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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo la practica y aprendizaje de los estudiantes de la
facultad técnica para el desarrollo de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil, en
la configuracion e instalacion de una red profinet y una subred profibus como clase de
Automatizacion Industrial en la carrera de Ingenieria Electronica en Control vy

Automatismo.

El estudiante se familiariza con los equipos que son utilizados en la industria como los
que se usa en esta tesis y sirven para la comunicacién industrial de PLC y Et 200

(concentrador de sefiales) mediante protocolos de comunicacion.

La préctica consiste en utilizar un computador laptop con wireless conectado a un banco
de pruebas del laboratorio de automatizacion industrial el cual posee Access point
industrial conectado a un switch scalance con una CPU de un PLC step 7 315 el cual es
el maestro y un Et 200 que concentra las sefiales analégicas de un prototipo de proceso

industrial que se presentd a la Universidad como tesis de grado.

Ademas de la elaboracion de plantillas para el HMI que esta en el banco de pruebas.

El ejercicio tiene la opcion de ser controlado desde el banco de pruebas o remotamente

desde el computador laptop inalambricamente.



ABSTRACT

This work aims to practice and student learning from the technical university for the
development of Santiago de Guayaquil Catholic University in the configuration and
installation of Profinet, Profibus network and subnet as a kind of Industrial Automation
in the race Electronic Engineering and Automation Control. The student becomes
familiar with the equipment that is used in industry as used in this thesis and are used
for industrial communication PLC and Et 200 ( hub signals) using communication
protocols. The practice is to use a laptop computer with wireless connected to a testing
laboratory for industrial automation industry which has access point connected to a
switch scalance with a CPU of a PLC step 7315 which is the master and Et 200
concentrating the analog signals of a prototype industrial process that was presented to
the University as a thesis. In addition to developing templates for the HMI is in the test.
Exercise has the option of being controlled from the test or remotely from the laptop

computer wirelessly.



INTRODUCCION

La tecnologia avanza rapidamente, hoy en dia se requiere tener pleno conocimiento de
las herramientas tecnoldgicas que se utilizan en los diferentes campos industriales, el
presente proyecto ofrece un sistema de supervision y control de un proceso orientado al
conocimiento experimental en redes industriales PROFIBUS y PROFINET CON UN
CONTROL UTILIZANDO UNA RED WLAN WIRELESS en un sistema Maestro-
Esclavo aplicado a la carrera de INGENIERIA EN CONTROL Y AUTOMATISMO,
logrando con esto un aprendizaje practico, didactico y efectivo, actualmente el
laboratorio de automatizacion cuenta con sistemas integrados y automatizados de
supervision, control e instrumentacion para redes industriales en tiempo real, y se debe
alcanzar el suficiente desarrollo y aplicacion en précticas con equipos reales para que lo
que los alumnos logren familiarizarse en su totalidad con la instrumentacion y control
industrial.

El sistema que se utilizaria nos ayudaria a realizar las practicas de instalacion y
configuracion de redes de comunicacion industrial como Profinet y Profibus.

El estudiante realizaria précticas de direccionamiento de estaciones Profinet y Profibus.
Nos ayudaria adquirir conocimiento experimental estudiantil en el uso de SIMATIC
NET WLAN con Access Point, un Switch de enlace industrial SCALANCE X208,
concentrador de sefiales ET-200M, variador de frecuencia Micromaster MM440 con
comunicacion PROFIBUS conectado a un PLC siemens step 7-300 y controlado por
una PC portétil mediante wireless ; todo enlazado con banco de pruebas que tiene el

laboratorio de automatizacion de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil.
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Fig. A1/ Prototipo de control y automatizacion de un oe industrial
(Fuente. Laboratorio de control y automatismo de la facultad técnica de la UCSG)



CAPITULO 1.- ASPECTOS GENERALES.

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El presente proyecto que presento, tiene objetivo el estudio y la practica en la
instalacion y configuracion de redes industriales como son Profinet y Profibus.
Estas practicas estan previstas se realicen con un mddulo y con el prototipo
entregado a la Universidad Catolica por los Ingenieros graduados Humberto
Zeas y Héctor Galviz al laboratorio de electronica y automatizacion de la
facultad tecnica.

Ademas se podria emplear practicas de comunicacion industrial con los plc que
estan en los mddulos que ya posee el laboratorio.

En la practica que se refiere esta tesis de grado, se instalaria un tablero adicional
al prototipo antes mencionado el cual mejoraria su automatizacion con un
concentrador de sefiales ET-200M de marca Siemens el cual recogeria las
sefiales analdgicas de los transductores de presion, caudal, nivel y temperatura
en sefiales eléctricas de 4 a 20 mA conectados mediante cableado hasta el
tablero del ET-200M.

Estas sefiales ya concentradas se enlazan con un plc step 7 300 ubicado en un
mddulo del laboratorio de electrénica de la Universidad Catdlica por medio de
un protocolo Profinet hasta un switch de comunicacion Scalance y a su vez
conectado con cable de red al puerto de comunicacién del PLC step 7 300 y al
Access point industrial iwan de Siemens del mismo modulo.

La instalacién termina conectando un variador de frecuencia que controla la
velocidad del motor de la bomba de agua del prototipo y conectado a un

mddulo profibus para variador MM 440 Siemens.



Tendriamos entonces conectada la bomba al variador de velocidad y a su vez
enlazado a una sub red profibus hasta la tarjeta de comunicacion del plc step 7
300 del modulo y enlazado a una red profinet al switch de comunicacion. El
Access point tiene la finalidad de conectarse inalambricamente a una laptop
para controlar a distancia el prototipo mediante plantillas editadas del proceso

del prototipo en el computador o laptop.

==

SIMATIC S7-300 & Mveax

Fig.#1.1: Modulo de control de PLC step 7 300, HMI, switch scalance y simatic net wlan
Fuente: Laboratorio de control y automatismo de la facultad técnica de la UCSG

1.2. JUSTIFICACION DE LA ELECCION DEL METODO.

En el laboratorio de control y Automatismo de la Facultad Técnica de la Universidad
Catdlica Santiago de Guayaquil, es importante tener un mecanismo que nos ayude a
integrar conocimientos tedricos y practicos a pequefia escala, por tal motivo se elaboro
un banco de pruebas al cual se le modifique su sistema de control con la
implementacion de redes de comunicacién que contribuyen con la formacién del
estudiante y logren el desarrollo de conocimiento, habilidades y destrezas cognitivas

para ayudar a fortalecer el aprendizaje tanto tedrico como practico, como también



mejorar lo aprendido a lo largo de la carrera especialmente en las asignaturas de

instrumentacién y automatica.

1.2.1. Técnicas y Métodos Empleados en la Investigacion.

e Método de investigacion documental que permitira obtener la
informacién para elaborar el marco tedrico y metodologia del disefio de
la investigacion.

e Método de investigacion analitico que permitird seleccionar los
elementos y dispositivos del disefio del proyecto.

e Método de investigacion experimental que permitird determinar la
factibilidad técnica en sitio del proyecto, el laboratorio de control y
movimiento de Electrénica de la Facultad Técnica de la Universidad

Catolica de Santiago de Guayaquil.

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO.

1.3.1. Objetivo General.
Aportar con la educacion practica-experimental en control y
automatismos en el laboratorio designado por la FACULTAD
TECNICA PARA EL DESARROLLO DE LA” UNIVERSIDAD
CATOLICA DE SANTIAGO DE GUAYAQUIL”, mediante la
implementacién de un sistema de supervisién y control mediante redes
industriales  para la ensefianza de la materia automatismos e
instrumentacion y que a su vez permita monitorear en tiempo real el

estado de las variables del proceso.



1.3.2. Objetivo Especifico.
Para concretar con el objetivo general del proyecto hay que cumplir con

los siguientes objetivos especificos:

e Adquirir los conocimientos y practicas en redes industriales a los
estudiantes a fin de realizar un aprendizaje experimental que direccione
al estudiante a obtener sus propias conclusiones en instalar y configurar

una red Profinet y una sub red Profibus.

e Practicar la automatizacion con un concentrador de sefiales ET-200M
con comunicacion PROFINET y PROFIBUS, de manera que llevemos
las sefiales de analdgicas del prototipo mediante comunicacién como la
Profinet y crear una subred como la Profibus para comunicarse con el
variador de frecuencia que controla la bomba de agua, el caudal del

sistema.

e Determinar la configuracion y comunicacion de las redes Profibus y
Profinet ya antes mencionadas que estan vigentes en el sector industrial y
con total precisién controlar visualizar las lecturas de las variables
(presion, nivel, caudal y temperatura) las cuales serian simuladas en el
HMI (Interface Hombre Maquina) o en un computador portatil con

WIRELESS.

e Programar y configurar el hardware y el software de la red PROFINET y
la subred PROFIBUS desde el mddulo de control enlazado a una

computadora portatil mediante wireless con una red wlan.



1.4. HIPOTESIS.
La préactica con el prototipo de proceso industrial que esta en el Laboratorio de

Electronica de la Universidad Catolica Santiago de Guayaquil, utilizando red
PROFINET y subred PROFIBUS enlazados en una red wlan ayudaria a afianzar
el nivel de conocimiento técnico adquirido en la Universidad con equipos de
automatizacion Industrial instalados en el sector industrial. el cual necesita
implementar sistemas de mayor competitividad ,productividad y de mejor
calidad.

Las tecnologias utilizadas son de Ultima generacion, lo que convierte a este

proyecto de una gran utilidad y aprendizaje.



CAPITULO 2.- EUNDAMENTACION TEORICA.

2.1. CONCEPTOS BASICOS.

2.1.1. Definicion de Instalacion.
“Las instalaciones eléctricas son parte de nuestro entorno habitual .EI uso
cotidiano de las mismas hace que en muchas ocasiones no se valore en su
justa medida la importancia de las mismas, sin embargo hay una
dependencia casi total de la humanidad del suministro eléctrico.” (Jose

Moreno Gil, Carlos Fdez Gracia, David LassoTarraga, 2010)

Las instalaciones consisten en uno o varios circuitos eléctricos que
tienen un uso especifico y que constan con los equipos necesarios para
darnos el correcto funcionamiento a los equipos eléctricos que estan

conectados a los mismos.

2.1.2 Definicion de Configuracion.
Es un conjunto de datos que determina y nos da el valor de algunas

variables de un programa o un sistema operativo.

Generalmente son instaladas en su inicio y en la mayoria de los casos
debera reiniciar el equipo para ver los cambios, ya que el programa no

podra cargarlos cuando se esté ejecutando.

2.1.3 Definicién de Red de Comunicacién.
“El objetivo de las redes de comunicaciones es ofrecer servicios de
transferencias de sefiales eléctricas entre los terminales. Las sefiales
contienen informacién que tiene un significado especifico para los

terminales que las intercambian, por lo que a menudo el término sefal e
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informacién se utilizan para definir un mismo concepto. Los equipos
terminales son aquellos elementos de red usados por los humanos para
acceder a los servicios de transferencia de informacion que ofrece la

red.” (www.net-works-technology.blogspot.com)

2.1.4 Definicién de PLC.
Un controlador l6gico programable, es un dispositivo que controla una
maquina o proceso y puede considerarse simplemente como una caja de
control con dos filas de terminales: una para la salida y la otra para la

entrada.

Los terminales de salida proporcionan comandos para conectar a
dispositivos como valvulas solenoides, motores, lamparas indicadoras,

indicadores acusticos, y otros dispositivos de salida.

Los terminales de entrada reciben sefiales de realimentacion (feedback)
para conexion a dispositivos como interruptores de laminas, disyuntores
de seguridad, sensores, de proximidad, sensores fotoeléctricos,

pulsadores e interruptores manuales, y otros dispositivos de entrada.

El circuito para producir las salidas deseadas en el momento adecuado o
en la secuencia adecuada para la aplicacién, se dibuja en forma de
diagrama de contactos y programa en la memoria del PLC como

instrucciones logicas.

El Unico cableado necesario es para los dispositivos de entrada y salida.

“(J. Hyde, J. Regue, A. Cuspinera, 1997)
11



UM

Figura# 1 Esun rack UR2 de 9 ranuras, fuente de alimentacion PS 407, CPU 416-3, mddulo de interfaz IM
460-0 y procesador de comunicaciones CP-443-1
Fuente: www.siemens.com

Los PLC contienen cuatro unidades importantes:

1.- La memoria Programable.- Donde las instrucciones para la secuencia

de control l6gico o programa se alojan.

2.- La memoria de datos. — Es donde las condiciones de los cambios,

interbloqueo y valores anteriores correspondientes a datos constan aqui.

3.- Los elementos de salida. Estos son los controladores de
hardware/software para procesos industriales como motores y valvulas y

actuadores.

4.- Los dispositivos de entrada. Estos los sensores de los procesos
industriales como sensores de cambio de estado, detectores de

proximidad, ajuste de interbloqueo y mas.

12
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Figura# 2 Esquematizacion de un PLC.
Fuente: PrologicSP

2.1.5. Definicion de Maestro y Esclavo.

“Desde el punto de vista del control de las comunicaciones, el protocolo

Profibus es maestro-esclavo:

e Aplicaciones mono maestro. Un s6lo maestro esta activo en el bus,

usualmente un PLC, los demas dispositivos son esclavos. Este

esquema es el que permite los ciclos de lectura mas cortos.

e Aplicaciones multi maestro. Permite mas de un maestro. Pueden ser
aplicaciones de sistemas independientes, en que cada maestro tenga
sus propios esclavos. Acepta, también, otro tipo de configuraciones

con dispositivos de diagndstico y otros.

En un ambiente multimaestro, puede haber dos tipos de maestros:

e DPML1. DP Master Class 1. Es un controlador central que intercambia

informacién con sus esclavos en forma ciclica. Tipicamente un PLC.

13



e DPM2. DP Master Class 2. Son estaciones de operacion,
configuracion o ingenieria. Tienen acceso activo al bus, pero su

conexion no es necesariamente permanente.

Junto con las especificaciones de otros buses de campo se recoge en

las normas internacionales IEC61158 e IEC61784.

Caracteristicas:

e Velocidades de transmision:

9.6, 19.2, 93.75, 187.5, 500, 1500, 3000, 6000y 12 000 kbit/s.

e Numero maximo de estaciones: 128 (32 sin utilizar repetidores).

e Distancias maximas alcanzables (cable de 0,22 mm de didmetro):

hasta 93.75 KBaudios: 1200 metros 187.5 KBaudios: 600 metros 500

KBaudios: 200 metros

e Las estaciones pueden ser activas (maestros) o pasivas (esclavos).
e Conexiones de tipo bidireccionales, multicast o broadcast. “(Siemens,

Descripcion del protocolo Profibus DP)

2.1.6. Definicion de Protocolos.
“Los protocolos son arreglos entre personas o procesos .En esencia, un
protocolo es un conjunto de reglamentos acerca de la formalidad o

procedencia, por ejemplo un protocolo militar.

14



Un protocolo de red o de comunicacion de datos es un conjunto de

reglas que gobierna el intercambio ordenado de datos dentro de la red.

La funcién de una unidad de control de una unidad de linea es controlar
el flujo de datos entre el programa de aplicaciones y las terminales

remotas.” (Wayne Tomasi, 2003)

2.1.7. Protocolos de Comunicacion.
“Los protocolos son como reglas de comunicacién que permiten el flujo
de informaciéon entre computadoras distintas que manejan lenguajes
distintos, por ejemplo, dos computadores conectados en la misma red
pero con protocolos diferentes no podrian comunicarse jamas, para ello,
es necesario que ambas "hablan™ el mismo idioma.” (Rodriguez-aragon,

2013)

2.2. REDES DE COMUNICACION INDUSTRIAL.

2.2.1. Redes de Comunicacion.

Figura# 3 Sistema scada
Fuente:www.automation.siemens.com

15



JERARQUIA DE NIVELES EN LA TECNOLOGIA DE AUTOMATIZACION

Hivel de Planificacion
Internet/ Intranet

S 3
Hivel de Control de Procesos gz @ ﬁ

Nivel de Célula ih Q ? m

Hivel de Campo é}

Ethernet

PROFIBUS /MPI

PROF IBUS, Interbus-3,
CAN

I8 T
Hivel i f]
Actuador == ASI
< o b P

Figura# 4 Jerarquia de niveles en la tecnologia de Automatizacion.
Fuente:www.automation.siemens.com

—

“Deben resolver la problemética de la transferencia de informacion entre

los equipos de control del mismo nivel y entre los correspondientes a los

niveles contiguos de la piramide CIM™ (Enrique Perez,Jorge Acevedo,

Celso Fernandez, 2009) (Computer Integrated Manufacturing).

“(Enrique Perez,Jorge Acevedo, Celso Fernandez, 2009)En los niveles
superiores de la piramide CIM se trabaja frecuentemente con grandes
volimenes de datos aunque el tiempo de respuesta no es en general

critico y se sitla entre pocos segundos hasta minutos o incluso horas.

Por el contrario, los sistemas electrénicos de control utilizados en los
niveles inferiores de las fases de produccion trabajan en tiempo real y
debido a ello se les exigen tiempos de transmisiébn mucho mas rapidos y

sobre todo, un comportamiento determinista de las comunicaciones,
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aunque los volumenes de informacion a transmitir son, en general, menos

elevados.” (Enrique Perez,Jorge Acevedo, Celso Fernandez, 2009)

Como consecuencia tenemos la siguiente situacion expresada en el

gréfico:
Mbyte [ h. i I Desde 1;3 oficinas ...
I' z |
| @ |
II 2 H II
= ¥ |
¥ { é E |
II =] W |
Mbyte / m. ] | 2 g |
|I = I 3 I|
S i R[II*D ETHERNET con TCP/IP
Iu |

(G [IER (I

'_ L]
) ' Asi, CAN, InterBUS, ..

