comando “reboot” en la terminal de Linux. Para que vuelva a arrancar el IoT con Node-RED activo
tarda alrededor de 4 minutos.

Todos los nodos y su respectiva documentacion se encuentran disponibles en la pagina oficial de Node-RED:
https://flows.nodered.org/

Para verificar que los nodos se hayan instalado se debe ingresar a Node-RED digitando la direccion IP de la pasarela
10T-2040 en algun navegador desde el puerto 1880, una vez en Node-RED se puede verificar que los nodos se
encuentran en la paleta de nodos ubicada en la parte izquierda. En la figura 29 se muestran los nodos de Ubidots.
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*Z Node-RED : 192.168.200.1 +
€ > C A ro | 192.168.200.1 e 4 ® O K
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=< Node-RED
2 ubj x Flow 1 + | = 1+ config i 8 & B2 -
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m ubidots, in > Onall flows

> Flow 1

~ output

ubidots_out

>

Figura 29. Nodos del S7 en Node-RED

7. Creacion de cuenta y configuracion en Ubidots.

Los datos que se envian desde el PLC S7-1500 se podran visualizar desde una plataforma web que en este caso es

Ubidots. Para poder usar esta plataforma primero se debe ingresar a su sitio web: https://ubidots.com/ en la figura 30
se muestra la pagina principal de Ubidots.
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Figura 30. P4gina principal de Ubidots

Dentro de esta pagina web se debe crear una cuenta. Ubidots ofrece dos tipos de cuenta, la primera es para negocios
y la segunda opcién es para uso educativo o personal.

Para esta practica se usa una cuenta para uso educativo Illamada stem. Se puede ingresar al registro de esta pagina a
través del siguiente link: https://ubidots.com/stem/ . En la figura 31 se muestra la pagina de registro.

« c

EEE Ubidots ABOUT  INDUSTRIES-  IOTECOSYSTEM  PLATRORM  PRICING

Build our connected future, today.
q'_
Thousands of makers, students,
Ubidots STEM to test, lea
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» 200+ open source device libraries and_t_ugﬂy‘al_s‘_
* Real-time dashboards with 30+ types of; widges (and the tools to code
your own!)
# If:-Then triggers with.Email, SMS, Tel call, Webhooks or
Slack notifications

eccrzme- = -

r:

Figura 31. Pagina de registro Ubidots STEM.

Cuando se haya realizado el registro colocando Usuario, Email y contrasefia, se puede ingresar a Ubidots, una vez
dentro dar clic en Devices como se muestra en la figura 32.

«

Figura 32. Ingreso a Devices en Ubidots

Dentro de devices agregar nuevo dispositivo y luego seleccionar ‘Blank Device’ como se observa en las figuras 33 y
34 respectivamente.
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{33 ubidots
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Figura 33. Agregar nuevo dispositivo
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Figura 34. Agregar dispb‘s‘i‘t‘ivo en blanco

Colocar un nombre al dispositivo como se muestra en la figura 35.

eee Ubidols -
Rebdks Add New Device

Thereareno G

Click the button below to start sending dots 1o your |

Figura 35. Nombre del dispositivo

De esta manera se crea un dispositivo, a continuacion dar clic sobre el dispositivo creado como se muestra en la
figura 36.
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Figura 36. Ventana de dispositivos

Dentro de la variable creada se puede encontrar viaria informacion, los datos de interés son el ‘API Label’ y el

‘“Token’ que seran usados en Node-Red para la configuracion del nodo Ubidots. En la figura 37 se observan estos
datos.

Figura 37. Datos del dispositivo

8. Creacion del flujo en Node-RED

Para la creacion del flujo se deben colocar 6 nodos ‘s7 in’ y 3 nodos ‘s7 out’ para visualizar y controlar las variables
previamente configuradas en Tia Portal, para cada uno de estos nodos s7 colocar un nodo function para la conversion
de los datos a lenguaje Json, ademas se deben colocar 5 nodos ‘change’ para las variables booleanas que entrega el

PLC, por Gltimo se coloca un nodo ‘Ubidots in’ y un nodo ‘Ubidots out’ para la comunicacion con la plataforma
loT. La conexion de estos nodos se muestra en la figura 38.
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Figura 38. Flujo en Node-RED

Los nodos s7 deben ser configurados como en practicas anteriores, colocando su direccién IP (192.168.200.51), el
rack (0) y slot (1) como se muestra en la figura 39.

Edit 57 in node > Edit 57 endpoint node
Delete Cancel
1 Properties [- 2NN
Connection Variables
& Transport Ethemnet (IS0-on-TCP) ~
@ Address 192.168.200.51 Port| 102
i = Mode Rack/Slot hd
a5 Rack 0 Slot |1

Scycetme 500 . ms

@ Timeout 1500 | _|ms
® Debug Default {command line) v
| % Name
O Enabled = @ 10 nodes use this config On all flows v

Figura 39. Configuracion del nodo s7

La lista de variables de los nodos s7 deben ser nombradas de acuerdo a las colocadas en Tia Portal anteriormente
como se muestra en la tabla 1.




Tabla 1. Lista de variables del nodo s7.

