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Objetivo: Desarrollar una HMI tipo arquitectura abierta para
comunicar PLCs (AB), protocolo Ethernet/IP.

El objetivo de la interfaz es contar con una alternativa libre y de cddigo
abierto capaz de extraer, modificar y visualizar la informacion de las
variables creadas en los PLCs de la marca Allen Bradley de las familias
ControlLogix, CompactLogix, MicroLogix y SLC 500. La comunicacion fue
realizada utilizando sockets TCP/IP en conjunto con una serie de librerias de
comunicacion que facilitan la interaccion entre el PLC y la HMI por medio
del protocolo CIP.
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Propuesta Técnica (Hardware y Software)

La estructura de la HMI desarrollada en este trabajo se basa en una minicomputadora
Raspberry Pi 3, una pantalla tactil y para el desarrollo del protocolo y el entorno
grdfico se desarrollaron utilizando el lenguaje de programacion Python 2.

Caracteristicas Hardware: Caracteristicas Software:  Caracteristicas Pantalla:
* Chip de tipo SoC con arquitectura * Libre e Tactilde 7 in.
ARM fabricado por Broadcom. * Simple * Conexion via puerto DSl
* El procesador incluye, memoria * Propdsito General de la Raspberry Pi 3.
RAM, una GPU, * Open Source * Conexidnr via HDMI
* Puertos USB, HDMI, Ethernet, * Lenguaje Orientado a hacia cualquier tamafio
WiFi, Objetos de pantalla
e 40 pines GPIO y un puerto DSI para * Lenguaje de Alto Nivel e Resoluciones desde
la cdmara (Raspberry Pi, s.f.). * Incrustable 640x480 pixeles hasta
* El sistema operativo utilizado es * Extensas Libreria: P 1920x1080 pixeles.

una version adaptada de Debian, Sintaxis clara

denominada Raspbian.
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Arquitectura propuesta del HMI

Cable DSI

Cable PLCs SLC, Micrologix,
Ethernet CompactLogix y
ControlLogix
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Fuente: Elaboracion propia.
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Caracteristicas Protocolo Ethernet/IP
ODVA y ControlNet Aplicacion C.'_ap;_a de aplicatif’m CIP. -
introdui | tad Biblioteca de objetos de aplicacion.
introdujeron el empaquetado
de mensajes con TCP/IP Presentacion | SIS BAETA GRG0 TSl
(ControINet <obre Ethernet) | Mensajes explicitos, mensajes de E/S.
. = CIP enrutamiento de mensajes,
EtherNet/IP usa el P.rotocolo gestion de conexion.
CIP, el cual define el |
. Encapsulacion CIP.
encapsulamiento en las capas TCP/UDP.
de transporte, sesion,
presentacion y aplicacion del ﬂ .
modelo | OSl, también Enlace de )
compartidas por ControlNet y datos Ethernet.
DeviceNet.
Fisica Punto a punto, multicast, unicast.

Fuente: Elaboracion propia.
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Método de mensajes explicitos cliente-servidor

Todo el mensaje explicito es enviado a través del puerto TCP 44818 y es estructurado
de manera por un encabezado de 24 bytes seguido de una porcidn de datos que
varian dependiendo del comando utilizado

Estructura Momhbre del campo Tipo de dato
Comando UINT
Tamafio UINT
WY d
med | uw
Encabezaclo Estatus UDINT
Contexto del Arreglo DE 8
remitente BYTES
Opciones LIDIMT
Datos especificos Arreglo de O a
Diat lad
del comando 05 BAEARSHIAtEs | ges11 usInT

Fuente: (Prado, 2005).
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Solicitud de seccion entre el HMI y PLC

Comando RegisterSession:

Estructura Nombre del campo  Tipo de dato
Comando LINT
Tamario LINT
Mamero de sesion LINT
Encabezado Estatus LIDIMT
Contexto del Arreglo DE 8
remitente BYTES
Cpciones LIDINT
Datos especificos Yersion del protocolo LIMNT
del d Rand ol
el comando an n.eraz = UINT
opciones

Frgnte: (Prado, 2005).
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entre el HMly PLC

Respuesta del comando RegisterSession:

Estructura Nombre del campo
Comando LINT
Tamafio UINT
Mimero de sesidn LINT
Encabezado Estatus LUDINT
Arreglo
Contexto del remitente DE&
BYTES
Dpciches UDIMNT
Datos especificos Version del protocolo LINT
del comando
Banderas de opciones LUINT

Fuente: (Prado, 2005).

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica



GiDES

®

L\

Cifﬂ/'
o(\o @,7 R p—

%, = )
o o 1’“ \\> UNIVERSIDAD TECNOLOG CcA
E QUERETARO

/>/O,\ e O\,.)'