TANTIDAD D NODOS

... hasta la produccién

Figura# 5 Red Ethernet y Profibus.
Fuente: www.siemens.com

Modelo OSI (Open System Interconection) que es el modelo de
Interconexién de modelos abiertos, desarrollado por la 1ISO para

estandarizar estos sistemas.

Aplicacion Protocolo del nivel de aplicacién Aplicaci
7 (Application) (Application) T

Presentacién Protocolo dei nivel de presentacion Presentacidn
(Presentation)

(Presentation)

Sesién Prolocolo del nivel de sesitn Sesién
{Session) {Session)

Transporte Protocolo dal nivel de fransporte Transporte
& (Transpert) (Transport) .
Red Red Red
8 [ (Netwark) }‘_’[ (Network) J‘_’[ (Network) J 3
Enlace Enlace Enlace
“ (Dala Link) ‘_'[ (Data Link) J‘—’[ (Data Link) ] 2

Fisi Fish Fisico
? [ (Physica J“_‘[ (Physica J“_'[ (Physica ] 1
|

Medio de transmision

Figura# 6 Modelos de Interconexion de médulos abiertos.
Fuente: www.siemens.com
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2.2.2. Redes de Célula.
“Las redes de empresa no han sido disefiadas, al menos inicialmente, para
satisfacer determinados requisitos que son propios del ambiente

industrial” (Jose Pardo, 2013), entre los que se destacan:

e Funcionamiento en ambientes hostiles (perturbaciones FEM,

temperaturas extremas, polvo, suciedad,..)

e Gran seguridad en el intercambio de datos en un intervalo cuyo limite
superior se fija con exactitud (determinismo), para poder trabajar

correctamente en tiempo real.

e Elevada fiabilidad y disponibilidad de las redes de comunicacion,
mediante la utilizacion de dispositivos electronicos, medios fisicos
redundantes y/o protocolos de comunicacion que dispongan de

mecanismos avanzados para deteccion y correccion de errores.

Surgen las conocidas redes Industrial Ethernet cuya capa de enlace esta
basada en la técnica Ethernet y cuyos protocolos béasicos de

comunicacion se fundamentan en TCP/IP.

En lo que respecta a los protocolos de la capa de aplicacion que se debe
utilizar en las redes industriales Ethernet en combinacion con los
protocolos de las capas inferiores, no existe actualmente una solucion

Unica normalizada y estan propuestas diferentes soluciones como:

e Modbus TCP

e FEthernet IP
e Profinet

18



e Ethercat
e Powerlink” (Johanna Meza Torres, 2014)

—.
EEEREREEY  EtherCAT

&7 PAGAET

EtherNet/IP=>

IRT-Isocrona
RT-Tiempo real et el

Figura# 7 Redes de Célula.
Fuente: www.abb.com

2.2.3. Redes de Control.
“Las redes de control de campo no se emplean para efectuar conexiones
punto a punto de sensores y actuadores con el sistema central de control,
sino que la red en si recorre todos los dispositivos y permite la conexién
e intercomunicacién de todos entre los que forman parte de lo que se
denomina “nivel de fabrica’, y que estd compuesto entre otros por los
automatas programables, computadoras industriales, controladores de

robots, etc.

Se diferencian de las redes de datos en que se trata de un nivel de red mas
proximo al proceso, es decir en escalones mas bajos de la pirdmide de
comunicacion y consigue la integracién de pequefios automatismos,
permitiéndola transmisién de informacion en pequefios paquetes con

unos requisitos temporales que exigen su intercomunicacién en un
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intervalo de tiempo muy reducido (comprendido entre los milisegundos y

las décimas de segundo)” (Jose Pardo, 2013)

Se clasifican en:

e Redes de controladores.
e Redes de sensores-actuadores.

@ CANcpen (CCLink

EEREN

Figura# 8 Redes de Control.
Fuente: www.abb.com

2.2.4. Redes de Sensores-Actuadores.
“Son redes que trabajan un escalon por debajo de las anteriores y en ellas
se agrupan las redes o buses de campo disefiados con el objetivo
especifico de intercomunicar los sistemas electronicos de control con los

dispositivos de campo) sensores y actuadores) conectados al proceso.

De acuerdo con la capacidad funcional se pueden clasificar en:

e Redes de sensores-actuadores de elevada capacidad:

Disefiadas para el control de dispositivos inteligentes, de tal modo que
los mensajes que circulan por estas redes permiten que se pueda
configurar, calibrar e incluso programar sensores de medida, como por
ejemplo sensores de infrarrojo, codificadores absolutos, sensores de

temperatura, presion, caudal, etc. Asi mismo también pueden controlarse
20



actuadores inteligentes como por ejemplo variadores de velocidad de

motores de corriente.” (Jose Pardo, 2013)

e E
Fieldbus

Figura# 9 Redes de sensores-Actuadores.
Fuente: www.abb.com

e “Redes de sensores-actuadores de capacidad funcional limitada:

Disefiadas para el control de dispositivos pasivos, donde no se puedan
alterar parametros. Comprenden el control de dispositivos todo/nada,
como son por ejemplo sensores de presencia, finales de carrera,

fotocélulas, relés, contactores, electrovalvulas, etc.” (Jose Pardo, 2013)

2.2.5. ASI (Actuador Sensor Interface)
“ASI es aplicado principalmente en el mas bajo nivel de jerarquia
multinivel de automatizacion, en contraste con una estacion estandar
fieldbus en desarrollo.ASI concentra requerimientos tipicos para
coneccion de elementos binarios con dispositivos de control . ASI puede
ser usada como una interface integrada dentro de un actuador, sensor u
otro dispositivo y elemento por si mismo.ASI puede tambien ser usado
como modulo separador siempre que una interface llegue hasta cuatro
actuadores convencionales, sensores u otro elementos y dispositivos ya
disponibles en el mercado. En aplicaciones las cuales requieren de
actuadores inteligentes o sensores u otros elementosy dispositivos.” (F.C.

Morabito, 1997)
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2.2.6. Bitbus.
Es el mas difundido en todo el mundo, es cliente/servidor que admite
como maximo 56 clientes, el paquete puede transmitir hasta 43 bytes de

datos.

2.2.7. La Interface Multipunto MPI.
El interfaz multipunto MPI se desarrolld6 como una interface del
programa para SIMATIC S7. La MPI es un medio de comunicacién entre
la interface Hombre-Maquina y los elementos de comunicacion. El area
de operacién de PROFIBUS y MPI, se divide en diversas areas, en las
que MPI es considerablemente mas rentable por ser mas econémico. La
desventaja considerable frente a PROFIBUS es que el protocolo de
comunicacion es “ESTANDAR SIEMENS”, lo que significa que ningdn

producto que no sea Siemens puede ser acoplado en este tipo de bus.

Interfase Multi-Punto (MPI)

57-300 =7-300

._..;.:..I._I]. = ‘
i |

=ty =l
gEomEEmE <
|_SE0800a8 Ova

Figura# 10 Interfase Multi-Punto.
Fuente. www.automation.siemens.com
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2.2.8. Datos Técnicos Sobre la MPI.
“La MPI (Interface Multi punto) es una de las interfaces de comunicacion
que tiene el SIMATIC S7, pueden conectarse al mismo tiempo que otros
elementos de programacion/PCs a través de STEP 7, sistemas HMI, S7-300,

S$7-400, y M7-400.

Se utiliza en uniones simples de redes y tiene las siguientes formas de

comunicacion;

e En los datos globales, las CPUs interconectadas en red con MPI pueden
transmitir datos ciclicamente unas con otras. Una CPU Step 7-300 puede
transmitir un maximo de 4 paquetes con al menos 22 bytes, y en Step 7
V4.X como maximo 15 CPUs pueden integrar el intercambio de datos o

informacion.

e La Programacion y Diagnosis de Errores puede ejecutarse via MPI desde
otros elementos de programacion/PCs a todos los PLCs conectados a la red.
La interfaz MPI de la CPU se encuentra conectado al bus interno de
comunicaciones (BUS K) del Step 7-300. Ademas los mddulos de funcién
(FM) y médulos de comunicacion (CP) son conmutados directamente por
comunicacion MPI con la conexion Bus-K (Bus interno de comunicaciones

entre CPU) desde la PG Siemens.

e La conexion en los paneles de estaciones de operador al PLC Simatic
Step 7 son muy sencillas con MPI. Tiene la ventaja que los servicios de
comunicaciones son soportados por defecto y en consecuencia no son

necesarios los FBs estandar de Simatic Step 5.
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Los siguientes datos de ejecucion son suministrados por SIEMENS en su

interface MPI:
e Max. de 32 participantes MPI.

e Cada CPU tiene la capacidad maxima de 8 conexiones de comunicacién
dindmica para una comunicacién bésica con un SIMATIC Step 7/M7/-300/-

400.

e Cada CPU puede operar un maximo de hasta 4 conexiones de
comunicacion estatica con PG/PC, Sistemas SIMATIC HMI y SIMATIC

S7/M7-300/-400.
e La velocidad de transmision de datos desde 187,5 Kbhit/s hasta 12 Mbit/s

e Tiene posibilidades flexibles de comunicacion en el bus o estructura en

arbol (con repetidores).
e Max. longitud del cable hasta 10 Km.

e |[nterfaceRS-485.

Parel de Operador OF7

SIMATIC 57-300

i Dir. MPI: 2

lerrmnal: ON

Max 10 Repetidores

Dir. MPI: ' '

SIMATIC 57-300
4

Terminal: ON

Figura# 11 Control automatico con red Profinet y sub red Profibus.
Fuente. www.automation.siemens.com
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2.3. PROFIBUS (PROCESS FIELD BUS)

"Es el estandar europeo en tecnologia de buses, se encuentra jerarquicamente por
encima de Asi y Bitbus, trabaja segun procedimiento hibrido token passing,
dispone de 31 participantes hasta un maximo de 127. Su paquete puede
transmitir un maximo de 246 bytes y el ciclo para 31 participantes es de
aproximadamente 90 ms Alcanza una distancia de hasta 22300 m.” (Yiro

Aikman, 2013)

Con profibus dispositivos de diferentes fabricantes pueden comunicarse entre
si, sin necesidad de una interface especial. Profibus puede ser usado tanto para
transmisiones de datos en alta velocidad con especificaciones de tiempo criticos,
como para complejas tareas de comunicacién extensiva, la familia profibus
consta de 3 versiones compatibles, mencionaremos algunas de sus

caracteristicas.

2.3.1. Profibus DP.
-Enfocado a la automatizacion de fabricas.
-Rapidez
-Plug and play
- Buena relacidn coste/prestaciones
"PROFIBUS-DP se dispuso en la parte 3 de la norma DIN E 19245 y se
integré en la norma Europea de bus de campo EN 50170. Se ajusta a los
requisitos de intercambio de datos mas rapido y eficiente, entre los
elementos de automatizacion y los elementos distribuidos, tales como

mddulos de entrada/salida analdgicas y actuadores. Este cambio de la
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periferia en el nivel de campo, habilita la alimentacion a través de los
cables. Por esta razon, el campo de usuario de PROFIBUS es afiadido por
abajo y por encima. PROFIBUS-DP utiliza las propiedades aprobadas en
la tecnologia de comunicacion PROFIBUS vy el protocolo de acceso a bus
(DIN 19245 Parte 1). Afadimos a esto las funciones que cumplen los
exigentes requisitos de tiempo de reaccion en el rango de las E/S
distribuidas. Por lo tanto, es posible, ejecutar simultaneamente

PROFIBUS-FMS y PROFIBUS-DP en un solo cable.

2.3.2. Conectando Profibus DP
Conecte la red PROFIBUS DP como sigue:
1. Use el cable prefabricado PROFIBUS.
2. El conector PLUG del bus dentro del socket PROFIBUS DP.

3. Atornillar el conector del Bus dentro del socket de conexidn.

Wi of the connection socket Terminal | Signal Designation

1 o

F 6 |2 . M24 :rmgmal 24 V' supply

L2 3 |RomDP [Danines
8l[=a][s 4 [mTS | Request To Send
I-’ [|e2 g 5 | M2 | Data reference potential {station)
g L34 i PEV2 | Supply plus (station)

| @ '.l' B :F'-Zr.'l. :e:ﬂm nal 2:‘.-'\«' mpp‘l',-

RS -1-3;:1:1-1:1:: S | Rl / TxD-H | Data line A

Figura# 12 Configuracion de conexion RS-485 interface.
Fuente. www.automation.siemens.com
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2.3.3. Datos Técnicos sobre PROFIBUS-DP.
Los siguientes parametros se especifican, para PROFIBUS, en la Norma
50170.

e La reserva de bus se produce en PROFIBUS-DP tras el
procesamiento de “Paso de Testigo con Maestro-Esclavo”

e Tiempo ciclo tipico entre 5-10ms.

e Se puede conectar un maximo de 127 estaciones con una longitud
de registro entre 0-246 bytes de datos de usuario.

e Rangos de transmision de datos: 9,6 Kbaud /19,2 Kbaud /93,75
Kbaud / 187,5 Kbaud / 500 Kbaud / 1,5 Mbaud / 3 Mbaud / 6
Mbaud / 12 Mbaud..

e La configuracion del bus puede expandirse a través de médulos, los
cuales pueden conectarse y desconectarse en ejecucion.

e La transmision se produce a través de un cable de 2 hilos con
interface RS-485 o por fibra Optica. Nos vamos a centrar en el
modo de transmision por cable de 2 hilos.

e EIl cable de 2 hilos esta cruzado y apantallado, con una seccién
minima de 0,22 mm2, y deben de cerrarse, en los extremos inicial y
final, por terminales de cierre.

e Se puede establecer una red de area mas amplia en PROFIBUS-DP,
dividiendo el bus en segmentos, interconectados a través de
repetidores.

e Latopologia de un segmento de bus es de estructura lineal (hasta
1200 m) con pequefias caidas de red (<0,3m). Con ayuda de

repetidores, se puede elaborar una estructura en arbol, como la
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siguiente:” (Siemens, 2002)

CIEE
| @ ] Wif_\.] Bl Iﬁi&*\

Segmento Estacidn Repetidar

Figura# 13 Topologia de segmento bus.
Fuente: www.automation.siemens.com

e El maximo nimero de estaciones

2.3.4. Profibus PA
-Enfocado a la automatizacion de procesos
-Orientado a aplicacion
-Alimentacién por el bus
-Seguridad intrinseca
"PROFIBUS-PA es la variante PROFIBUS para la automatizacion de
procesos en la ingenieria de procesos. Originalmente, PROFIBUS-PA se
especificd bajo la ISP 3.0 (Proyectos de sistemas Interoperativos). Desde
Junio de 1994, paso a llamarse PROFIBUS-ISP. A principios de 1995,
esta variante se renombro como PROFIBUS-PA . Utiliza procesos
especificados en la Norma IEC 1158-2 de tecnologia de transmisiones y
habilita esos procesos a través de una segura y remota alimentacion de

las estaciones. Esas propiedades permiten que, durante la operacion
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actual, los dispositivos de campo se puedan desacoplar. Por esto, se debe
de haber desconectado completamente el bus de un campo seguro.

Datos fundamentales de la norma IEC 1158-2 (PROFIBUS-PA).

e Transmision digital de bits de datos sincronos.

e Tasa de datos 31,25 Kbit/s.

e Limitador seguro de inicio y final de errores.

e Nivel de envio 0,75 Vasa 1 Vss.

e Alimentacion de potencia remota a través de descarga de sefiales.

e Se soporta topologia lineal, arbol y estrella.

e Transmision de Potencia:DC

e Hasta 32 estaciones por segmento de cable.

e Longitud de segmento de cable de hasta 1900 m (sin repetidor)

e Bus expandible con un méximo de 4 repetidores en una fila.

Bus de campo en el rango de campo seguro con una fuente de
alimentacion adicional al bus de campo (arriba) y la alimentacion

suministrada externa (abajo).” (Siemens, 2002)

Valores Medidos c
ampo

1

1

i Ext
Maestro T

1

Informacion y
Alimentacion separados
1 - Fuente Alimentacion
Externa -
Fuente

de 1
1

Figura# 14 Buses de campo en red Profibus.
Fuente. www.automation.siemens.com
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2.3.5. Profibus FMS
-Enfocado a la automatizacion de un proposito en general
-universal
- gran variedad
-comunicacion Multi- master
“Sirve como puente entre los niveles de célula y campo. Se corresponde
con la DIN 19245 y se integra en la norma europea de bus EN 50170.
Como resultado de su capacidad de ejecucidn de funciones de usuario,
esta calificada para comunicaciones mas sofisticadas, tales como el
intercambio de datos entre dispositivos de automatizacién inteligentes. Se
diferenciara entonces que datos entre estaciones activas (maestros) y
estaciones pasivas (esclavos) son intercambiados en procesos ciclicos o
aciclicos, utilizando el método de paso de testigo. Es posible una
comunicacion de 1,5 Mbit/s.
El método de paso de testigo garantiza que se reserve la autorizacion de
acceso a bus, donde se encuentre el testigo, dentro de un marco de tiempo
especifico.
El método maestro/Esclavo permite que el maestro envié autorizacion
directamente, cuando los esclavos asignados se comuniquen con el
maestro.
PROFIBUS-FMS trabaja con programacion orientada a objetos, y hace el
acceso estandarizado posible a las variables, programas y areas de datos
(dominios). Todos los objetos de la comunicacion de una estacion se
introducen en la configuracion del sistema de bus en el objeto directorio.

El acceso al objeto de comunicacion se realiza a través de una breve
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representacion (indice) o de manera optimizada, a traces de simbolos. La
transmision de datos se produce en la base de las conexiones légicas.”

