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CAPITULO 1

INTRODUCCION

El médulo de prueba esta compuesto de un automata programable S7-300 y
un medidor de energia SENTRON PAC 3200, los cuales estan integrados a
través de una comunicacion profibus DP, la comunicacion de esta red esta
dirigida por el automata programable S7-300, el cual esta configurado como
maestro de la red profibus DP, vy, el medidor de energia SENTRON PAC

3200 como esclavo de la red profibus DP.

Asi, luego de disefiado e implementado el médulo de prueba contara con 3
practicas aplicadas en la industria las cuales estaran documentadas con una
guia practica y reforzaran los siguientes temas (Anexo 5):
1. Medicion de parametros eléctricos en un sistema trifasico balanceado
de voltaje.
2. Correccion del factor de potencia en un sistema trifasico balanceado
en un motor trifasico
3. Medicibn de parametros eléctricos en un sistema trifasico

desbalanceado de voltaje.

Este modulo didactico de adquisicion de datos y medicién de energia entre el
autdmata programable S7-300 via comunicacion profibus con el SENTRON
PAC3200 contribuye al mejoramiento de las practicas académicas en el

laboratorio de la materia sistemas de medicion.



1.1PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
En el &mbito industrial en la actualidad se ha visto el crecimiento tecnoldgico
en la industria ecuatoriana lo cual obliga a mejorar los procesos productivos

con la ayuda de la automatizacion.

Esta necesidad da paso a que la industria demande personal con
conocimientos en sistemas de automatizacion lo cual exige a las universidades
mejorar sus sistemas de ensefianza e implementar laboratorios didacticos.

El repunte tecnolégico exige que muchas de las universidades implementen
prototipos, para aplicar los conocimientos tedricos de una manera practica. En
la actualidad la carrera de Ingenieria en Electrénica en Control y Automatismo
de la Universidad Catélica de Santiago de Guayaquil no cuenta con la
suficiente cantidad y variedad de modulos de pruebas didacticos adecuados
que permitan al estudiante relacionar los conceptos tedricos con los practicos.
La asignatura sistemas de medicion en la actualidad no cuenta con un maédulo
didactico de adquisicion de datos y medicion de energia entre el automata
programable S7-300 y el medidor de energia SENTRON PAC 3200, via
comunicacion profious que facilite el aprendizaje del estudiante. Los
conocimientos teodricos deben enlazarse con el aprendizaje practico de

laboratorio para garantizar el aprendizaje dentro de la materia.



1.1.1 Delimitacion del Problema

El tema de tesis propuesto esta delimitado de la siguiente manera:
Integracion de equipos como; el PLC S7-300 de modelo 314C-2DP via
comunicacion profibus con el medidor de energia SENTRON PAC 3200, asi
como también el disefio, construccion e implementacion del maddulo

didactico.

1.1.2 Justificacion

La necesidad de implementar sistemas de ensefianzas con el cual se pueda
interactuar de manera dinamica con los estudiantes, complementar los
laboratorios con equipos utilizados en la industria, para facilitar el
aprendizaje en el monitoreo y control de los equipos a través de medidores
de energia, tener una herramienta, para el analisis de los datos medidos y

poder tomar decisiones mejorando la eficiencia de la energia eléctrica.

1.2ANTECEDENTES

La materia de sistemas de medicidn es dictada en el octavo semestre de la
Carrera Ingenieria Electronica en Control y Automatismo, durante las
practicas realizadas en la materia es necesario integrar mas equipos que
faciliten complementar la teoria impartida en esta asignatura, con el fin de

gue el estudiante desarrolle practicas aplicadas dentro del &mbito industrial.



1.30BJETIVOS DE LA INVESTIGACION

O/
0.0

1.3.1 Objetivo General

Implementar un modulo de adquisicion de datos y medicién de
energia entre el automata programable S7-300 integrado a un
sistema de comunicacion profious DP con el medidor de energia
SENTRON PAC3200 que facilite el aprendizaje del estudiante a fin
de poder relacionar los conceptos teéricos con los practicos, para ser

aplicados a la industria.

1.3.2 Objetivos Especificos

0/
0.0

K/
0’0

K/
0’0

K/
0’0

K/
0’0

K/
0’0

Disefiar un modulo didactico para la asignatura de sistemas de
medicion de la carrera de Ingenieria en Electronica en Control y
Automatismo de la Facultad Técnica de la UCSG.

Construir un modulo didactico con topologia de red de comunicaciéon
profibus DP.

Programar el modulo didactico con practicas aplicadas a la industria.
Reforzar lo aprendido de manera tedrica con la ayuda del médulo
didactico de pruebas.