Dir | Dir | No
ecci | ecci | mb
6on |o6n re
Nod | en
os7 | Tia
Por
tal

DB | DB | Hab

1,X | 1.D |ilita
0.0 |BX [r_m
0.0 | otor
DB | DB | Res
1,X |1.D |et
0.1 | BX | mot
0.1 |or

DB | DB | Con
1,R | 1.D | sign

2 BD |ayv
2 eloc
idad
DB | DB | Mot
1,X [1.D |or_
0.2 | BX | habi
0.2 | litad
0
DB | DB | Vel
1R |1.D | ocid
6 BD |ad_
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al
DB | DB | Cor
1,R | 1.D |rien
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|
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1R [1.D | que
14 BD | _act
14 | ual

DB | DB | Pote
1,R | 1.D | ncia
18 BD | _act

18 ual
DB | DB | Erro
1.X |1D |r
22.2 | BX

22.0




DB | DB | Inve

1.X [ 1.D | rtir_
0.3 | BX |[giro
0.3

A continuacion se debe seleccionar una variable singular para cada nodo ‘s7 in’ y ‘s7 out’. Al finalizar el flujo debe
verse como en la figura 40.
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Figura 40. Nodos s7 configurados

Los nodos function que fueron colocados en el flujo reciben informacion que debe ser convertida a lenguaje Json
como se menciond anteriormente, la programacion de los nodos function que estan conectados a los nodos s7 in se
muestra a continuacion:

var local = {""Variable':msg.payload};
return {"payload":local};

La figura 41 muestra el nodo function con el codigo colocado. Cabe recalcar que las variables deben ser diferentes
para cada nodo function.
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var local = {"V
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2 return {"payload":local};

22 Outputs 1 -
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Figura 41. Configuracion del nodo function

var LastValue = msg.payload.variable.value
msg.payload = LastValue

return msg;

estos nodos con su programacion.

Edit function node

Los nodos function que se encuentran conectados a los nodos s7 out se muestra a continuacion:

De igual manera los nombres de las variables para cada nodo debe ser distinta, en la figura 42 se muestra uno de

Delete

%+ Properties

o
¥ Name

Setup Function

Close
1 war LastValue = msg.payload.Habilitar_motor.w
2 msg.payload = La

alue
stValue
3 return msg;

22 Outputs 1 -

O Enabled

Figura 42. Nodo function para los nodos s7 out
en la figura 43.

El nodo change convierte los valores booleanos de la salida del nodo s7 ‘OUT’ a valores decimales como se muestra
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Figura 43. Configuracion del nodo change

Para configurar el nodo de ‘ubidots out’ hay que dirigirse a los datos del dispositivo en Ubidots (véase figura 37) y
copiar el ‘APl Label’ y el ‘“Token’, estos datos deben ser colocados en los nodos ‘Ubidots out’ como se muestra en
la figura 44.




Edit ubidots out node

Delete Cancel m

£+ Properties - BENE =
= Account Type | Ubidots ™

W Name Ubidots out
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0 Enabled
Figura 44. Configuracion del nodo Ubidots out
Para configurar el nodo de ‘ubidots in’ de igual manera se debe copiar el ‘APl Label’ y el ‘Token’, estos datos

deben ser colocados en el nodo ‘Ubidots out’, ademas se deben colocar las variables previamente nombradas en los
nodos function como se muestra en la figura 45.
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Figura 45. Configuracion del nodo Ubidots in

Al finalizar la configuracién de todos los nodos se debe dar clic en deploy y tanto los nodos s7 como los de Ubidots
deben estar en linea como se observa en la figura 46.
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Figura 46. Nodos en linea

Cuando todos los nodos se encuentren en la linea hay que dirigirse al dispositivo creado anteriormente en Ubidots y
refrescar la pagina, una vez ahi se podran observar los datos enviados desde el PLC. La figura 47 muestra el
dispositivo creado en Ubidots con los datos del PLC.
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Figura 47. Variables del dispositivo en Ubidots

Como se observa las variables ligadas al nodo ‘Ubidots in’ no se muestran en la plataforma, por lo cual se deben
agregar presionando en ‘Add variable’ y luego en ‘Raw’ como se muestra en la figura 48.
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Figura 48. Agregar variable en Ubidots

Y por ultimo se deben colocar los nombres configurados anteriormente en el nodo ‘Ubidots in’. Al finalizar el

dispositivo en Ubidots debe verse como en la figura 49.
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Figura 49. Variables dedo dispositivo en Ubidots

9. Comprobacion de resultados mediante el dashboard de Ubidots.

Para poder visualizar de mejor manera los datos seleccionados del PLC se procede a crear el dashboard en Ubidots y

crear un nuevo widget como se muestra en las figuras 50 y 51 respectivamente.
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Figura 51. Creacion de un nuevo Widget

Como se observa, Ubidots ofrece una gran variedad de widgets que permiten visualizar distintos tipos de datos. En
este caso se utilizan varios widgets para controlar y visualizar las variables del motor.

Para la configuracion del widget Slider se selecciona sobre el y se abrira una pestafia la cual agregaremos la variable
de la consigna de velocidad como se indica en la figura 52
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Figura 52. Agregar variables en el Widget Slider.

Al momento de agregar la variable correspondiente se debe configurar el valor maximo y minimo segin la
configuracion que se muestra en la figura 53.
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Figura 53. Configuracion de los parametros del widget

Luego de haber configurado los valores se procede a configurar el nombre en el apartado de APPEARANCE, se
cambia el nombre con el que va a ser mostrado en el dashboard del widget como se indica en la figura 54
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Figura 54. Configuracion del nombre del widget
Todos los widgets que se seleccionen deben conectarse con las variables configuradas anteriormente en el device, en
la figura 55 se muestran todos los widgets que permiten tanto el control como la visualizacién de las variables del
motor.
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Figura 55. Dashboard de Ubidots

En la figura 56 se puede ver el dashboard de Ubidots en funcionamiento.
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Figura 56. Dashboard en funcionamiento.

RESULTADO(S) OBTENIDO(S):
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