(Siemens, 2002)

i O CR18/2

1 I ~ - .

= I CPU 4163 PN/DP Ethernet (35 PROFINE T-10-System (100]

57 P %[125]IE-F'E & (11IM151-3
X7 MADA

PR PNID

xaer |1 Powr 7

AR Pt 2
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Figura6-1  Ejemplo de CP 443-1 Advanced como PROFINET 10-Controller con sistema PROFINET 10

Figura# 15 Configuracion del Hardware en Profinet
Fuente. www.automation.siemens.com

2.3.6. Caracteristicas Especiales del Protocolo Profibus aplicado a la
Automatizacion.
Dentro de las ventajas que nos ofrece el bus de campo profibus
tenemos que mencionar las siguientes:
“Profibus es un sistema de bus potente, abierto y robusto que brinda una
comunicacion sin perturbaciones.
e Es un sistema completamente normalizado que permite conectar de
forma sencilla componentes normalizados de diferentes fabricantes.
e La configuracién, la puesta en marcha y la blusqueda de averias se
pueden realizar desde cualquier punto. En Consecuencia, las
relaciones de comunicacion libremente definibles son muy flexibles y

faciles de aplicar en la practica y de modificar.
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Seguridad para las inversiones gracias a desarrollos vy
perfeccionamientos compatibles.

Componentes de red para el uso en entorno industrial rudo.
Conectorizado y puesta en marcha rapidos a pie de maquina mediante
el sistema de cableado FastConnect.

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

Alto grado de proteccion de la inversion; las instalaciones existentes
se pueden ampliar sin efectos negativos.

Alta disponibilidad gracias a la redundancia en anillo con el
componente de red activo OLM.

Alta seguridad de servicio y disponibilidad de las instalaciones

mediante diferentes posibilidades de diagnéstico.” (Siemens, 2010)
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2.4. FUNCIONES DE COMUNICACION.
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Figura# 16 Familia Profibus embebido.
Fuente: www.abb.com

“La comunicacién de proceso o de campo (PROFIBUS PA, PROFIBUS
DP) sirve para conectar equipos de campo a un autémata (controlador),
HMI o sistema de control distribuido.

La conexion se puede establecer a través de interfaces integradas en la
CPU o a través de modulos de interfaz (IMs) y procesadores de
comunicaciones (CPs). En los potentes sistemas de automatizacion
actuales resulta a menudo mas eficaz conectar varias lineas PROFIBUS
DP a un controlador, no sélo para aumentar el nimero de unidades
periféricas a conectar, sino también para poder manejar

independientemente areas de produccion individuales (segmentacion).

Con PROFIBUS normalizado segin IEC 61158/61784 se ofrece un

sistema de bus de campo potente, abierto y robusto con tiempos de

reaccion cortos y los siguientes protocolos:” (Siemens, 2010)
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PROFIBUS DP (RS485) Es una periferia descentralizada y sirve para
conectar E/S remotas, por ej. SIMATIC ET 200, con algunos tiempos
de reaccion muy rapidos segun la norma IEC 61158/61784.

Es el responsable de la comunicacién entre el nivel de control de un
sistema de proceso de automatizacion y una periferia descentralizada
en el campo, también con una seguridad intrinseca (RS 485 -IS) via

DP. La escala elevada de velocidad de transmisién es hasta 12 Mbit/s.

PROFIBUS PA (Process Automation) Es la extension para procesos
de automatizacién y se amplia PROFIBUS DP con una transmision
de seguridad intrinseca de la norma IEC 61158-2. Fue desarrollado
para los procesos industriales. Interactia con un rango de
transmision de 31,25 kbits/s y es disefiado para conexion de equipos

de dispositivos de 2 lineas como transmisores y actuadores.

PROFIBUS distingue entre maestro y esclavo. EI maestro determina
los datos de comunicacién en el bus. Un maestro puede enviar
mensajes sin una solicitud externa si ha accesado correctamente al
bus (token). Los esclavos son dispositivos periféricos. Los esclavos
tipicos son dispositivos 1/0O , valvulas, motores y transmisores y no
tienen un acceso a bus correcto, solo pueden confirmar de recibir
mensajes 0 enviar mensajes solicitados por un maestro. Los esclavos

son dispositivos pasivos en una red PROFIBUS.” (ABB, 2006)
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2.4.1. Modelo de Referencia ISO/OSI.
“En concordancia con el modelo internacional ISO/OSI, un bus con
protocolo de campo puede ser singularmente descrito hasta 7 niveles de
transmision. Especificamente debe ser asignado para cada nivel en este
sistema. PROFIBUS DP y PROFIBUS PA se una solo en los primeros
dos niveles como un usuario de interface. El nivel 1 define los aspectos
fisicos de transmisién (physical layer) .Esto incluye, por ejemplo, el
método de transmision, la transmisién media, longitudes de lineas,
mientras que el nivel 2 especifica el acceso del bus en el protocolo (data

link layer).” (ABB, 2006)

2.4.2. Control de Acceso al BUS.
“El control de acceso al bus (MAC, Medium Access Control) es una
especificacion producida que determina cuantos puntos a la vez un
dispositivo PROFIBUS puede enviar datos. Mientras que los dispositivos
activos (Master) pueden iniciar el intercambio de informacion, los
dispositivos pasivos (Slaves) pueden solo iniciar comunicacién cuando se

lo solicita un dispositivo activo.

2.4.3. Direccionamiento.
Cada dispositivo, se conecta a una red PROFIBUS , necesita un
direccionamiento Unico, para selectivamente identificar un dispositivo de
campo. Para este proposito las direcciones de los dispositivos

PROFIBUS son asignados por cualquier switch de direccién (hard
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address) o para asignar parametros durante la puesta en marcha (soft
address).
Una direccion de 7 bits sirve para identificar el bus principal en la red. El
rango de direcciones desde 0 hasta 127, y las siguientes son reservadas:
e Direccion 126: Una direcciona automatica de fabrica asignada via
maestro.
e Direccion 127: enviando telegramas de transmision.” (ABB,
2006)
2.4.4. Tecnologia de Transmision

Tecnologias de Transmision en PROFIBUS.

Tabla# 1 Tecnologias de Transmision en PROFIBUS.
Fuente: www.siemens.com

RS 485 RS 485-IS MBP Fibra Optica
Digital, sefiales | Digital, sefiales
diferenciales en | diferenciales en Digital bit de
Datos de armonia con armonia con sincronismo, Optico, Digital,
Transmision RS485, NRZ RS485, NRZ codificacion Manchester NRZ
Rango de 9,6 a12.000 9,6 a1.500 9,6 212.000
Transmision Kbit/s Kbit/s 31,25 Kbit/s Kbit/s
HD=4, bit de HD=4, bit de HD=4, bit de
paridad, paridad, Considera errores de paridad,
Datos de delimitador delimitador proteccion, delimitador delimitador
Seguridad inicio y final inicio y final inicio y final inicio y final
Fibra de vidrio
Apantallado, Apantallado, Multimodo,
par de cable par de cable Fibra de vidrio
trenzado, cable | trenzado, cable Apantallado, par de modo singular,
Cable tipo A tipo A cable trenzado PCF, plastico
Disponible Disponible Opcional, disponible Disponible
Alimentacion sobre alambres | sobre alambres sobre alambres de sobre lineas
Remota adicionales adicionales sefales hibridas
Seguridad
Clase de intrinseca Seguridad intrinseca
Proteccion Ninguna (Eex.ib) (Eex.ib) Ninguna
Topologia lineal y arbol | Topologia tipica
Lineade con terminacion; Estrellay Anillo,
Topologialineal | Topologia con también en posible
Topologia con terminacion terminacion combinaciones topologia lineal




Hasta 32 Hasta 32
estaciones por | estaciones por
segmento sin segmento sin
repetidor, hasta | repetidor, hasta | Hasta 32 estaciones por Hasta 126
Ndmero de 126 estaciones | 126 estaciones segmento total ,suma estaciones por
Estaciones con repetidor con repetidor maxima de 126 por red red
Sin limite con
sefiales
maximo 9 maximo 9 actualizadas
repetidores con | repetidores con (tiempo e
Ndmero de sefiales sefiales retraso de
repetidores actualizadas actualizadas Maximo 4 repetidores sefal)

2.4.5. Tecnologia de Transmision RS 485.

“RS 485 es el mas cominmente usado en las tecnologias de transmision
para Profibus DP. Consiste en un cable apantallado y un par de cables y
tiene un rango disponible de hasta 12Mbit/s. es una instalacion simple de
costo efectivo y no requiere experto conocimiento.

La estructura de bus permite afiadir o remover dispositivos de campo Las
extensiones posteriores no tiene impacto en los dispositivos que ya estan
trabajando en el bus. RS 485 esta en una escala de transmision de 9,6

Kbits/s a 12 Mbits/s, conectados a un maestro PROFIBUS.” (ABB, 2006)

mg_

& 4 or B B,

Figura# 17 Control automatico con red Profinet y sub red Profibus
Fuente. www.automation.siemens.com
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2.5. PROFINET.

"PROFINET es el estandar Ethernet abierto que cumple la especificacion IEC
61158 para la automatizacion industrial. Profinet es basado en protocolos

Ethernet, UDP, TCP y IP.

Hay dos versiones de redes Profinet: Profinet I/0 y Profinet CBA (Componentes

basados en automatizacion).

La Profinet I/O trata con la integracion de dispositivos simples de campo

distribuidos y aplicaciones criticas.

La Profinet CBA trata con integracion de componentes basados en sistemas de

automatizacioén distribuidos.

2.5.1. Comunicacion Profinet.- Se ha basado en comunicacién Ethernet y usa
tres diferentes canales de comunicacién para intercambiar o transferir datos con

controladores programables. Los canales de comunicacion son:

e El primero es el canal estandar el cual usa protocolos TCP/IP o UDP/IP
sobre comunicacién Ethernet .Este es usado para parametrizacion

configuracion y operaciones de lectura y escritura ciclicas.

e Elsegundo es el canal de soft real-time , Profinet SRT. Es usado para
comunicacion entre controladores programables y sistemas 1/0. La
automatizacion tipica en las fabricas requieren de actualizacion o tiempos
de respuesta entre 5a 10 ms. La comunicacién RT bordea la TCP/IP para

expedir intercambio de datos con controladores programables.
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e El tercer canal es isochronous-real time, conocido como canal de
comunicacion tiempo real duro (Profinet IRT) . Es para comunicacion

de relojes sincronizados en aplicaciones de control de movimiento.

2.5.2.Dispositivos Profinet.- Con integracién de dispositivos de campo
descentralizados implementados sobre Ethernet . La comunicacion Profibus
DP maestro esclavo es convertida a comunicacion producer/consumer .

Los dispositivos Profinet 1/0 se clasifican en tres tipos:

e Controladores 1/0.

e Dispositivos I/0.

e Supervisores 1/0.

El controlador 1/0 es similar al maestro clase 1 y arranca un programa de

automatizacion, intercambia datos con dispositivos 1/0.

Los dispositivos 1/0 son similares a esclavos en sistemas Profibus y estan
distribuidos por el campo para controlar las 1/0 por Ethernet.” (N. Mathivanan,

2007)
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Figura# 18 Red Ethernet con switch Scalance y ET 200S .
Fuente. www.automation.siemens.com
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Tabla# 2 Red Profinet.
Fuente. www.automation.siemens.com

Propiedades

|EEE estandar 802.3

Disefio de conector RJ45

Velocidad de Transmision | 100 Mbps. Max.

Medio Par trenzado Cat5 (100BASE-TX)

2.6. RED INDUSTRIAL DE AREA LOCAL

Es una parte conocida con propiedades basicas de redes de radio. Tiene

caracteristicas de WLAN y explica los términos mas importantes en tecnologia.

energy = - {
Fybrd I -
sockst L
| ECALipycy p
-
10/100 Mbits Fadondint
Industrial Etherrat energy

Figura# 19 Red de area local wireless WLAN.
Fuente. www.automation.siemens.com

2.7. TOPOLOGIAS DE BUSES DE CAMPO.

“Los sistemas de buses de campo son usados para el intercambio de datos serial
en comunicacion entre dispositivos descentralizados en el nivel de campo y los
controladores en el nivel de supervision del proceso.

En adicién para los transmisores y actuadores con una conexion directa al bus de
campo, los I/O inteligentes y remotos son también usados como sistemas de

interface para el convencional 4... 20 mA o dispositivos de campo HART para
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grabar datos en el proceso. Todas las sefiales relevantes de datos que se
suministra como entradas y salidas, parametros, informacion de diagndsticos,
configuracion, para un rango de aplicaciones. La energia requerida para operar
puede ser llevada en 2 lineas ( PROFIBUS PA).

Hay varias topologias para redes de bus de campo. Esta seccion ilustrara algunas
de las posibles topologias y discutiendo algunas de las caracteristicas. No todas

las topologias son aplicables para cada tecnologia de transmision como RS 485 o

fibra dptica.
e o)
| L !
28288 HART .
Junction HM/I‘V—K /} l
o R = o= L =l
Line Line with spurs Tree Point to Point

oLM

=8

]

Star

Figura# 20 Posibles Topologias para redes de bus de campo.
Fuente: www.abb.com
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2.7.1. Topologia Punto a Punto.

HARY __ ©

/1]

'_*i iz “ﬁ

Figura# 21 Topologia punto a punto.
Fuente: www.abb.com

La topologia punto a punto significa una conexion e interaccion de solo 2
dispositivos. Esta topologia es mayormente usadas en sub-segmentos, por
ejemplo para conectar dispositivos HART a entradas y salidas 1/0
remotas. Para los dispositivos HART las entradas y salidas I/O remotas
operan como un maestro. Cualquier entrada y salida 1/0 remota es parte
de una red PROFIBUS . Una conexion punto a punto en red PROFIBUS
no son aplicables porque no toman ventajas de los multi dispositivos por

bus y capacidad de segmento.

2.7.2. Topologia Lineal.

Line
. "
o=H

oy

= a0

Figura# 22 Topologia lineal.
Fuente: www.abb.com
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Con esta topologia, el cable del bus de campo es ruteado(routed) de
dispositivo a dispositivo en este segmento, y es interconectado a los
terminales de cada dispositivo del bus de campo. Las instalaciones
usadas en esta topologia deberan usar conectores o préacticos cableados
que al desconectar un simple dispositivo sin interrumpir la continuidad

del segmento.

Power supply

One RS485 port

Redundant fibre optic port
Figura# 23 Optical link module con un puerto RS 485 y puertos redundantes de fibra optica.
Fuente: www.abb.com

Terminal unit / Terminal unit / Terminal unit / Terminal unit /
bus segment bus segment bus segment bus segment
CH1 CH1 CH1 I CH1
’EI [cHz][cHa |CH2 [cHa] |CH2
T]R ITIRI[T[R TIrR][T[R] T|R

L J 1 J 1 J

4+—— RS 485 bus line
+— optical fibre

Figura# 24 Estructura de red en una topologia éptica lineal.
Fuente: www.abb.com

En una estructura lineal, los médulos individuales “optical link modules”
estan conectados junto por una fibra éptica dual (transmision/recepcion).
Médulos con un puerto 6ptico son suficientes para iniciar y finalizar una
linea, los modulos intermedios son necesarios que tengan dos puertos

dpticos
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2.7.3. Topologia Lineal con Spurs.

[

-a‘,"ﬁ

Figura# 25 Topologia lineal con spurs.
Fuente: www.abb.com

Con esta topologia, los dispositivos de bus de campo son conectados al
segmento a través de una longitud de cable Ilamada spur (ramal corto).
Un spur puede variar su longitud de 1 metro a 120 metros. Un sur que es
menos de 1 metro de longitud es considerado un splice (empalme).

Profibus provee un rango de transmisién posible. La longitud permisible
de posibles spurs depende de rango de transmision usada. Los spurs no
son permitidos para transmisiones sobre los 1,5 Mbits/s. Con rangos de
transmision menores de 1,5 Mbits/s, el total de longitud de todos los
spurs debe ser menos de 6,6 m. Cuando usamos spurs con baja
transmision (93,75 Kbits/s) el radio entre la longitud de cable spur y la

proxima terminacion del bus debe ser por lo menos 1:20

2.7.4. Topologia Arbol.

o) S

s=f

= &
Figura# 26 Topologia arbol.
Fuente: www.abb.com

Tree [
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Con esta topologia, los dispositivos en un segmento de bus de campo
sencillo estan conectados individualmente con cables pareados hacia una
caja de conexiones en comun, o tarjeta I/0. Esta topologia puede ser
usada al final o en la mitad del cableado. Esto es practico si los
segmentos estan bien separados. Cuando usamos esta topologia, la
maxima longitud de spur debe ser tomado en consideracion.

La maxima longitud de spurs esta en discusion en Topologia lineal con
spurs.

Combinaciones de topologias son posibles. Cualquiera de las reglas de
para el célculo de la maxima longitud del segmento del campo de bus,
incluyendo los spurs, deben ser tomados en consideracion para la

calculacién del total de longitud del bus.

2.7.5. Topologia Estrella.

Star

Figura# 27 Topologia estrella.
Fuente: www.abb.com

En una estructura estrella cada modulo optico (por ejemplo optical link

modules) son combinados para formar un activo acoplamiento Estrella

45



Profibus. Los mddulos para el acoplamiento estrella estan conectados
cada uno via RS 485(Profibus DP).

En una estructura estrella cada ““optical link module™ estan combinados
para formar un acoplamiento Profibus Estrella. Ademas los “dptica link
module” estan conectados a unas fibras optical duales (fibras de
transmision/recepcién). Los modulos de estrella acoplados estan
conectados a una via de puerto eléctrico (“electrical star segment™).
Optical link modules para diferentes tipos de fibras (plastico, PCF,

vidrio) pueden ser combinados usando “electrical star segment™.