Fomentar una mejor dindmica de estudio a través del uso del médulo
didactico elaborando una guia de practicas a realizar con el moédulo.
Familiarizar a los estudiantes con los diversos equipos industriales

utilizados en la construcciéon de este médulo.



1.4METODOLOGIA APLICADA

1.4.1 Método
Las metodologias utilizadas y aplicadas en esta tesis son:
» Meétodo de la Induccion y Deduccion.

» Método de Medicién y Observacion.
1.4.2 Justificacion del método

Las metodologias fueron utilizadas debido a las siguientes razones:

El mddulo didactico implementado contribuird a realizar practicas mas
dinamicas que integren los conceptos estudiados de la asignatura sistema de

medicion.

Asi mismo el modulo didactico podra ser utilizado de manera interactiva con un
computador, para establecer mediante la comunicacion profibous DP
implementada, el monitoreo de las variables programadas a fin de poder medir
y observar la variables eléctricas medidas por el PAC 3200 y enviadas por
comunicacioén profibus DP al PLC 314C-2DP.



CAPITULO 2

FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 PLC
P.L.C. (Programmable Logic Controller) significa Controlador Logico

Programable.

Los Controladores Logicos Programables (PLCs), también llamados autématas
programables, forman parte de la familia de los ordenadores. Se usan en
aplicaciones comerciales e industriales. Un autdmata monitoriza las entradas,
toma decisiones basadas en su programa, y controla las salidas para

automatizar un proceso o maquina. (Figura 2.1)
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Figura 2.1 Estructura de un PLC.

(PROFESORES- FRC, 2012)

Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir las siguientes

partes: (Figura 2.2)



+ Interfaces de entradas y salidas
« CPU (Unidad Central de Proceso)
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« Dispositivo de programacion.
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Figura 2.2 Periferia de entrada y salida de un PLC.

(SIEMENS, 2012)

El usuario ingresa el programa a traves del dispositivo adecuado (un cargador

de programa o PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el "cerebro” del PLC, procesa la informacion que recibe del
exterior a traveés de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa

una salida a través de la correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entradas y salidas se encargan de adaptar las

sefales internas a niveles de la CPU. Por ejemplo, cuando la CPU ordena la



activacion de una salida, la interfaz adapta la sefial y acciona un componente

(transistor, relé, etc.)

Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de las entradas. A continuacion
ejecuta la aplicacion empleando el ultimo estado leido. Una vez completado el
programa, la CPU ejecuta tareas internas de diagndstico y comunicacion. Al
final del ciclo se actualizan las salidas. El tiempo de ciclo depende del tamafio
del programa, del numero de entradas y salidas, ademas de la cantidad de

comunicacion requerida. (Figura 2.3)
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Figura 2.3 Ciclo de trabajo de un PLC

(PROFESORES- FRC, 2012)
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2.1.1 Clasificacion Del PLC

Debido a la gran variedad de distintos tipos de PLC, tanto en sus funciones,
en su capacidad, en su aspecto fisico y otros, es posible clasificar los
distintos tipos de PLC en las siguientes categorias:

«» PLC tipo Nano.



« PLC tipo Compactos.

« PLC tipo Modular.

2.1.1.1 PLC tipo Nano:

Generalmente el PLC de tipo nano (Fuente, CPU, entradas y salidas
integradas) que puede manejar un conjunto reducido de entradas y salidas,
generalmente en un nuamero inferior a 100. Permiten manejar entradas y

salidas digitales y algunos modulos especiales.

2.1.1.2 PLC tipo Compacto:

Estos PLC tienen incorporado la Fuente de Alimentacion, su CPU y médulos
de entradas y salidas en un solo médulo principal y permiten manejar desde
unas pocas entradas y salidas hasta varios cientos ( alrededor de 500
entradas y salidas) , su tamafio es superior a los Nano PLC y soportan una
gran variedad de moédulos especiales, tales como:

« Entradas y salidas anélogas.

< Modulos contadores rapidos.

« Moddulos de comunicaciones interfaces de operador expansiones de

entradas y salidas.

2.1.1.3 PLC tipo Modular:

Estos PLC se componen de un conjunto de elementos que conforman el
controlador final, estos son:

« Rack.

« Fuente de Alimentacion.

< CPU.

«» Moddulos de entradas y salidas.



De estos tipos existen desde los denominados MicroPLC que soportan gran
cantidad de entradas y salidas, hasta los PLC de grandes prestaciones que

permiten manejar miles de entradas y salidas.

2.1.2 Caracteristicas Del PLC

Un microprocesador puede tener como unidades de acoplamiento los
modulos de entradas y salidas.