Respuesta a la solicitud de seccidn entre el HMI 'y PLC

Respuesta del comando RegisterSession:

Estructura Nombre del campo
Comando LINT
Tamafio UINT
Mimero de sesidn LINT
Encabezado Estatus LUDINT
Arreglo
Contexto del remitente DE&
BYTES
Dpciches UDIMNT
Datos especificos Version del protocolo LINT
del comando
Banderas de opciones LUINT

Fuente: (Prado, 2005).
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Operacion de lectura y escritura entre el HMI y PLC

Estructura Mombre del campo Tipo de dato
Las operaciones de lectura Comando <l
) P y Tamario T
escr.ltura entre Ia, HMI y el PLC se Nimero de cacién INT
realizan a traves del corpando Encaberado — SO
SendRRData , y debe ser enviado a Contexto del Arreslo DE 8
través de un mensaje Sin conexion remitente BYTES
UCMM encapsulado en el campo Opciones UDINT
“paquete de solicitud” Tipo de interfaz LDINT
Timeout LINT
Conteo de elementos INT
ID del tipo de
Datos especificos direccidn UINT
del comando LDr‘lgltud.E/iE = UINT
direccion
ID del tipo de dato IMT
Longitud de los datos LINT
o Arreglo de
Paguete de solicitud UINT

Fuente: (Prado, 2005
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Respuesta del comando SendRRData
Al ser enviada la SOIiCitUd, el PLC Estructura Nombre del campo Tipo de dato
respondera con base en el Comando UINT
Tamafio UINT
protocolo encapsulado en el
Marmero de sesidn UINT
comando SendRRData , el cual
, .l Encabezado Estatus UDIMT
sera utilizado para extraer |la
inf ion de | iabl Contexto del Arreglo DE 8
INTormacion de Ia variaple en Caso ramitente BYTES
de una solicitud de lectura. S— oI
Tipo de interfaz UDIMT
Timeout LIMT
Conteo de elementos UIMNT
1D I:flel ti;.:uzu de UINT
Datos especificos direccian
del comando LDﬂ-gitud.liblE la UINT
direccian
ID del tipo de dato LIMT
Longitud de los datos LIMT
. Arreglo de
Paguete de solicitud UINT

Fuente: (Prado, 2005).

Intendisciplinanio Renovables,
Mantenimientollnduistiial elinformatica




Aplicacion del cddigo con software Python 2

El programa esta compuesto de dos partes: una parte de comunicacion y una parte
de interfaz grafica. La parte de comunicacion utiliza una libreria desarrollada
exclusivamente para comunicarse con los PLCs de Allen-Bradley. La libreria esta
compuesta por 4 funciones: 2 para leer y 2 para escribir sobre las variables del PLC,
siguiendo la estructura del protocolo EtherNet/IP.

#lectura PLCs ControlLogix y CompactLogix

Dato=C ReadPLC( , 0, )

) #escritura PLCs ControlLogix y Compactlogix
Ejemplo de C WritePLC( 0, , dato)
funciones de lectura
y escritura: #lectura PLCs Micrologix y SLC

Dato=M ReadPLC| : )

#escritura PLCs Micrologix y SLC
M WritePLC( , , dato)

Fuente: Elaboracion propia.
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Interface Grdfica

La parte grafica fue desarrollada mediante la libreria Tkinter de Pytohn para la
creacion de ventanas, controles e indicadores que estan vinculados con las variables
del PLC a través de las funciones de lectura y escritura. La interfaz grafica permite
moverse entre 4 paneles.

Contral x
de
variables

Diagrama de
interconexiéon de
los paneles.

Fuente: Elaboracion propia.




Resultados

Las pruebas de lectura y escritura se realizaron con los PLCs Micrologix 1100 1763
serie B, CompactLogix 1769-L18ERM-BB1B y ControlLogix 1756-L71, se generaron 16
variables en cada PLC . Cada prueba consistid en leer y escribir datos desde la HMI
sobre cada una de las 16 variables del PLC, utilizando las librerias .Todas las pruebas
también se hicieron con el software comercial Interact Xpress Manager para tener
un punto de comparacion.

Fuente:
Elaboracion
propia.
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Conclusiones

Los resultados obtenidos:

HMI de un costo aproximado de 3 mil pesos, equivalente a una quinta
parte del precio de una HMI comercial, con la facilidad de comunicarse
con varios modelos de PLCs de Allen Bradley.

* La estandarizacion e interoperabilidad de equipos que se comuniquen
entre si para el intercambio de informacion relevante para la toma
inteligente de decisiones.

e Aplicacion de la denominada lloT (Industrial Internet of Things).

« Empleo de software libre como Python para el protocolo Ethernet/IP
para un monitorio e intercambio de variables criticas del proceso en
planta productiva via aldmbrica e inalambrica.

 Equipo econdmicamente viable para las Pymes
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Futuros Desarrollos

Continuidad del trabajo desarrollado:

Desarrollo para otros protocolos de comunicacion industrial

Desarrollo de pantallas para monitoreo, control, historicos, alarmas
propias de un HMI comercial.

Y aplicaciones alineadas a la industria 4.0 (cuarta revolucién industrial),
dandole asi una mayor competitividad con los equipos industriales asi,
como:

Apoyo en equipo econOmico con prestaciones que permitan la
incorporacion en los procesos de las Pymes para la digitalizacion de sus
datos, conectividad segura entre equipos industriales y procesos a nivel
local y/o remota.

La continuacidon del presente trabajo se extiende con un mayor alcance
tanto en protocolos industriales alineadas a la industria 4.0 (cuarta
revolucion industrial).
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