Elacirical slar segment

GH1 CH1 CH1
e[S AR5 bus limes
+—— ppfical fibra
CH 2 CHZ CH 3 CH 2
T|R TR T|R TR

R]T] AlT R]T R]T
CH2 CHEZ £H 2
CH1 cH1] GH 1 [cHa
Tarmminad unit ¢ Terminal unit / Terminal unit / Terrminal unit /
bus sagmant bug sagment bus segrment bus sagmant

Figura# 28 Estructura de red en una topologia éptica en estrella.
Fuente: www.abb.com
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2.7.6. Topologia Anillo.

Redundant Ring
Figura# 29 Topologia anillo redundante.
Fuente: www.abb.com

La estructura anillo representa una forma especial de una topologia
lineal. Un alto grado de operacion segura de red es alcanzado por la linea
“closing” (cierre). Un anillo redundante puede ser también realizado
para incrementar una alta disponibilidad. Esta estructura es mayormente

usada en conexiones con fibras dpticas y los “optical link modules™.

—
RITY|RIT RIT||R|T RIT|[R]T RITI[RIT
CH CH 3 CH2[|CHS3 CH2||CH3 CH2|[CH3 —
RS 485 bus line
—
optical fibra
|GH1 CGH 1 C:H1| |CHI
Tarminal unit / Terminal unit / Terminal unit / Terminal unit /
bus segment bus segment bus segrment bus segment

Figura# 30 Estructura de red en una topologia anillo redundante.
Fuente: www.abb.com

La estructura anillo redundante representa una forma especial de
topologia lineal.
Una interrupcion de una o ambas fibras entre dos médulos es detectado y

el anillo es transformado dentro de una linea Gptica.
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Si un modulo falla, solo esos terminales conectados a este modulo el
segmento con RS 485 son desacoplados del anillo. El resto de la red por

si sola continua las funciones como una linea.” (ABB, 2006)

2.8. TOPOLOGIA CON BUS DE CAMPO CON RS 485 (PROFIBUS DP).

“Longitud y velocidad del Bus.-

Cuando una red Profibus es instalada, con condiciones limites del RS 485, la
transferencia de tecnologia debe ser observada.

Las redes eléctricas usan un apantallamiento, cable pareado. Todas conectadas
conforman una linea o bus. La transmisidn puede ser ajustada en pasos desde 9,6
Kbits/s a 1,5 Mbits/s Para intervalos de tiempos criticos extremados en
aplicaciones Profibus DP, es posible transmitir rangos adicionales de 3,6 y 12

Mbits/s .La méaxima longitud del segmento depende de su rango de transmision.

m
10000_| RS 485 PROFIBUS DP
1200
I
1000 max. segment length
in case of copper
conductor cable
100—
RS 485
15
10 RS 232C
I | | | | | | i
100 1K 10K20K 100K ™ oM

Transmission rate [lit's]

Figura# 31 Longitud y velocidad del bus.
Fuente: www.abb.com
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2.8.1. Terminacion del BUS.
De acuerdo con las instrucciones para establecer Profibus, las lineas de
transmision deben ser terminadas activamente en ambas terminaciones
para minimizar las lineas de reflexion y asegurar niveles inactivos en las
lineas de transmision. La interface RS 485 opera en voltajes diferentes.
Esta red debe estar provista con una tierra libre de voltaje de 5 voltios.
Dependiendo en el dispositivo, la terminacién del bus es ya integrado
dentro del dispositivo para que pueda ser insertado facilmente dentro del
circuito. Si el dispositivo es ubicado en el comienzo o fin de la estructura
lineal. De acuerdo a las reglas de certificacion, cada dispositivo Profibus

necesita un minimo de voltaje de 5 Vcc.

ey (8) 8 oy
3800 ﬁ 300 0
3} I [
BYDITKD -P \"\. /l-\ /-n \\ 3)
2200 : H ) 2200
RXDITXD -N {8 ™~ : . N
000 W/ N Blagon
I ]
anp 8 —_ _
il - Terminal resistors - Y GND
First unit within in plug or unit Last bl within
the segment the segment

Figura# 32 Terminacion del bus RS 485.
Fuente: www.abb.com

Si no estas seguro del mismo comienzo, para una planeada instalacion
debe requerir, la alimentacion de energia del bus del terminal del bus
activo deberd revisarse durante la operacion en la planta, usando
adecuadas mediciones que deberdn ser tomadas. Un ejemplo tipico de
esta aplicacion es si el bus participa de la alimentacion de voltaje en las
resistencias de la terminacion. Un switch desconectado repetidamente por

razones operacionales o separadas del bus cuando la planta esta en
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operacion. En ese caso, una terminacion del bus con poder de
alimentacion externa o un repetidor deberan ser usados por la respectiva

terminacién del bus.

2.8.2. Terminaciones y Repetidores de una Red Activa.

Los componentes de una red activa, descrita abajo, pueden ser usados
para construir una simple o compleja red Profibus, y cualquiera de los
dos sea cable eléctrico o cables de fibra Optica para ser usadas en
transmisiones medias. Desde la mayoria de los componentes activos
tienen proteccion IP 20, necesitaran usualmente un tablero o gabinete,
para ser montado en pared, para proteger los componentes. Un montaje
en riel DIN es adecuado por los accesorios.

Dependiendo del tipo, el modulo puede ser conectado con 24 Vdc o 230
Vac. La resistencia de la red (terminacion), no esta ubicado en el médulo,

pero si en el conector Profibus.

Figura# 33 Terminacion activa Profibus de “Kuhnke y Siemens”
www.abb.com

2.8.3. Repetidor RS 485.
Hay componentes bajo la descripcion “Repetidor RS 485 disponibles,

que son usadas para conectar dos segmentos eléctricos Profibus con un
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maximo de 32 estaciones cada uno. Nueve repetidores pueden ser
incluidos en una linea. Esto hace posible que se incremente la distancia
cubierta por una red Profibus a 10 Km (cable de dos lineas y 93,75
Kbits/s) y el nimero de estaciones a 127 (con un maximo de 32

conexiones en el bus por segmento).

Figura# 34 Repetidor.
Fuente: www.abb.com

2.8.4. Prueba del Cable de BUS Profibus y Conectores del BUS.
Las mediciones descritas debajo, permiten probar una red instalada y
eliminar los errores mas comunes, como una inversion de polaridad,
corto circuito o circuito abierto en los cables de datos o apantallamiento
incorrecto y terminaciones de resistores conectados incorrectamente. La
medicion deberé ser realizada fuera de cada segmento del bus después de

la instalacion del cable Profibus y adjuntado los conectores al bus.

Bus connector
(shematic)

Gun ductive case

S
Inductors. . — '
390 Q e
2200 ! [
390 Q ﬁ

| ‘ § | Q-pm male
Pin No. 5 3 8 6 Sub-D connector

Figura# 35 Conector Profibus DP.
Fuente: www.abb.com
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Conector Profibus DP.

Tabla# 3 Conector PROFIBUS DP.
Fuente: www.siemens.com

PIN | DESIGNACION DESCRIPCION
1 Shield Proteccion de tierra/Mallado
2 No usado
3 RxD/TxD-P | Recepcidon/Transmision Datos P-line(B-line, rojo)
4 CNTR-P Sefial de control de repetidor,
indica direccion al repetidor (TTL)
5 DGND Tierra Digital
(+)5V, alimentacion de voltaje para resistencias de
6 VP terminales

Conector Profibus DP.

Tabla# 4 Conector PROFIBUS DP (2).
Fuente: www.siemens.com

PIN | DESIGNACION DESCRIPCION
7 No usado
8 RxD/TxD-N | Recepcién/Transmision Datos N-line(B-line, verde)
9 DGND Tierra Digital

Use un ohmimetro para probar las caracteristicas estaticas del cable ya
armado:
e Conexién en pin 3 entre todos los conectores Profibus.
e Conexién en pin 8 entre todos los conectores Profibus.
e Aislamiento entre pin 3 y pin 8 con una terminacion de bus
desconectada.
e Mida una terminacion de bus conectado con alrededor de 390
ohms entre pin 3 y pin 6.
e Mida ambas terminaciones de bus conectados con alrededor de

195 ohms entre pin 3 y pin 6.
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e Mida una terminacion de bus conectado con alrededor de 220
ohms entre pin 3y pin 8.

e Mida ambas terminaciones de bus conectado con alrededor de 110
ohms entre pin 3 y pin 8.

e Mida una terminacion de bus conectado con alrededor de 390
ohms entre pin 8 y pin 5.

e Mida ambas terminaciones de bus conectado con alrededor de 195

ohms entre pin 8 y pin 5.

En estos valores arriba descritos estamos desatendido la resistencia de

lazo tipico de 110 Ohm/Km.

8 1
—.—.—.- Busconnector

Figura# 36 Diagrama esquematico de prueba del cable Profibus.
Fuente: www.abb.com

La siguiente figura presenta la correcta instalacion, use un osciloscopio

para revisar las sefiales de voltaje en el segmento de bus:

1.- Una correcta instalacion PROFIBUS:
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Slave at the
end of the

bus segment

+5V

.

+5V
390 Ohm 390 Ohm
L 1
h i
220 Ohm 220 Ohm
{ : }
390 Ohm I I 390 Ohm
_£ PROFIBUS PROFIBUS JI_—
SLAVE SLAVE
Figura# 37 Correcta instalacion Profibus.
Fuente: www.abb.com

Slave at the
end of the

bus segment

La medicion de voltaje entre ambas lineas de transmision debe ser de

1,1V

Tek [TIGH SOMS 7

- [ S I I L
E— B RT3
2V 2ps

3“?‘ & -000.7mypC

oW

Figura# 38 Medicion de una correcta terminacion de linea PROFIBUS.
Fuente: www.abb.com

2.- Una terminacién de bus no estd energizada con 5 V. (O dos

resistencias de 390 ohms estan perdidas o desconectadas):
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Slave at the
end of the
bus segment

+5V +5V

|
™
390 Ohm ' 1390 Ohm
! 1
=
Slave at the
220 Ohm 220 Ohm end of the
bus segment
------- 1
0
390 Ohm I I | 1390 Ohm
el
PROFIBUS PROFIBUS + —
SLAVE SLAVF -

Figura# 39 Incorrecta terminacion de linea Profibus.
Fuente: www.abb.com

La medicion de voltaje entre ambas lineas de transmision es 0,62 V.

Tek [IGE 5uhl'|sT.fs

3.&(?5 = -000.7mypC

SpHs Chi / ov
| A-1 | 2V 2ps

Figura# 40 Medicién de una terminacién incorrecta de linea PROFIBUS (terminacion solo en un lado).

Fuente: www.abb.com

3.- Una terminacién de bus no estd energizada con 5 V. (O dos
resistencias de 390 ohms estan perdidas o desconectadas) y una
terminacion del bus adicional (220 ohm) ubicada entre las lineas de

transmision:
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+5V +5V

s
390 Ohm | 1390 Ohm
_ll
o .
Slave at the Slave at the
end of the 290 Ohm 220 Oh 220 Ohm ©nd of the
bus segment bus segment
) 1
o
390 Ohm I { 1390 Ohm
iy |
PROFIBUS FROFIBUS + —_———
SLAVF SLAVFE -

Figura# 41 Otro tipo de terminacion incorrecta de linea Profibus.
Fuente: www.abb.com

La medicion de voltaje entre ambas lineas de transmision es 0,43V.
4.- Una terminacion de bus adicional (220 ohm) es ubicada entre las

lineas de transmision;

+5V +5V

390 Ohm 390 Ohm
Slaveatthe L | Slave at the
end of the 220 Ohm 220 Ohm| |220 Ohm end of the
bus segment bus segment

390 Ohm I { 390 Ohm

PROFIBUS FROFIBUS
SLAVE SLAVE

Figura# 42 Una terminacion de bus Profibus adicional.
Fuente: www.abb.com

La medicion de voltaje entre ambas lineas de transmision es de 0,79V.

2.8.5. Conector de BUS.
Un conector de bus es usado para conectar el cable de bus al dispositivo
Profibus. Los conectores de Bus estan disponibles con una variedad de
clases de protecciones y disefios mecanicos.
Para escoger el conector, se determina principalmente con el espacio

disponible con los otros elementos Profibus.
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El conector del bus debe tener una baja impedancia de conexion al cable
apantallado.
Un conector D-sub de 9 pines es primariamente usado para conectar

dispositivos Profibus en el bus, con DIN 19245/EN 50170.” (ABB, 2006)

@
4o DGND /5
£ n.c./ 4
2 [ X0 xRN igran) (red) RXD/TxD -P / 3
Ground / 2

(shield) PE /1

Figura# 43 Puerto eléctrico. Asignacion de socket Sub-D.
Fuente: www.abb.com

CAPITULO 3 .- METODOLOGIA

3.1.

GUIA DEL DISENO Y MODALIDAD DE INVESTIGACION

Las metodologias utilizadas en la tesis es la documental, analitico y experimental;
luego de diagnosticar la falta de mecanismos de integracion de conocimientos
practicos y teoricos a pequefia escala, se plante6 la elaboracién de un banco de
pruebas del cual se mejoro su sistema de control con la implementacion de PLC y
concentrador de sefiales (ET-200M) a unas redes de comunicacién como son
Profinet y Profibus. El sistema estd compuesto por supervision, control y

adquisicion de datos en runtime.
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3.2. CONSIDERACIONES DEL DISENO.
El disefio e implementacion de una red Profinet y una subred Profibus en un
sistema maestro-esclavo en el banco de pruebas se baso en los siguiente:

e Tiempo de prueba menor.

Mayor informacion del comportamiento de las variables en el producto.

Sistema compacto.

Seguro y Fiable.

Confiabilidad.

3.3. REPRESENTACION ESQUEMATICA DEL DISENO DE UNA
RED PROFINET Y UNA SUBRED PROFIBUS EN UN SISTEMA

MAESTRO-ESCLAVO EN EL BANCO DE PRUEBAS.

El disefio tiene dos partes que son el hardware y el software, en el hardware
estan todos los elementos tangibles que se utiliza en el control y red del banco de
pruebas como son: El variador de frecuencia de la bomba centrifuga, el modulo
profibus para el variador de frecuencia, el PLC maestro step 7 300, el
concentrador de sefiales analogas ET-200M, el switch scalance, la interface HMI,
la Wlan , la PC portétil, y las sefiales integradas como son los sensores de
presion, temperatura, nivel y caudal.

El software estd compuesto por el sistema Win CC Flexible, Simatic Manager y

Win CC Run Time.
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Figura# 44 Esquema Grafico del Disefio de la red Profinet y Profibus del banco de pruebas.
Fuente: Miguel Viteri

3.4. DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRUEBAS.

La construccién del banco de pruebas fue elaborada por los Ingenieros Héctor
Galvis y Humberto Zeas como su tesis de graduacion previa obtencion al titulo
de Ingeniero Electronico y se baso de acuerdo a las siguientes consideraciones:
La base estructural del banco de pruebas didactico se realizdé con angulos de
hierro.

e El banco de pruebas tiene tanque de proceso y tanque de reserva ambos

de acero inoxidable.

e Un tablero eléctrico.

e Bomba centrifuga monofasica 220VAC.

e Tuberias y conectores de acero inoxidable.

e Instrumentos de medicion industrial como flujo metro, sensores de

presion, temperatura y nivel.
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3

Industrial Tablero Eléctrico

Ay,
=
Ti:?
I LR e 6
Equipos de
Instrumentacion
2 i
'
Tanque de Procesoy de
Reserva

Bombia
Centrifuga |

—lﬁr’ )a

i

Base Estructural

Figura# 45 Construccion y Disefio del banco de pruebas.
Fuente: Héctor Galvis y Humberto Zeas.

3.5. IMPLEMENTACION DEL TABLERO DE CONTROL.

Para la implementacion del tablero de control se tomaron en cuenta varios
aspectos:

e El tablero tiene el tamafio necesario para alojar la fuente de alimentacién
de 24 Vdc, breakers, fusibles de proteccion, borneras y adecuar la tarjeta
ET-200M con la tarjeta de entrada de sefiales analogas, etc.

e En la parte frontal tiene conectores identificados, donde el estudiante
puede realizar las conexiones de las sefiales analogas con el concentrador
de sefiales mediante cables y plugs.

e Debe tener en la parte frontal del tablero el conector hembra de red
Profibus y Ethernet.

e El grado de proteccion del tablero es IP 20, de marca BEACOUP de 40 x

40 x 20 cm., color beige.
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Figura# 46 Tablero de control de banco de pruebas previa modificacion.

Fuente: Héctor Galvis y Humberto Zeas.

3.6. EQUIPOS DE INSTRUMENTACION

El banco de pruebas que fue elaborado por los estudiantes Héctor Galvis y

Humberto Zeas para su tesis de grado, tiene cuatro transmisores cuyas sefiales en

el proceso son:

a.

b.

C.

d.

Transmisor de caudal.
Transmisor de temperatura.
Transmisor de nivel.

Transmisor de presion.

3.6.1. Transmisor de Caudal.

En la seleccion del transmisor de caudal, se considerd lo siguiente:

Tabla# 5 Especificaciones tecnicas para medicion de caudal.
Fuente: Ings.Héctor Galvis y Humberto Zeas.

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Tipo de fluido Agua

Sefial de salida Analdgica de 0/4 a 20 mA
Hart, Profibus, Modbus

Comunicacion RTU
Voltaje 120 vac
Ubicacion de Voltaje Horizontal
Grado de proteccion IP 65
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Se comprob6 que la Facultad Técnica posee un transmisor de caudal de
tipo electromagnético conformado por transmisor Siemens Sitrans FM
MAGFLO MAG 6000 y medidor Siemens Sitrans FM MAGFLO MAG
5100w configurada su salida a una sefial de 4 a 20 mA., ademas posee un
display para parametrizar el equipo y configurarlo y se puede realizar

lecturas en sitio.

Tabla# 6 Caracteristicas técnicas Sitrans FM MAG 5100W.
Fuente: www.siemens.com

SIEMENS SITRANS FM MAG 5100 W

CARACTERISTICAS MECANICAS

Disefio y
tamaiio Diametro interior 50 mm
nominal
Presmlj de 580 PSI
trabajo
Cajay brida Acer_o al carbono con_recuhrimiento de_rj_'poxy
bicomponente resistente a la corrosion.
Tuberia de
Medicion ANSI 304 (14301)
Material
Electrodos Hastelloy C
Electrodos de
i Hastelloy
puesta a tierra
Caja de conexidn Poliamida reforzada con fibra de vidrio
Categoria de corrosion
Grado de proteccian IP 65
Orientacion Horizontal / Vertical
Temperatura de trabajo -10°C f 70°C
Peso 9 kg
Fluida Agua
Rango 0-8592 /s
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Principio de medicidn Induccion Electromagnética
Voltaje de mediciaon 11 =30 wvdc o 115 — 230 vac.
Consumo de corriente 25=7mA
Frecuencia de Excitacion 125 Hz
Error maximo de medicidn 0.2 % + 1 mmys {para velocidad = 0,1 m/s)

Figura# 47 Siemens SITRANS FM MAG 5100W.
Fuente: www.siemens.com
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Tabla# 7 Siemens Sitrans FM MAGFLO MAG 6000.
Fuente: www.siemens.com

SIEMENS SITRANS FM MAGFLO MAG 6000

Material Aluminio
Grado de Protaccion IP 67 A ENGO529 / NEMA 4X / &
Temperature de trabajo 20A60°C
Peso 6 Kg(13.51b)
CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Voltaje de alimentacion 11-30vdco 115 - 230 vac.
Consumo de Corrientes 2.5-7 mA
Salida 4 —20 mA
Maxima carga de salida B00 O
Maodulos de comunicacion opcional
» HART
comunicacion » MODBUS RTU RS — 485
» PROFIBUS PA
» PROFIBUS DP

Figura# 48 Instalacion del transmisor de caudal en banco de pruebas.
Fuente: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG
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Tabla# 8 Puntos para la conexion del medidor y transmisor de caudal Siemens.
Fuente: www.siemens.com

COMEXION DEL MEDIDOR ¥ TRANSMISOR DE CAUDAL

Faco 1
Culke y desache [y Bos de o de bomes
o O serrsor.
ﬁ_h-' ¥ kionte los prensaestopas PG 135 para los
e g rabies de Fiantacion ¥ salda
— Faco 2
-l -'f-:“\ I Gube 06 d05 pONES NeJs 4 0 calies de
} I‘ gl A I3 bobing y el ectrodo d= 13 cjads bomes
o 3 } yoonécheios & ks fsrminales numeracos
-4 . mespondemi=s. de ja placa oe oonesones.
| ¢ kicnbe la piacs de comexionss &n |3 Cajs de
e o B bormes

Faco 3

Comerte & cable e therma entre FE o |3 placa
de conedonss ¥ & omilc de fera dsd inberor
O rabernl de sensor.
Comechs & comechior de 2 v e e 3 vias como
mesra & Ao

Hota

El sistwrma no regisirard un

Coss Comecto Sl ks

ConeCiones NEgroes no =stin
CONECIA00s =n i placa de

CONEXONES.

5 i Faco 4
MOt |3 piaca 0e COMeionss. = la o de
Dornes, fjdndola mediante los dos lomillos
SLITN S0
Las conexiones die la unidad SENS CRPRICE

sr eciahiererdn afomaicamente al monkar
|:| i3 piaca de Consxiones &N [a oaja de bomes.
B Hirka
L

P Chegue que & conector de [a EENEORFROME

s ..i.:_ b i ublcado por & parts inferior o= |3 placa d=
| ? ' ronErones, coinckds oon b stusckan dela

.E. L ¥ 2 |:|- camblar b SENSORPRTWE al lado opus=sio

| ;/}ﬂ [!* = s i Ca o Domes.

1 I Faso B

kionte oz cables de aimentarion v salida

respectivaments v apriste los prenssesiopas

pars obierar un Cherme dotia,

Consulie o ssquema de cabdesco Hhuksco

“Conexiones. sbcirices”

Konte & convertidor de seflal en 13 caja de
Donnes

EENEORFROME. De mo sor 2l deberd

En la siguiente tabla se presentan parametros que fueron configurados
con sus respectivos valores, previo a esto se verifico el manual de usuario

del transmisor de caudal Siemens SITRANS MAGFLO FM MAG 6000.
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Tabla# 9 Configuracion de parametros basicos del transmisor de caudal FM MAGFLO 6000.
Fuente: www.siemens.com

Parametro Valor
Direccion de flujo Positivo
Caudal maximo
(Qmax) 20 m3/h
frecuencia 60 Hz
Salida de Corriente 4-20 mA
Unidad e medida M3/h

3.6.2. Transmisor de Nivel.
Las caracteristicas del transmisor de nivel SITRANS PROBE LU, que
estd montado en la parte superior del tanque del prototipo como lo indica
la figura.
Las dimensiones del tanque donde esta ubicado el sensor se podréa
calcular el volumen:

V=nx1r2xh

Donde: V= n x (20)2 x 90 = 113097,6 cm3 que equivale
aproximadamente a 113 litros.
La medicion de nivel de este transmisor esta basado en el envio de
impulsos ultrasénicos a una superficie reflectante y la recepcion de las
ondas del mismo en un receptor. El retardo en la recepcion del eco es
proporcional al nivel del tanque. Los sensores trabajan en una frecuencia

de 20 Khz.
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Figura# 49 Medicion ultrasénica de nivel.
Fuente: Miguel Viteri
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La eleccion del sensor dependi6 de la clase del liquido con que va a

trabajar el sensor, se consideran las siguientes caracteristicas:

Tabla# 10 Especificaciones requeridas para medicion de nivel.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Aplicacion de Nivel de liquido
proceso
Sefial de salida Analdgica de 0/4-20
mA
Unidad de Mts —cm - mm
ingenieria
Alimentacion 24 vdc
eléctrica
Tipo de sensor Ultrasonico
Ubicacién de Horizontal
Montaje
Tipo de medicion continua

66



Las especificaciones técnicas del transmisor de nivel se detallan a

continuacion:
Tabla# 11 Caracteristicas del transmisor de nivel ultrasonico.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

‘ SIEMENS SITRANS PROBE LU \

Material PVDF polyvinylidene fluoride

Grado de Proteccion Type 4X/ NEMA 4X, Type 6/ NEMA 6, IP 67, IP 68,
encapsulado

Temperatura de trabajo (-)40 a 85°C (- 40 a 185°F)

Peso 2,1Kg (4,6 Ib)

Rango de medicion 0-6 mtrs.
CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Voltaje de alimentacion 24 Vdc

Salida 4-20 mA

Figura# 50 Ubicacién del transmisor de nivel.
Fuente: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG

MEDIDIR DE NMEL ULTRASONICO
SETRAN FROBE LU

=2
.

VISOR DE WVEL
TIPO MANGUERA

TRIDUE DE PROCEEO.
DE ACERC INOXIDABLE

Figura# 51 Dimensiones del tanque de proceso.
Fuente: Héctor Galvis y Humberto Zeas.
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3.6.3. Transmisor de Presion.

Se consider6 las siguientes especificaciones técnicas:

Figura# 52 Transmisor de presién ZD7MF1580.
Fuente: Laboratorio de Electrénica de Facultad técnica UCSG

Tabla# 12 Especificaciones técnicas requeridas para la medicién de presion.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

PARAMETROS ESPECIFICACIONES
Forma constructiva Horizontal/vertical
Analdgica de 0/4-20
Sefial de salida mA
Conexion a proceso 1/2 npt
Voltaje 24 vdc
Tipo de sensor Transmisor
Magnitud de
entrada Presion absoluta
Grado de proteccion IP 65
Rango de medicion 0-10 BAR
Unidad de
Ingenieria Bar-psi
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Caracteristicas Técnicas del Transmisor de Presién.

Tabla# 13 Caracteristicas del Transmisor de Presion.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

SIMENS SITRANS P SERIES ZD
 owacrmsToaswecawess |

Material ACERO INOXIDABLE
Grado de Proteccion IP65 conforme a EN 60 529
Temperatura de trabajo (-10)....+70°C, (-14.....(+158°F))
Peso 0,6Kg. (1,321b)
Rango de medicion 0-10 BAR

CARACTERISTICAS ELECTRICAS
Voltaje de Alimentacion 24 Vdc
Consumo de Corrientes 0,023A
Salida 4-20 mA
Conexién a proceso Rosca de 1/2 'npt

Figura# 53 Ubicacion del transmisor de presion en el prototipo.
Fuente #: Laboratorio de electrénica Facultad Técnica UCSG

3.6.4. Transmisor de Temperatura.
Este transmisor de temperatura dispone de un display y un sensor Pt 100,
cuyo modelo de equipo es SITRANS TF2, cuyas caracteristicas técnicas

son:
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Tabla# 14 Caracteristicas del transmisor de Temperatura del prototipo.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

‘ SIEMENS SITRANS TF2 \

Principio de Medicion

Material

Grado de proteccion
Temperatura de trabajo
Peso

Longitud de la vaina
Rango de medicion

Termometro de resistencia Pt100 clase B
conforme aDIN |EC 751

Acero Inoxidable

IP 65

(-)10a+70°C

Aprox. 0,7 Kg.

170 mm

(-)50°C ...+200°C, (-) 58....+392°F

CARACTERISTICAS ELECTRICAS

Voltaje de Medicién
Consumo de Corrientes
Display

Salida

Conexion a proceso

24 \/cc.

(uH-12V) /0,023 A
LCD 5 digitos
4a20 mA

Rosca de 1/2" npt

Figura# 54 Ubicacion del transmisor de temperatura en el prototipo.
Fuente #: Laboratorio de electrénica Facultad Técnica UCSG

3.7. EQUIPOS DE CONTROL..
Los equipos de control que tiene el prototipo y el modulo didactico que

emplea este proyecto son:

Prototipo:

e Fuente de alimentacion de 24 VDC
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e ET-200M Profinet. IM-153-4PN

e Modulo de entrada analdgica 4-20mA SM331

Modulo Didactico SIEMENS

e CPU step 7 315-2DP

e Switch Scalance x208

e |wlan Scalance

e Variador de Frecuencia

3.7.1. Fuente de Alimentacion 24 vdc 2,5 amp.
La fuente de alimentacion de este proyecto es de 24 Voltios DC, 2,5
amperios de marca: SOLA, modelo SDN- 2,5-24-100P de entrada 120

Voltios AC y de salida 24 Voltios DC como se muestra en la figura:

Figura# 55 Fuente de alimentacion 24 VDC, 2.5 amp.
Fuente #: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG

La ubicacion de la fuente alimentacion dentro del tablero antes de
realizar alguna modificacion concerniente a este proyecto, es como se

muestra en la figura siguiente:
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Figura# 56 Tablero de control de prototipo.
Fuente: Tesis implementacion de un banco de pruebas, de Héctor Galvis y Humberto Zeas.

3.7.2. Et-200m Profinet. Im-153-4pn
La ET-200M es un sistema de entradas y salidas distribuidas con una
configuracion pequefia y compacta. Los modulos son idénticos a los
maddulos estandar del simatic Step 7 300, a continuacion se muestra en la

figura:

MODULO DE INTERFAZ IM 153-4PN

Figura# 57 Modulo Interfaz IM 153-4PN.
Fuente: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG
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Caracteristicas y especificaciones del ET-200M
Tabla# 15 Caracteristicas del transmisor de Temperatura del prototipo.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

Dimensiones y peso

DimensionesAx AxP (mm) [*40x125x 117
*40 x 125 x 190 (con puerta frontal abierta)
Peso aprox. 215¢g

Datos especificos del modulo

Velocidad de transmisién

* 10 Mbit/s para servicios Ethernet
* 100 Mbit/s duplex para PROFINET 10

Procedimiento de
transferencia

100BASE -TX

Frecuencia de envio

250us hasta 400 us , en incrementos de 250 us

Autonegotiation

Sl

Autocrossing Si
Protocolo de bus * PROFINET IO
*TCP/IP

*IRT con alta flexibilidad

Servicios Ethernet
soportados

* ping
*arp
* Diagnostico de red (SNMP) : LLDP - MIB / MIB-2

* Restablecimiento de los parametros SNMP a los ajustes de

fabrica
Interfaz PROFINET 2 XRJ45
Identificacion del fabricante [ 002Ah
Identificacion del dispositivo [ 0302h

Tabla# 16 Caracteristicas del ET-200M y la Interface IM 154.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

Tensiones, Intensidades, Potenciales

Tension nominal de alimentacion de la

electrénica 24 Vce
(L+)

*Proteccion contra inversién de polaridad si
*Puenteo de un corte de alimentacién min. 5 ms
Aislamiento galvanico

*entre el bus de fondo y la electrénica no

*entre Ethernety la electrénica Si

*entre la alimentacion y la electronica no
Diferencia de Potencial admisible (con respecto al | 75 vce , 60 Vac
perfil soporte)

Aislamiento ensayado con 500 Vcc
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Consumo de corriente de la tension nominal (L+) | max. 600 mA
Consumo de corriente desde el bus de fondo max. 1,5 A
Potencia disipada del modulo max. 6W

Estados, Alarmas, Diagndsticos

Alarmas Sl
Funcién de Diagnostico Si
*Error de grupo LED “SFrojo
*Vigilancia del bus PROFINET 10 LED "BFrojo

*Vigilancia de la tension de alimentacion de la
electronica

LED "ON" verde

*Mantenimiento solicitado(Maintenance)

LED “maint amarillo

*Conexion existente con la red

Un LED verde "LINK™ por cada puerto

*Envio/recepcion via red

Un LED amarillo ” RX/TX “por cada
puerto

3.7.2.1. Relacion de Potencial en una Configuracién con Modulos sin

Aislamiento Galvanico.

La siguiente figura muestra las relaciones de potencial de una

configuracion de ET-200M con potencial de referencia con puesta

a tierra con el médulo de entrada y salida analdgico sin

aislamiento galvanico SM 334; Al 4/A0 2 x 8/8Bit.

PS IM 153-x

AAE | 2A8 [

,_
e

-
+

L1

]
§
g

PE

|
T

Conductor de tierra comun en el
armario

L+

M

antam

Figura# 58 Relaciones de potencial en una configuracion con el médulo de entrada y salida analdgico sin
aislamiento galvanico SM 334; Al 4/AO 2 x 8 /8Bit.
Fuente: Instrucciones de Operacion ET-200M Manual Siemens
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3.7.2.2. Sistema de Periferia Descentralizada ET-200M

La periferia descentralizada ET-200M es un dispositivo con

periferia modular con un grado de proteccién IP 20.

El ET-200M presenta la técnica de montaje del PLC S7-300 y
estd compuesto del IM-153x y los mddulos periféricos de la

familia S7-300 que son compatibles.

ElI ET-200M se puede comunicar con:

e Todos los maestros DP que se comportan conforme a la

norma IEC 61784-1:2002 Ed1 CP 3/1.

e Todos los controladores 1/0 que se comportan conforme la

norma IEC 61158

CONFIGURACION DE UN ET-200M

S EEEEEEEE e el
(7] —

& | | ] |

- | HEHEE | ;

= \ + o, |_'+I 0 +8 L9 + 0 + 5] Py ] =] 5] =
\'. ".I b v &
® @ ®

@ Fuente de alimentacion PS 307

@ Mddulo de interfaz IM 153-x

@ hasta 12 médulos periféricos (SM/FM / CP)

Figura# 59 Configuracion de una ET-200M.
Fuente: www.siemens.com

3.7.2.3. Configuracion de una Red Profibus Dp.
En la siguiente figura se muestra la configuracion tipica de una
red PROFIBUS DP. Los maestros DP estan integrados en los

dispositivos correspondientes, por ejemplo, el S7-400 tiene una
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interfaz maestro IM-308 —C esta insertado en un S5-115U. Los
esclavos DP son los sistemas de periferia descentralizada que

estan conectados al maestro DP mediante el PROFIBUS DP.

|0-Contraller 10-Device I0-Device 10-Device
57-200 . ET 200M ET 200pro ET 2005 oP 25
[ | o i

\ W

Switch Switch

IE/PE- I

\ Link \
PROFINET IO

= (Industrial
PROFIBUS DP max. 100 m Ethemet)

[T

Figura# 60 Configuracion de una red Profibus.
Fuente: www.siemens.com

3.7.3. Mddulo de Entrada Analdgica 4-20mA SM331
Este mdédulo o tarjeta tiene 8 entradas analdgicas universales, es decir de
0-10V, 4-20 mA compuestos de 12 bit, con aislamiento galvanico entre la

interface del bus posterior con respecto a la tension de carga.

Esta tarjeta se conecta los transmisores de caudal, temperatura, presion y

nivel del prototipo.

Figura# 61 Modulo de entrada analégica 4-20mA SM331.
Fuente: Laboratorio electrénica Facultad Técnica UCSG
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Caracteristicas Técnicas de SM331 AI8 x 12 BIT

Tabla# 17 Caracteristicas Técnicas de la tarjeta SM331 AI8 x 12 BIT .
Fuente: www.siemens.com

Dimensiones y Peso

Dimensiones A X A x 40 x 125 x 117 P(en mm)
Peso aprox 250 g

Datos Especificos del Modulo

Cantidad de entradas

*en sonda tipo resistencia

*Longitud del cable max 200mtr

con pantalla max 50mtr para 50 mV y termoelementos

Tensiones, Intensidades, Potenciales

Tensién nominal 24 Vcc alimentacion para la electronica L+
Alimentacion de transductores de medida

*corriente aliment. max. 60 mA.(por canal)
*proteccion contra si cortocircuitos

Corriente constante para tip. 1,67 mA sonda tipo resistencia
Separacion Galvanica

*entre canales y bus si posterior

*entre canales y tensién si de alimentacion de la electronica

(-) no en transductor de 2 hilos

Diferencia de potencial

admisible 2,5Vce
*entre entradasy M ana (U cm)

(-) parasefial : OV

M interna (U iso)

Aislamiento ensayado con 500 Vce
Consumo
* del bus posterior max. 50 mA
* de tension de carga L+ max. 30 mA
(sin transductor a 2 hilos)
Disipacion del modulo tip. 1 W
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3.7.4. CPU step 7 315F-2PN/DP
En el laboratorio de Electrdnica de la Facultad Técnica de la Universidad

Catdlica Santiago de Guayaquil, se dispone de un moédulo siemens con

unos elementos entre ellos el PLC step 7 300 con su CPU 315F-2PN/DP

como se muestra en la figura siguiente:

i

SIEMENS|

‘=’

e

Figura# 62 PLC step 7 300, CPU 315F-2PN/DP.
Fuente: Laboratorio Electrénica Facultad Técnica UCSG.

La capacidad de esta CPU viene dada en la siguiente lista:

-16 K de instrucciones. 48 Kbyte RAM (integrados) 80 Kbyte RAM
-1024 Bytes E/S Digitales.
-128 Bytes E/S Analdgicas.

-0,3 ms /1 K instrucciones.

-64 Contadores

-128 Temporizadores.

-2048 Bits de marca
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Figura# 63 Procesador CPU 315F-2DP.
Fuente #: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG

CARACTERISTICAS DEL PORCESADOR 315F-2PN/DP

Tabla# 18 Caracteristicas del Procesador CPU 315F-2DP.
Fuente #: http://www.directindustry.es/prod/siemens-sensors-and-communication/

‘ SIEMENS CPU 315F-2PN/DP SIMATIC S7-300 \

PUERTOS DE COMUNICACION

ETHERNET
SERIAL

OPCIONES DE COMUNICACION

PROFIBUS DP/AP
MODBUS RTU
PROFINET

COMUNICACION DE PUERTO
SERIAL

MODBUS RTU
PROFINET
MODBUS TCP
MASTER dp

CONEXIONES DE CONTROLADOR

SOPORTADAS PROFINET 14X2
CONTROL

REDUNDANTE SOPORTE COMPLETO
LENGUAJES DE PROGRAMACION | Leadder

Funciones de bloque
CFC

STL

SCL

GRAPH

AWL

CARACTERISTICAS TECNICAS

Memoria de usuario 512 Kbyte
Memoria de entradas y salidas 2048 byte
Memoria de almacenamiento 128Kbyte
Entradas y salidas digitales 5200
Entradas y salidas analogas 2600
consumo de corriente 750 mA




3.7.5. Switch Scalance X208

Figura# 64 Switch scalance X208.
Fuente: Laboratorio Electrénica Facultad Técnica UCSG

Los dispositivos de la linea de productos SCALANCE-200 puede ser
usado universalmente a nivel de maquinarias y aplicaciones de secciones
de plantas en lineas eléctricas/Opticas, estructuras anillo o estrella, y con
un modo de distancia de hasta 26 Km. Las tecnologias que pueden ser
implementadas en bus anillo o topologia estrella con los switchs |E

Switchs X-200
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Industrial Ethernet FC Cable 2x2

10/100 Mbit/s

Figura# 65 Topologia estrella con un switch Scalance X 208.
Fuente: www.siemens.com

3.7.6. lwlan Scalance

El conocimiento de tecnologia de informacién en la industria esta basado
en experiencias construidas por muchos anos usando cable como medio

de transporte de datos.

Figura# 66 Cable y redes sin cable wireless.
Fuente: www.siemens.com
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3.7.6.1. Modos de Funcionamiento.

MODO “AD-HOC”: los clientes se comunican directamente entre
ellos. Solamente los clientes dentro de un rango de transmision

definido pueden comunicarse entre ellos.

MODO “INFRAESTRUCTURE”: cada cliente envia todas sus
comunicaciones a una estacion central o punto de acceso (access
point —ap). este ap actta como un bridge ethernet y reenvia las
comunicaciones a la red apropiada, ya sea una red cableada u otra

red inaldmbrica.

Figura# 67 IWlan scalance W788-2RR.
Fuente: Laboratorio Electrénica Facultad Técnica UCSG

Las siguientes bandas de frecuencia estan liberadas para uso libre:

433 Mhz

860 Mhz

2,4 Ghz
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5 GHz

La banda de 2,4 GHz esta disponible en todo el mundo

La banda de 5 GHz difiere de unos paises a otros.

El empleo de estas bandas no requiere el permiso, pero si se usa
un ancho de banda distinto de estos, es necesario registrarse con

las autoridades competentes.

3.7.6.2. Rango de cobertura de las Tecnologias Wireless

Tecnologia radio disponible y estandar

L

Depends on en-.«imnpental mndilinns
T T T

Hasta aprox. 10m Hasta aprox. 30m Hasta aprox. 3000m
Personal Area Local Area Wide Area
Network (PAN) Network (LAN) Network (WAN)

Figura# 68 Rango de cobertura de las Tecnologias Wireless.
Fuente: www.siemens.com

Estandar de la IEEE: Opera en frecuencias de 2,4 a 5

GHz

802.11: 1a 2 Mbps a 2,4 GHz

802.11a: 54 Mbps a 5 GHz (interiores)

802.11b:11 Mbps a 2, 4 GHz.
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802.11g: 54 Mbps a 2, 4 GHz.

3.7.7.Variador de Frecuencia Micromaster 440
El variador de frecuencia es un equipo que tiene un sistema para el
control de velocidad de un motor de corriente alterna (AC) por medio de
la variacion de la frecuencia que alimenta al motor. Los variadores de
frecuencia son en su mayoria conocidos como drivers de frecuencia
ajustable o variable (AFD), drivers de CA, microdrivers 0 inversores.”

(Siemens, Variador deFfrecuencia Micromaster MM440)

Los variadores de frecuencia trabajan por el principio de velocidad
sincrénica de los motores de corriente alterna (CA) . La frecuencia esta
determinada por la tensién suministrada y la cantidad de polos en el
estator, de acuerdo con la siguiente relacion:
RPM=120 x f
P

RPM= Revoluciones por minuto

F= frecuencia de suministro CA (Hertz)
P= numero de polos

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores
sincrénicos o en motor asincrénico son de 2, 4, 6 y 8 polos que,
siguiendo la ecuacion citada, resultarian en 3000 RPM, 1500 RPM, 1000
RPM y 750 RPM respectivamente para motores sincronicos Unicamente

y la frecuencia de 50 HZ. Dependiendo de la ubicacién geogréfica
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funciona en 50 Hz 0 60 Hz" (Galvis-Zeas, 2014), en nuestro caso sera en

60 Hz

El dispositivo de variacion de frecuencia esta conformado por elementos
de conversion electrénica de estado sélido. El disefio convencional
convierte la energia de entrada CA en CC usando puentes rectificadores.
La energia intermedia CC es convertida en una sefial quasi-senoidal de
CA usando un circuito inversor conmutado. El rectificador usualmente
es un puente trifasico de diodos, pero también se usan rectificadores

controlados.

CAJCC CC CC/CA
L — o2V
Red O— ﬂ - <|< UV
2 3 oW

T T %

CONTROL ¥ EIS

4

Comunicaciones

Figura# 69 Diagrama de blogue de un variador.
Fuente: Calvo, F.S.

Tan pronto aparecieron los interruptores semiconductores fueron
introducidos en los variadores de frecuencia, los cuales han sido
aplicados para los inversores de todas las tensiones que hay disponibles.
Actualmente los transistores bipolares de puerta aislada (IGBT’S) son

usados en la mayoria de los circuitos inversores.
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Figura# 70 Variador de frecuencia Micromaster 440.
Fuente: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG

3.7.7.1. Principales Tipos de Variadores de Frecuencia.

“Existen dos tipos basicos de control:

e Control Escalar(SPWM- control por modulacién sinusoidadl).Un
variador de control escalar alimenta el motor con una tension
sinusoide de acuerdo a una relacion tension-frecuencia
predeterminada. Tiene una dinamica de control limitada y baja
eficiencia en el inversor. Se utiliza en aplicaciones simples de

control de velocidad.
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e Control Vectorial (SVM-PWM-Control de modulacion
Vectorial ). Un variador vectorial controla el flujo magnético
de forma directa, de manera que se obtiene un variador mas
eficiente, pero al mismo tiempo limitado en bajas

velocidades.” (Raul Solbes, 2014)

3.7.7.1.1. Convertidor de Frecuencia.-
“La alimentacion se obtiene a partir de la tension de red, alterna
trifasica 0 monofasica de 50 Hz, obteniendo una etapa intermedia
de tension continua, denominada “dc link", por medio del
conjunto formado por un rectificador y filtro. A continuacion se
coloca el inversor entre la “dc link™ y el motor.” (Jose Benavent,

Antonio Avellan, Emilio Figueres, 1999)

x0T
RED Bl

50Hz

RECTIFICADOR DC LINK INVERSOR MOTOR

Figura# 71 Esquema de bloques del circuito de potencia de un variador de velocidad.
Fuente: (Jose Benavent, Antonio Avellan, Emilio Figueres, 1999)

3.7.7.1.2. Regulador de Tension.-
“Esta técnica consiste en realizar un control independiente de cada
una de las ramas del inversor. Los interruptores de una misma
rama, se controlaran utilizando la técnica de modulacién de onda
cuadrada, con un desfase entre el control de ambas ramas menor

de 180°.La técnica de modulacion es muy apropiada cuando nos
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interesa eliminar un arménico concreto en la tension aplicada a la

carga.” (Jose Benavent, Antonio Avellan, Emilio Figueres, 1999)

3.7.8.Mddulo de Comunicacién Profibus DP para Convertidores

Micromaster Serie 4

MICROMASTER Vm

Figura# 72 Vista del médulo de comunicacion.
Fuente: Laboratorio de Electrénica Facultad Técnica UCSG

"El médulo de comunicacion PROFIBUS-DP (modulo opcional profibus)
sirve para la conexion de convertidores de la serie MICROMASTER 4 a
sistemas de automatizacion de orden superior a través del bus

PROFIBUS-DP.

3.7.8.1. Datos Técnicos.
Para informar del estado actual de funcionamiento, el médulo de
comunicacion dispone de un indicador LED tricolor (verde,

naranja, rojo).
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La alimentacién con tensién se produce mediante el conector del

sistema del convertidor.

Una conexidn externa de 24 V sirve para alimentar con tension el

modulo opcional PROFIBUS Y la electrénica del convertidor.

La conexion al sistema PROFIBUS se produce mediante un
conector tipo D de 9 pines segin norma PROFIBUS. Todas las
conexiones a esta interfaz o puerto RS-485 estan hechas a prueba

de cortocircuitos y aisladas galvanicamente.

El modulo opcional PROFIBUS soporta velocidades de 9,6
KBaud hasta 12 MBaud. La conexion éptica se puede realizar
mediante OLPs (Optical Link Plugs) o OLMs (Optical Link

Moduls).

3.7.8.2. Montaje.
Introducir en el convertidor el médulo de comunicacion
PROFIBUS-DP en el extremo inferior mediante ambos topes de
sujecién y arrimar al convertidor hasta que el modulo quede
encajado.”
(www.cache.automation.siemens.com/dnl/TM1OTQ1AAAA 658

6565_HB/MM4_PB_OPI_sp_0202_I.pdf)
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Figura# 73 Montaje del modulo de comunicacion sobre el MICROMASTER 4, tamafio constructivo A, B, C.
Fuente: www.siemens.com
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CAPITULO 4.- ANALISIS RESULTADOS DEL

FUNCIONAMIENTO DE LA RED PROFINET Y SUBRED

PROFIBUS EN EL BANCO DE PRUEBAS.

4.1. DESARROLLO DEL SOFTWARE DE SOPORTE.
Una vez que se definid el sistema de control a implementarse se debe saber la

forma en que se utiliza el software de programacién para crear las pantallas a

implementarse en la PC portatil.

4.2. DEFINICION DEL SISTEMA DE CONTROL
El prototipo tiene un sistema de control con lazo cerrado, cuyos componentes

son un PLC, variador de velocidad Micromaster serie 4, bomba monofasica de

agua y un Transmisor de flujo Siemens.

El flujo deseado o set point se lo puede ingresar mediante la pantalla de WinCC

Flex en la PC portatil.

Los valores resultantes del proceso se comparan con los valores del set point y

su diferencia corresponde al error que existe.

El controlador PID del programa tiene la funcién de corregir a lo maximo el

error causado.

La bomba es el actuador en el proceso y tiene como funcién realizar la orden del

control PID, generando mayor o menor presion y caudal al proceso.
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La Unidad y el valor del set point son ingresados a la pantalla Winn CC Flex por

un medio automatico.

4.3. DESARROLLO DEL SOFTWARE STEP 7 BASIC.

Para el desarrollo de la programacion del PLC SIEMENS step 7 300 se puede
utilizar el software SIMATIC MANAGER STEP 7 BASIC version 5.5 y consta

de los siguientes pasos:

+4 Infcio

Figura# 74 Pantalla inicio, crear proyecto nuevo
Fuente: Miguel Viteri

4.3.1. Crear Proyecto Nuevo.

Al abrir el programa, saldra por default la opcion “Abrir proyecto
existente™ y se despliega la lista de proyectos que ya existen como

archivos en el programa.

Usted deberd escoger “proyecto nuevo” como indica la figura a

continuacioén:
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Figura# 75 Ventana de nuevo proyecto.
Fuente: Miguel Viteri

4.3.2. Configuracion de Hardware.
Para el presente proyecto debemos seleccionar en la configuracién del
hardware, abrir el bastidor y seleccionar directamente la CPU 315F-
2PN/DP, esta CPU tiene caracteristicas de seguridad Profisafe y tiene 2

puertos Ethernet y un puerto Profibus.

En esta CP se afiade al bastidor del CPU, la tarjeta digital

D16/DOx24V/0,5 A

El CPU esta comunicado por Ethernet a un switch scalance X208 y la red
Profinet se comunica entre el ET-200 con el switch mencionado a un

Iwlan con Access point.

La conexion Wireless entre la PC portatil con el Access point hace

posible la comunicacién remotamente.
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Figura# 76 Configuracion de simatic 300.
Fuente: Miguel Viteri

La tarjeta analdgica que esta conectada al IM-158 formando el ET-200,

consta de 8 canales analdgicos.
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Figura# 77 Agregar dispositivos.
Fuente: Miguel Viteri

4.3.3. Transfiriendo la Configuracién.
Hay que asignar una direccién a cada elemento dentro de la red incluida

la Pc portatil, dentro de la red Profinet y la sub red Profibus.
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Figura# 78 Pantalla de configuracién de red maestro esclavo en profinet.
Fuente: Miguel Viteri

4.4, DESARROLLANDO LOS BLOQUES DE FUNCIONES.

4.4.1. Bloque de Organizacion OB1.
Los bloques de organizacion OB’s se convierten en la interface entre el
sistema operativo y el programa del usuario. Los OB’s son llamados por
el sistema operativo y su funcién es la de controlar el procesamiento
ciclico y controlado por alarmas del programa, el proceso de arranque del

sistema Y la resolucion de los errores.

44.1.1.0B1
Las subrutinas son llamadas en este bloque en donde encontramos

funciones, marcas especiales, etc.

El OBL1 se ejecuta de forma ciclica.

En el bloque OB1 se llama a los diferentes bloques de funcién

(FB's, SB’s) y a funciones (FC’s , SFC’s).
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Figura# 79 Pantalla de Bloque OB1.
Fuente. Miguel Viteri

4.4.1.2. OB 35 de Alarma Ciclica (OB30 hasta OB38)
El programa simatic manager tiene hasta 9 OB’s de alarmas
ciclicas (OB30 hasta OB38). Los bloques OB’s pueden arrancar
programas en intervalos temporales y equidistantes. En el
programa este bloque OB 35 se ejecuta cada 100 ms y se hace el

Ilamado al bloque PID que lo podemos obtener en las librerias.

4.4.1.3. OB 80 de Error de Tiempo.
El CPU 315 llama al bloque OB 80 solamente en el caso de que la
ejecucion de que en algin OB suceda uno de los siguientes

errores:

e Se excedio por algun motivo el tiempo de ciclo.

e Sucede un error de acuse en el procesamiento de un OB

e Sucede un adelanto en la hora (salto horario) y se

desincroniza el arranque de un OB .

e Sucede un regreso a RUN después de CiR.
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Si por algin motivo el OB 80 no fue programado, la CPU 315

pasara al estado operativo STOP.

4.4.1.4. OB 121 de error de programacion.

El sistema operativo llamara al OB 121 solamente cuando
aparezca un evento activado por algun error en el transcurso de la
ejecucion del programa. Por ejemplo, si en el programa es
Ilamado algin blogue que no ha sido cargado en la CPU 315, en

ese momento el bloque OB 121 seréa llamado.

4.4.1.5. OB 122 de error de acceso a la periferia.
El sistema operativo de la CPU 315 llamara al OB 122 solo
cuando surja algin error en ingresar datos de un modulo o
interface. Por ejemplo, la CPU 315 observa algun error de lectura
en el programa cuando accede a los datos de algin modulo de
sefiales de entradas o salidas, entonces el sistema operativo

llamara al OB122.

4.4.2. Bloque de Funciones FB.

Todos los bloques de funciones son programables.

Un FB es un bloque asignado con memoria (bloque de datos de

instancia). Los parametros que se transfieren al FB, variables estéaticas, se
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memorizan en el DB de instancia para comunicarse con algin HMI. Las

variables temporales ingresan en la memoria en la pila de datos locales.

4.4.2.1. FB 41 Regulacién continua con el SFB 41/FB 41 “cont_c”
El SFB/FB “cont_c” (continuous controller) tiene la funcién de
regular los procesos industriales con magnitudes eléctricas de
entrada y salida continuas que corresponden a magnitudes fisicas,
utilizando los sistemas de automatizacion dentro del SIMATIC
S7. Por medio de la parametrizacion es posible activar o
desactivar las funciones parciales del regulador PID, que

corresponden al proceso regulado.
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Figura# 80 Bloque de control PID SFB41/FB41.
Fuente: Miguel Viteri

Las variables de los bloques reguladores como el FB 41 son
calculados y son actualizados cuando se llama al bloque en
intervalos de tiempo regulares. Por ese motivo se llaman bloques

de regulacion de un OB de alarma despertador OB (OB 30 a OB
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38). El intervalo de tiempo en actualizarse deben estar

especificados en el parametro CYCLE.

4.4.3. Bloque de Funciones Programables.

Una funcion es un blogue l6gico “sin memoria”. Las variables
temporales de las FC's se memorizan en la pila de datos locales. Estos
datos se pierden tras el tratamiento o uso de las FC’'s en el programa.

Para la memorizacion de datos, las funciones deben utilizar bloques de

datos globales DB.
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Figura# 81 Bloques de funciones programables.
Fuente: Miguel Viteri
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Cundo una FC no tiene asignada ninguna memoria, se pueden sefalar
siempre pardmetros actualizados. A los datos locales de una FC no se le

pueden asignar valores iniciales.

Las FC (funciones de bloque) tienen un programa que se ejecuta cada vez
que es llamado por otro bloque légico. Las funciones también se pueden
utilizar para devolver un valor de una funcién al bloque invocante, por

ejemplo: funciones matematicas.

4.4.4. FC1 Instrumentacion.

El bloque de funcion FC1 contiene todas las entradas y salidas anal6gicas
donde se realizan las lecturas de las variables a ser controladas y de esta
manera convertirlas en unidades fisicas como temperatura de 0 a 100

Celsius, presion de 0 a 10 BAR, nivel de 0 a 62 cm, flujo de 0 a 20 mtr3

/h, etc.
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Figura# 82 Pantalla CFI Instrumentacion.
Fuente: Miguel Viteri
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4.45. FC2 Alarmas

Se han programado alarmas de nivel alto del tanque si el valor es igual o
mayor a 60 cm, se muestra una alarma que visualiza los instrumentos

donde esta la falla.

4.4.6. FC5 Entradas Analdgicas V/I

En esta funcidn se realiza el célculo para la conversién de unidades en

base a la ecuacion que se detalla a continuacién:

Y=((vmax-vmin)/(vsup-vinf))x(valoressen-vinf) + vmin

4.4.7. FC 105 Scale
“La funcién valores escalares (SCALE) toma un valor entero en la
entrada IN y lo convierte en un valor real, convirtiéndolo a un rango
comprendido entre un limite inferior y un limite superior (LO_LIM y

HI_LIM). El resultado se escribe en la salida OUT." (Zeas,Galvis, 2013)

4.4.8. FC 106 Unscale
“La funcion valores no escalares (UNSCALE) se toma en la entrada IN
un valor real que esta ajustado a escala a un rango comprendido entre un
limite inferior y un limite superior (LO_LIM y HI_LIM) y lo convierte
en un valor entero .El resultado se escribe en la salid OUT.” (Zeas,Galvis,

2013)
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4.4.9. DB Bloque de Datos.

4.4.10.

4.4.11.

4.4.12.

4.4.13.

Por el contrario de los bloques I6gicos, en los bloques de datos no poseen
instrucciones STEP 7. Su funcidn es la de depositar datos de usuario, es
decir los bloques de datos tienen datos de variables con los que trabaja el
programa de usuario, En cambio los blogques de datos globales contienen

datos de usuario que son utilizados desde otros bloques.

DB1 Datos del Sensor.
“Se depositan en este lugar todos los valores de los sensores.”

(Zeas,Galvis, 2013)

DB2 Datos PID.
“Este bloque esta ligado al FB 41 este bloque de funcién necesita un
bloque de organizacion para su almacenamiento de variables a procesar

en este caso los del PID.” (Zeas,Galvis, 2013)

DB3 Calibracion.
“La calibracion del PID se la da desde la PC portétil, en este bloque se
van a escribir todos los datos ingresados desde el PC portéatil para la

calibracion del bloque PID.” (Zeas,Galvis, 2013)

DB4 Alarmas.
“Todos los bits de alarmas se escriben en este DB, estos datos estan en

Word.” (Zeas,Galvis, 2013)
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CAPITULO 5.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES.

e Que logrando integrar todos los recursos de laboratorio de electrénica de
la Facultad técnica UCSG ,adecuadamente se puede alcanzar un excelente
nivel de aprendizaje, sea los equipos de automatizacion , movimiento y

control.

e Que se puede hacer practicas con equipos reales en el sector industrial

como los tiene el Laboratorio de Electronica.

e Los estudiantes de electronica de la Facultad Técnica pueden llegar a un

nivel competitivo como exige el sector industrial.

5.2. RECOMENDACIONES.
e Actualizarse con software y claves de licencias.

e Impulsar las practicas y trabajos de titulacion con los equipos ya

existentes en el laboratorio de electrénica que son de tecnologia de punta.

e Para proximas mejoras, comunicar todos los transmisores mediante red

Profibus.
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ANEXO 1

CRONOGRAMA DE DESARROLLO

DESARROLLO DE ACTIVIDADES

ANO 2014

1.- Investigacion preliminar sobre el tema para tesis

O1lS09V

2.- Recopilacion de informacion para la tesis

3.- Definicién de datos bibliogréaficos de la tesis

4.- Elaboracion del anteproyecto de la tesis

5.- Aprobacion del anteproyecto de la tesis

6.- Disefo del sistema de monitoreo

7.- Implementacion del sistema de monitoreo

8.- Manejo de Software Stop 7 300

9.- Implementacion del Concentrador de sefales ET-200

10.- Prueba de funcionamiento en el campo

11.-Pruebas de funcionamiento en laboratorio de
automatizacion industrial.

12.-Presentacion de la tesis en la Universidad de acuerdo
con las normas vigentes.
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ANEXO 2
PROYECCION PRESUPUESTARIA
Adquisicién de equipos:

1 Perfil soporte 480 mm p/instal. S7 300- Siemens Et-200
44.00

1 Modulo IM-153 p/periferia descentralizada ET-200 Max 8 mo.

358.40

10 mtr. Cable de comunicacién Profibus
26.40

10 mtr. Cable de comunicaciéon Profinet
26.40

2 Conector Profibus c/conector a PG/Siemens
140.80

2 Conector Profibus s/conector a PG/Siemens
108.80

1 Modulo Profibus para variador de frecuencia MM440 Siemens
128.00

1 tablero eléctrico
40.00

SUBTOTAL

$ 872,80

+12% IVA $ 104,75

IGRAN TOTAL $ 977,55
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ANEXO 3
Programacién del PLC step 7 315 del Prototipo.

1.- Abrir Simatic Manager con claves de licencia en el Automation License
Manager.
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2.- Dar click en icono abrir. (se visualiza los proyectos y elegir el proyecto
deseado).
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={@ PROTOTIPD &0 Programa S707) B Frogiama 57 - 120342014 DB5244

- [{l CFU S5 2FNDP [§9 Enleces = Enlaces = 12403/201 090442
B Estacsan HM1 de SIMA“T)
+ Extacion HMI de SIMA[2)

Fulse FL para chiener ayuda. T R
J start W SIMATIC Menager <[, | = MIGLELON (E:) o GG T v
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3.- Dar click en el arbol y en la carpeta blocks.(se despliega todos los bloques
de funcién, de organizacién, datos)

IMATIC Manager - [TESIS MV -- C:WProgram Files\Siemens\Step7\s 7projinueva]

frchivo Edidén  Insertar  Sstema de desting Ver

Hertamientas  ventana  Ayuda

D 37| & BF 0 %% = « sin fitra > T RER BEM
= B TESIS MY Horbie del atyeto Hombre srheica Len, Tamafo enfa memer...| 11 Werson [encahezads) | Membre [encabezadal | Urinksd Usirn | Nonfleta
= [@ FROTOTIFO BIDao: s sictemns i - SDB - - - -
= [ CFUNF2FNDP S o8t EJECUCION_CIELICA KoP 76 Blogue de ogarizeci.. 01 -
=1 [z Programa S711] @08 CYC_INTS Kae 78 Bloque de crgamizaci. 01 E
: & 08 CYCL_FLT AWl 3 Bloque de oganzaci. 01 =
i Eslacdﬁldlr.h Shokr) 08121 PROG_ERR e 3 Blogue de organizac . 01 -
% a s i A FESIaP 1OD_ERR AL 3 Blogue de crganassi. 01 &
F=Yan] COMT_C 5L 14 CONT_C SIMATIC —
& INSTRUMENTACION KoP o1 e
a2 ALARMAS xoe a1 E
&S ENTRADAS ANALOGICA . KOP 01 5
& FOIs SCALE AL 21 SCALE SEA &
&3 FC106 UNSCALE AL 24 Furcitn 20 UNSCALE SEA 2
LERH] DATO5_SENSOR (e} 70 Bloqus de datos o 2
EENITES DATOS_FD 0B 162 DB deinstanciadel . 00 SIMATIC  —
FENITES CALBRACION o 9 Bloqus de datoz 01 -
LH004 [H_ALAAMAS (B 40 Bloqus de dalos o
War 1 WAT_1 = Tabla de verables ol B
¢ >
P61 L{PROFIBLIS)

Fusa F1 para shtenar ayuda

4 .- Dar clicken OB 1

HA KOPIAWLIFUP - [0B1

"EJECUCION_CICLICA™

TESIS MYWPROTOTIPOMCPL 315F-2PN/DPY...\OB1]

0} Archivo Edidn Inestar Setema de desting Test Ver Harramerka Ventana Ayuds - X
D H S ¥ 2@ |-« Cidha|Bga OB O F L 2| N2
LR SR
-~
OBl : Titulo: =]
’Cw._gm.un_u:- |
0 ricwe:
‘cmuiaz |
CALL  *IHSTEUMENTACTOR" 7ol
CALL  “ALABMAS" oz
Segm. 2 - SIEMPDE_OFF
r:mn'r,u_ziu:. |
.o .o
STEMPRE 0F STENPRE_OF
¥ 5
oFp" roFE"
I -
Segm. 3 : SIEMPEE_ON
Comantario:
LY
SIEMPRE_ON
o

labe 5.2

1%

5.- Dar click en FC 1( Se visualiza todos los segmentos con sus subrutinas de

esta funcion)
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o Archivo Edicin Insertar  Sstemadedesting Test Ver Herramenias Yentana  Ayuda -8 x

D@i-W&@ i 58(o =~ vl [ol%e o DB #OFL 1~ 8
® P& o s e 1 by
~
¥os
CENTEADAS
ANALOGICAS V/I'
= E
PINZB0 direccion DAL DEXD .0
“pATOS_
2.000000e+ SENEORT.
01 fisup FALLA_
TEMPERATUR.
4.0000008+ arrorsanf-A
000 4 vrinf
DR1.DED2
1. 0000006+ “pATOS_
002 - vman SENBOR® .
TEMPEEATUR,
0. 0000008+ wEenp oS A
000 —{emin
LN
STEMERE_OF
"OFF" =|bipolar
Segm. 2: Presien O - 10 Bar
|r:_mmuie:
| a
Pubse FI para ohtener ayuda. B |offline |Abs €52 Segl NS

KOPFAWLIFUP - [FC1 315F - 2PN/DP\.
F Aarchwo  Edicién  Insertar  Sktemade destno  Test Ver Harramentas  Wentana  ayuda - & x
D@FH&E i BR|o ~ |Cidh o Bge o [TOE| & FHOBL

o Me o es T I

Sogm. 2: Prazion O - 10 Bar

Comentario:
rcs
“ENTRADAS
AMALOGICAS V/T"
m
pIuzEz Jdiraccion DEL_DEXE.0
ADATOE_

2000000+ SENSORT.

o0l —wsup FALLA_

arrorsen-PRESIEN

400000 0et

000 —srinf LR

“DRTOS_

1.000000s+ SENBOR™ .

001 = vnax vsenproc(=FRESION
0_000000a+

000 < vmin

.o
S1EMPIE_OF
“OFF" bipolar

Segm. 3 : Mivel 0 = 67 Centimstros

[Fomsntario:

FC5
FENTRADAS
AMALOGICAS WrI™
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TESIS MVIPROTOTIPOVCPU 315F 2PN/DP!

i0h Archive Edcién Insertar Sistema de destino Test Ver Haramientss ventana Ayuda ]
DEEES =8« ool o He OB A# 0
& ¥ oo oo e [F by
Segm. 3: Nivel 0 - 62 Centinetros -
Comantaria:
3
*ENTRADAS
RMALOGICAS W/I"
PEWEZA4 —|direccion BE1_DEX1Z.
[
2. 0000006+ “DATOS_
001 —vsup SENSODT .
FALLA_ =
4. 000000a+ arearsen —NIVEL E
000 —fwint
DEL_BEBLA
£, 200000+ "DATOS_
001 —{uman SENSORT .
vzempros [FNIVEL
0. 000000+
000 —wmin
Ao
STENPRE_OF
0Fr" —{pipotar
Segm. 4: Flujo D - 20 M3JH
Comentario: |
DOL.DEXSZ.
[
E “EATOS
“ENTRADAS SENEORY.
RMALOGTCAS WiT" TP R FLUIO_0F
T Emg e -
Puke Fl para ohtener auds D | offiine bz 5.2 Segl NS

OPIAWLIFUP - [FC1 INSTRUIM TESIS MVIPROTOTIPOVCPU 315F - 2PNIDPY. X
{0} Archivo Ediién Inssttar Sstemacsdesting Test Ver Herramircas Ventana Ayuda -
DESE& @ - Cod oo Sar 0 DEEAEH#
& ¥ oo e [ g
~
Segm. 4 : Fluje O - 20 Mi/H b
Comentaria:
DEL.DEXEZ
[
=7 "DATOS_
s FEMIORT,
AMALOCICAS W/I" CHF R FLUIO 0%
en o —
PINZRE —|direccion DEL.DEXIS.  DEL DEBZD
0 "DATOS_
2. 000000+ “pATOs_ sEmsoRe.
001 ~{vsup SENBOR® . PLUT0 —{TH1
FALLA_
4. 00000Da+ arrorsan—FLIT0 10000008+
00 —wint 000—{IHz
DB1_DBDZ0
2.0000004+ "DATOSE_
001 —fvman sENEORT.
waenproc[-FLUTO
0. 000000t
000 —fvain
m_o
STANFRE_OF
3
“OFF" {bipelar
Segm. 5 : CONTROL BLUI0
Comentaria:
] “DATOZ_SENSOR", FLUID TR
T “CALIETACION® . PV_IN res.D -~ VATASLE PROCES
Segm. §: Fracuencia O - &0 Hz 3
Pube FL para obtenes ayuda @ ofiine labs <52 Segl ™5
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@} Archivo Edén Insertar Sitemadsdestina Test Ver barramentas Wentana Ayuda -8x

DEd|& f Ee v o Cllla| B <0 OB el
& ¥ o oo oes [Ty
! ~
Segm, 5 CONTROL FLUTO
|:Mn—n.- |
L "DATOZ_SENIOR". FLUID
T *CALIERACION®, PV_IN -- VATABLE PROCIZD
Segm. &: Fracusmsia O - €0 Ez
Comentaria: |
DRI DEDZE DEL.DEWI0
“pATOE_
mt EENBORT .
*CALTRRACT FET_VAL
owe.TIZ {10 RET_VAL|-FC108
6. 000000t DEL.DREZE
001 —{HI_LIM “DATOS_
SENSODT .
0. 000000e+ 00T [~UABLADOR
000 —{L0_LTK
.0
STEMPRE_OF
arr" —|ervoLAR
Segm. 7 Ticulo!
Comentario:
. T ——, — |
Pulse F1 para ohiener ayuds & offline labs <5.2  Segl NS

[ KOP/AWLIFUP - [FCT - "INSTRUMENTACION” -- TESIS MVWPROTOTIPOVCPU 315F - 2PN/DPY.

{0 Archivo Ediién Insertar Sstemadsdestno Test Wer Hemamencas Mentana Ayuda -mn
DEE-WE @ Se|o ~ G [a/Ser b OB EHFROBL 5 e
& Mo oe e [T g
| ~
Segm. 7: Ticuls:
Comsntarios
L “DATOS SENZOLY. VARIADOR gL TENZE
T P00 272
1 “DATOS_SENSORY. VARIADOR
10
DTR
L &. 0000004001
5
L £. 76480024004
i3
T “DATOS_SENSOR". FRECUENCIA
v
Fube FL para cbtenes ayuda @ oifiine labs <5.2 Segl ™S

6.- Dar click en FC 2 .( se visualiza funcién de comparacién para alarma)

112



i+ Archvo Ediién Insertar Sstemadsdesting Test Wer Herramerts Ventana Ayuda -3
D@2 W8 & & e o | cda e 1o [E| k440 T L 5[]
o e o0 1T by
]
¥Ccz Titulo: =
Comentaria: |
B - sunemns o3 wzvel anto pE TaNQUE
|Comnr.-nu:: |
| T R TE4 . DEKL. O
DL DEDLY
*DATOS_
SENSO0R".
HIVEL - THL
6.000000e+
o011z
~
Puise FL pars ohtener ayuda 3 [offiine |Abz < 5.2 s

7.- Dar click en FC 5.( se visualiza las funciones escalares de entradas
analdgicas)

L W R e

~
BCE : Titula: =
funcion para emtrades ansligices de voltaie ¥ corriente |
foon. 1 EREEMER
‘mtz-ﬂ.ls analogicas de corriente ubilizends la funcion FC LOS scale |
Seal al
“HCALE*
FTey
Faireccion
diraceion
1w de
WELE§0000
DET_VAL|-gorraw
Sunloresse
n
waloras
¢ en
Bk 0 en
HE_LIN woltios
Svalores=e
OUT 1
en
amperics
o1 4 ma
Suint—L0o_LIN &
Pule FL para chtener ayuda. B oifiine
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MY\PROTOTIPOVCPU 315F-2PN/DPY. .. \f

EF KOPIAWL/FUP - [FC5 - "ENTRADAS

O Archivo  Edicién  Insertar Sitemade destino  Test Ver Herramentas Yentana Ayuda
DESHE §BR| - o~ Gy a|Sge oo |[OE|E 44 00T
o Mo e [T

F1 para chtenes ayuda

Fving —{L0_LIN -]
Ehipolar
bipalar inu
positivo)
gbipolar <{BIPOLAR
Tiulz:
[ ¥ 17 frmup —eint) 17 (wal T4 wmin
SUB_R SUB_R DR
o B B0 o En
frozull
#resull—{IH1
resulz racta
fresulz—{INZ  OUT|-#pendiente
gresull
oUT prasull
gresulz
INL  OUTfresul?
amperics
a1 4 ma
$ving o IN2

I3

O} archivo Edidén  Inssttar  Sstemadedestno  Test Ver Haramentss Wentana  Ayoda - x
OEFsd S B o - L RS  AR m R R A
e e rvaes [T g
Segm. 3: Titule: Lo
on wsenproc obtengs el valor del sensor en las unldades de Crabale |
SUER MUL_R EZ
EM ENO EN ENO m ENO
Fealoresss fpendiente Fresuld
n frosuld —INL
walores
1e1 Fresuld
sensor an Fpendiente —THI  OUT[presuld an
i o en unidades
woltics Sresull de trabaio
fraloresss fresul3 Eresull —{INZ ) 0 pss) OUT [~gusenptoc
n— 1INl ouT —grasuls Fomin - INZ
=1 4 ma
fyint —{IHZ
Segm. 4 : Ticulo:
errores en el semser
z1 ol walor do ret_val ez wflégl000 entonces hay wm  error, e decir que Zea
di fenente de cero
WVE T R
ENO

EN
| | | \

Fulse F para obtener ayuda

|
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0} Archivo Ediden Insettar Sstemadsdestno Test Ver Herramenias ventana Ayuda
CEe-d & e o || (Bgat| e ! | OE| £2| 4}

o Me e [Py

T T
Segm. 4 : Tituls
errores en el semsor : :
=i @l walor da rot_val ac wilS§0000 amtomcas hay um  arror, o= dacir que fea
di fenente de cers :
ferrorsen
al sensor
e TR R ferzorsen
mo oo
Berrocresl g
oxratsion al
de #errorreal —|IHL
palabra a
Tas 0. 00on00a+
0T |-perrorraal o0 —{1m2
~
Puke FI pars chtenes ayuds. =RET labs £ 5.2 s

8.- Dar click en DB 1 .( se visualiza el tipo de dato de entradas analdgicas).

5 KOPJAWL/FUP - [D31 -- “DATOS_SENSOR” - TESIS MVAPROTOTIPOVCEL 3157 - 2PNDPL . \DAT | >
o Archivo  Edicién Tnserbar  Sitema de destine Test Ver  Herramientas Ventana  Ayuda - 8
D@e-d & B tidalfer ¢ [DEIK
® % 8 voas [Tl B -
[Wonbire Tigo Yalor imicial [c
g [sToucT
+0.0[ [raLia_TEmpERATURL E00L FALSE
<z 0| [rEmvEmaTIRG sERL 0_onnonoeono
46 0| [raLLa_peEsTON [Bo0L FALSE
+3.0| |rRasTow FEAL 00000008000
+i2.0| [FALLA HIVEL Eo0L FALSE
tis.0| mvan FRAL 0. 0000008000
+i8.0| [rhLia FLOIC 0oL FALSE
+20.0| |Tamv0 FEAL 0. 0000008000
+2d.0| [rrecusncrs sEaL 0. 000C00e=200
+28.0| [vaRTADOR T ]
+a0.0| [3x1 waL_sEios vosn g Lego
t32.0] |r1oa0_ox Eo0L FALEE
=24.0) SMD_STRUCT

%

FPuke F1 para chtener ayuda

Abs <5.2 NS
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9.- Dar click en DB 2.( se visualiza el tipo de dato en los valores del proceso y
PID).

[DB2

B-Param

| e o &7 K7

| Tipa Waloe niclsl “alor actusl ~
1 BOL FALSE
z BOOL TRUE
3 |BooL FALSE
4 13 [EEN
5 04 in |_SEL )_BOOL
& 05 n INT_HOLD BOOL
7 08 i 1ITL_0N BA0L
8 07 in D_SEL BOOL
] 20n CYILE e
10 60 n SP_NT REAL
i 100 n PV |FEAL | 0000000e+000
12 40 in PY_PER }_V!UH) WAERD
13 B0 n MK REAL | 0000000 000
14 00 n AN REAL 2000000e+000
15 240 in il THE ES
16 280 n i3 THE TS
17 20 m TH LA THE (TRZS
15 360 N |DEADE W FEAL 0/000000e+000
(] 400 in TG REAL 1 DOn0e0n2
n 240 n lmu.un FEAL 000 0e 0
21 480 n PY_FAC FEAL 1 0000008 000
2z | soin PV_OFF REAL | 0/000000%+000
) SED N LMN_FAC REAL [
2 B0.0 n LMH_OFF REAL 0.000000e+000
= 540 n 1ITLY AL REAL | 0,000000e+000
® | &sln oSy REAL | 00000006000
7 720 ol (] }EAL 0200000000
] TED ot L_PER: [oRD [AR1E20
2 B0 out GLMN_HLIA B0l FALSE
L 751 oul LML BoOL FALSE
3 00 el LMN_P REAL 0 A00AMe00
- 840 ol (LN REAL | 0000000 +000
=R 280 ot LM FEAL {000 00e 000 o
< L >
* | hvisos

e ha cargadala wista estardar porus no esta activedo o atributo de sisema en cuestion o porgue o exdste,

auikse Fl para ohtenes ayuda, S offile [ [E|

X DB -Param - [DB2 - TESIS MVIPROTOTIPOVCPU 315F-2PN/DR]

T7 Hoouede daros  EActn  sisemade destno  Test var wentana  Ayuds -
! i G K?
Tips | Walor nicisl valar aciusl a
0 n REAL 0000000000 | 0A00000e (000
0N REAL 2000000+ 000
o'n THE Tea0S
0 ™ TS
0n THE TH#IE
0 n FEAL 0.0000002+000
n REAL 4.0000002+002
20 440 0 LMR_LLM REAL 0.000000:+000 0000000000
21 480 n PV _FAC REAL 1.0000002+000 1 000005 000
= 520 0 PV _OFF FEAL 0.0000002+000 00000006+ 000
=] 560 0 Lh_FAC REAL 1 DO0C00=+ 000 1 D000DTe+000
24 600 n LMM_OFF REAL 0.000000=+000 0.000000e+000
25 640 n 1ITLVAL REAL 0000000+ 000
£ 620 1n oy FEAL 0.0000002+000 0.00000%6+000
E 720 ol Ll lEAL 0.000000=+000 000000%e000
E] 760 ot LI4N_PER: |WioRD: 0 520
29 B0 out GLMN_H_M BOL |FALSE
0 781 oul LI LI BoOL | FALSE
31 ) LIN_P REAL | DAN000Te+00
32 840 out LML REAL 0000000000
ES] 880 ot LIN_D REAL 00000008000
ES 920 ou PV FEAL | 0.000000e+000
B 6.0 oul I3 REAL | 0ON000%e+000
Ed 1000 stat shvat REAL | D000000e+000
a7 104.0 stat shntelst REAL | 0.000000e 000
E3 1080 stat aRastin REAL | 00000006000
E] 120 stel sRestDif REAL | DAN000%e+0
0 160 stat sRueck REAL e
a1 1200 stat slmn REAL C.000000e+000
Az 1240 stat ahArwHLTON BO0L FALSE
43 1240 stal sharwllmdn |BoaL FALSE
- 1242 tat shiLimcn |BooL TRUE =
< L >
* | Avisos

e ha cargado la vista sstandar porque no ssta activedo o atributo d= sistema en cuestion o pargue o exste.
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LIBRACION™ -- TESIS MYWROTOTIPOVCPU 315F - 2PN/DPY. .. \DB3]

0} Archivo  Edidén  Insertar  Sistemads destino  Test WVer Heramertas Yentana  Ayuda - x
OESd& i 2|0~ tidn o Bger ool | E(N
o ¥ o 12 b
Direccién  |Nambra Tipo [¥alor imicial [Comomtario
0. |STRUCT
+0.0| |max_ow EOOL FALEE (MANURL vALOR oM
'Z.-O_ SP_INT REAL 0.000000e4000 [SETPOINT INTEENO
#5.0| [Pv_IN0 REAL D.000000+000 [FATABLE PROCESD
410. 0| ([HAN REAL 0.000000e4+000 |WALOR HMANUAL
+14.0| |GAIN REAL 1.000000e4000 [GANANCIA PEOPORCIONAL
+18.0| [t10 TIME T£100ME TIEMDO INTECDAL
+22.0| [TT1 TINE TE100ME TIEMPD INTEGRAL
426 0| [T12 TIME T#100MS TIEMDO INTECIAL
430 0| |TI3 TIME TE100MS TIEMPO INTEGRAL
+34.0| |tDO TINE TEl00ME TIEMPO DERIVATLVO
438.0/ |TDL TIME T£100MS TIEMPO DERIVATIVO
+42.0| oz TINE TH100ME TIEMPO DERIVATIVD
446 0| |tD3 TIME T#100M8 TIEMPO DERIVATLVD
+£0.0| |LMM PEAL 0.0000008+000 ([FALOR MANIPULADO
4540 |PV REAL 0.000000e4000 VARIARLE PROCEES0
+53.0| [ER REAL 0.000000&+000 |SEMAT IRROR
=62 0 END_STRUCT
| 14
Pukie FI para obtenes ayuds 2 [offire I ™S

AWL/FUP - [DB4 -- "DB_ALARMAS" -- TESIS MVWPROTOTIPOYCPU 315F - 2PN/DPY. . \DI

£} archivo EdicEn Inssrtar Setemads destnio Test Ver Hermamkncas Mentana Ayuda B=IE]
D@ES-H & ¢ BR [0~ Cidh o Bger oo | [[E|N
o M ow e e [Ty
[Direccien  |Nombra Tipa ¥alor inicial [Comantaric
0 sTRUCT
#0.0| [aramms o wosn usLer0
#2.0| [ALanas_c 0D ELEED
=4. EHD_STRUCT
Ai i ¥
Puse F1 parachener ayuda 2 |offline
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11.- Dar click en VAT 1.( se visualiza la tabla de variables).

Tabla Ediién Insertar Setema dedestine Yamable Ver Horramientas Yentama Dl,'uda
= I e e e e D e e T s T |

5 YAT_1 -- TESIS MVAPROTOTIPOVCPU 315F 2PNDPWrograma S57(1)

“DATOS HEX
DATOSHER
*DATOS HEX

Puie FI parz chiener apids

v EeRE REM W

| Nombre del otieto | i |

S5 Tentny lsta de gréf.
5§ Adiirishacién deu . —
L iioeee ’-!tmugu.xie“ deip,. -
" Comuricacin -
71 g Gesfion d= avaos
1 By Receta:
5 Infames
- 5 Tento ylista de gréficos
7 55 Adwirishaciin de usiaios 1
I Confiouracitn del paned do «
=1 O Estacen HMI de SIMA™2)
] Wi flesibie BT
1y Imégenes
+ U Camuricacin
41 Mg Geetidn de avaos
= I Recslas
+ fig Historial
a1 B2 Senpte
4 L Intarres
= U Tentoy lisls de grdfcos
+ [ admirizhacion de usuaios 1
41 U2, Configurarién del pane! do ¢

B Imdgenes -
3l C 8 Carviricaein -
& (@ Programa 5701 S Gesicn de sveo: -
gl :;;::: B Receta: =
-
= [ Estacon HM de SIMA™[1) ki -

=

= W

-

< |
auke F1 para obtener ayuda. il RS L{PROFIELS) i

|ae
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13.- Dar click en carpeta imagenes.( se visualiza las plantillas del HMI)

AATIC Manager - [TESIS MV

@ cru 12 OP =/ EQUIFDS o

S Froup s 1Y) e -

E 2,”;‘:: [ INSTRUMENTAC],  —

= [ Estaciin HMI de SIMA™(1)

1= WL Hesible T

) Imdgenes I
g Camuricacin 3‘ TREND_2 G
" Gestiin de avisos [ TREND_3 -
B Recats: L Flarkla &
5 Infames

e Tesio y lsta de gréieos [#vnCC Fleble project ikem)
5§ Adminizhacion de usuariz n
U2 Configuaricn del paned de ¢

= O Estaciin HMI do SMA-(2)

o

4 i Gestidn d= avisos
=5 FRecstas

T Historial

52 Seripts

L Infoimes

5 Texlo y leta de gréficos

5 Adminishaciin de usumios o
IZ. Configwiacicn del pan! de ¢

£ |
Puke FL para chtener ayuda. [ PEE1L{PROFIELE)
'4 start IC Manager - [

|5

% WinCC fexible Advanced - TESIS MV - Fstacion HMI de SIMA-(1)
Bropacte  Edeiin  Yor [noettw  Eomate  Modubs  Opghnes  Vemana  Anude
D Nuovo - B P - o - . « pe %, H : |

* Espafol lababetcacion.. ¥, ¢

L‘Ewm g i - ¥ B .
151 e E stocicin HM) ce SIMAT(1JIOF 1778 6 color FDF Dliets bk

2
= B Imigenes

Objetas amplisdes
Graficos

A} Agrega Imagen
[ Planils
I ALARMAS
[ EQUIPDS
INICID
T INSTRUMENTACION
O P
[ TREND
[ TREND_1
[ TREND_2
[ TREND_2
= ¥g Comuricaciin
4= Variabies
¥ Conesores
=# Ciclos
= I Gosidn de avieos
B Avisos andigicor

Ubraria

o haylibrerias ablartas,

Pars craaro abriruna
libreria, utilice el merd
contextual, labara de

Avizos de bt 2 e
i arramienta ol s fengin
~fud L onfigicon da arvastray soltar
# 5§ Recata:
= 1 Infoimes
= 55 Testay lela de gificos
® 15 Adminiztracicn de wuinios ke f A — L
4 2 Corfiquracisn del panel de cperador # General General =
= %5 Conliquracién del idama P Frcpiedades X
@ ldiomss del proyecto P Aaimacicnes Configuracién
E Grifics b Evanczs Hermére | ALARMAS b
Teutor dal proyecto -
= [ Diccionaios | Mo |1 E
-5 Estucturss - -
1 2 Adrinvatraciin ds versares
Tiempo | Cabegaria Deciipeitn
NE/E TR Sheronizacon de STEF 7 firalzzda
< > 11:46:2893 TIA e e 5
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15.- Dar click en plantilla Proceso.

Froyecto  Edicidn  Yer [Lnsertar  Formato  Moduls

XX

Opoones Veokana
iy D%,

| Naevo

s Proyect
i maa Estocion H de SIMATTIIOR 1778 6* oolor PNADF
= B Imsgenes
A Agega Imagen
I Planils
[ ALARMAS
[ EBUIPDS

Ayuda

‘Ki. W9

z
* .

TOUCH

.1 8-2-a =

SIMATIC PANEL

Pk 3

Ohbi=tos basics

©bietos amplisdes

Graficos

Libraria

MIco
1 INSTRUMENTACION
Oro
] TREMD
] TREND_1

=# Cichs
. B Gestiin de avioe
] Avizos andigicor

= B Tesloy beta de gihicos
Gl 15§ Adminiziacitn de usarios urkme
« [, Configuacién del panel de coerador

& % Caliguracion del idioma : ::.edadg-,
Idiomas del propecto iones
-4 P Everios

B Grdfico:
Tastos del propects
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17.- Dar click en plantilla Instrumentos.
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18.- Dar click en plantilla PID.
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19.- Dar click en plantilla tendencia temperatura.

{inCC flexible Advanced - TESIS MV - Estacidn HMI de SIMA-(1)
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20.- Dar click en plantilla tendencia presion.
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21.- Dar click en plantilla tendencia nivel.
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22.- Dar click en plantilla tendencia fluido.

S WinCC flexible Advanced - TESIS MV - Estacidn HMI de SIMA-{1)
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23.- Dar click en carpeta configuracion de variables del HMI.

WinCC flexible Advanced - TESIS MV
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24.- Dar click en configuracién conexiones.
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25.- Dar click en gestion de avisos- avisos de bit.
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26.- Dar click en Estacion SIMA 2 Run time - imagenes- plantilla alarma
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27.- Dar click en plantilla proceso del Runtime.
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28.- Dar click en plantilla inicio del runtime.
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30.- Dar click en plantilla PID del runtime.
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31.- Dar click en plantilla Tendencia temperatura del runtime.
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32.- Dar click en plantilla Tendencia presion del runtime.
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33.- Dar click en plantilla tendencia nivel del runtime.
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35.- Dar click en configuracién- variables.
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36.- Dar click en comunicaciéon- conexiones.
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