Si en su memoria se sitla la adecuada secuencia de instrucciones, resulta
evidente que un microcomputador se puede comportar igual que un
autdmata programable realizado con una unidad logica. Pero ademas, un
microcomputador es capaz de ejecutar un programa de control, no solo con
variables de entradas y salidas digitales sino también analdgicas y puede
incorporar interfaces o procesadores de comunicaciones.

Ademas las siguientes caracteristicas:

% Posee unidades de entradas y salidas de variables digitales y
analdgicas, asi como unidades de entradas y salidas especiales.

% Posee procesadores de comunicaciones para realizar su conexion
con sistemas externos (unidades de desarrollo del programa de
control, unidades de entradas y salidas distribuidas, etc.).

% Posee una unidad de memoria de acceso aleatorio dividida en tres
partes que deben tener un comportamiento diferente en relacion con
la permanencia (volatilidad) de la informacion al dejar de aplicarles la

tension de alimentacion.
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2.1.2 Aplicaciones Del PLC

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de
aplicacibn muy extenso. La constante evolucion del hardware y software
amplia constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades
gue se detectan en el espectro de sus posibilidades reales.
Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde
es necesario un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto,
su aplicacion abarca desde procesos de fabricaciéon industriales de cualquier

tipo a transformaciones industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida
utilizacién, la modificacion o alteracion de los mismos, etc., hace que su
eficacia se aprecie en procesos en que se producen necesidades tales
como:

++ Espacio reducido.

“+ Procesos de produccion periédicamente cambiantes.

% Procesos secuenciales.

¢ Magquinaria de procesos variables.

¢ Instalaciones de procesos complejos y amplios.

% Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:
% Sefializacion y control.

+» Chequeo de programas.
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+ Senfalizacion del estado de procesos.

% Maquina troqueladora para realizar sobres de papel.

% Envasadora automatica de botellas y frascos.

+ Sistema de control de entradas y salidas de personal de una
empresa.

% Planta productora de hormigon y asfalto.

% Maquina terminadora de asfalto (Maquina vial).

% Plantas de tratamiento de agua para consumo humano.

% Planta formuladoras de productos alimenticios.

+« Doaosificacion de productos en la industria quimica.

¢ Curtido de cueros.

< Transportes de material a granel.

% Transporte de sustancias liquidas.

« Almacenamiento de stock automatizado.

2.1.3 Aspectos Generales del S7-300

Este autdmata de SIEMENS ideado especialmente para aumentar la cadencia
y disminuir sensiblemente los tiempos de ciclo, respuesta y aumentar la calidad
del proceso, opera mas alld de los limites de prestaciones anteriores,
asegurando la adquisicion y tratamiento de sefiales (analogicas o digitales) a
cualquier velocidad y en cualquier forma en que se presenten, de alli que es
ideal para usarlo en maquinarias de embalaje y en maquinas herramientas,

sector agroalimentario o en industria quimica o farmacéutica.

Posee una CPU cuya velocidad es 100 veces mayor a las convencionales (la

mas potente de sus 5 CPU no necesita mas de 0,3 ms para ejecutar 1024
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instrucciones binarias y no mucho mas al procesar palabras), una Memoria de
programa de 16K instrucciones de capacidad maxima, 1024 entradas y salidas
digitales y 32 modulos dentro de un solo sistema (para tareas especiales se
ofrecen moédulos especificos), alta potencia de célculo con hasta aritmética de

32 bits en coma flotante e interfaces multipunto o puerto MPI.

Pequefio, extremadamente rapido y universal son las caracteristicas mas
importantes de éste PLC, ademas de su modularidad, sus humerosos moédulos
de extension, su comunicabilidad por bus, sus funcionalidades integradas de
visualizacion y operacion asi como su lenguaje de programacion bajo entorno

Windows 7, 32 BIT.

2.1.4 Principales Componentes Del PLC

El automata programable consta de los siguientes componentes: (Figura 2.4)

B3

»  Unidad central de procesamiento (CPU), que constituye el "cerebro" del
sistema y toma decisiones en base a la aplicacion programada.

< Modulos para sefales digitales y analdgicas.

% Procesadores de comunicaciéon (CP) para facilitar la comunicacién entre

el hombre y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de

comunicacién para conexion a redes y para conexién punto a punto.

% Maodulos de funcién (FM) para operaciones de calculo rapido.

Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los

usuarios:

< Modulos de suministro de energia.
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< Modulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracién

multi-hilera.
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Figura 2.4 Partes de un PLC S7-300

(PROFESORES- FRC, 2012)

En los médulos de entradas pueden ser conectados:

< Sensores inductivos, capacitivos, opticos
< Interruptores

< Pulsadores

< Llaves

< Finales de carrera

< Detectores de proximidad

En los médulos de salidas pueden ser conectados:

4

»  Contactores

.0

4

Electrovalvulas

7

o

B3

»  Variadores de velocidad

B3

»  Alarmas
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2.1.5 Tamafio del S7-300
El tamafo de la CPU (independientemente del modelo) es de 80 mm de largo,
125 mm de alto y 130 mm de profundidad. En cuanto a los modulos, sus

medidas son 40 mm x 125 mm x 130 mm, respectivamente.

Ademas, el S7-300 requiere una alimentacion de 24 VDC. Por ésta razon, los
modulos (fuentes) de alimentacidon de carga transforman la tension de
alimentacion de 115/230 VAC en una tension de 24 VDC. Los modulos de

alimentacion se montan a la izquierda junto a la CPU.

2.1.6 Descripcion de los 5 Modulos Centrales

El sistema modular comprende de cinco CPU para distintas exigencias,
modulos de entradas y salidas analdgicas y digitales, modulos de funcion de
contaje rapido, posicionamiento de lazo abierto y lazo cerrado, asi como

modulos de comunicacion para el acoplamiento a redes en bus.

La CPU més potente puede tratar 1024 instrucciones binarias en menos de 0,3
ms. Pero como las instrucciones puramente binarias constituyen mas bien la
excepcion, tenemos que mencionar los tiempos de ejecucion de las
instrucciones mixtas: 65% de instrucciones con bits y un 35% con palabras, el

mas rapido de los autématas puede con 1K en s6lo 0,8 ms.

Otro detalle es la simplicidad de diagnostico. Los datos de diagndstico de todo
el automata estan fijamente almacenados en la CPU (hasta 100 avisos). Estos
datos pueden consultarse centralizadamente en la CPU, ya que todos los

modulos relevantes son accesibles via interfaces MPI de ésta, o que permite
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ahorrarse gastos suplementarios y evita molestas manipulaciones de

conectores.

En una configuracion de PLC en red, el puesto central de mando puede
acceder directamente a cualquier CPU y a cualquier médulo de funcion, a
cualquier panel de operador y a cualquier procesador de comunicaciones de la

red, todo ello sin hardware ni software adicional.

El sistema de diagnéstico inteligente de la CPU se activa al reemplazar un
modulo: se encarga de verificar si la configuracion del autbmata es auln
compatible y evita asi funcionamientos anémalos en la instalacion, incluso la

destruccién de modulos.

Ademas realiza automaticamente el registro de la hora y la memorizacion de
los fallos, contribuyendo asi a un diagndéstico rapido y puntual a posterior,
cuando ya no se manifieste mas el defecto o cuando éste sea de naturaleza

esporadica.

Si nombramos sus caracteristicas generales, tenemos:

% Los cinco ofrecen hasta 2048 marcas, 128 temporizadores y 64
contadores.

< Segun el tipo de CPU, una parte de ellos o su totalidad puede hacerse
remanente, es decir, no volatil.

% La salvaguarda y gestiébn de datos esta asegurada por una memoria
especial exenta de mantenimiento y que funciona sin pila (depende del

tipo de CPU).
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1. CPU312 IEM

Este es capaz de procesar 1024 instrucciones binarias en 0,6 ms. Es la
solucion optima para aplicaciones que requieren funciones simples como

contaje y medicion de frecuencias.

Para tareas sencillas no hay mas que usar la funcién Contador con dos canales
para contar atras y adelante (el contador puede contar sefiales de hasta 10 Khz

y tiene un ancho de banda de 32 bits).

Puesto que ésta CPU lleva incorporada una memoria para el programa de
usuario, (E) EPROM vy dispositivos de respaldo sin pilas, no necesita

mantenimiento alguno.

2. CPU 313

Es similar al CPU 312 IMF con la diferencia de que tiene el doble de memoria.
Ademas permite guardar el programa en una Memory Card, con lo cual éste

autdmata tampoco requiere mantenimiento.

3. CPU 314

Ejecuta el programa al doble de velocidad, es decir, en 0,3 ms. Por 1K de

instrucciones binarias.

Tampoco hay peligro de perder datos pues también permite guardar el

programa en una Memory Card tipo Flash-EEPROM.
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4. CPU 315

Tiene la misma rapidez que la CPU 314 (1K de instrucciones al bit en 0,3ms.),
pero dos veces mas de memoria (48 Kbytes), es decir, para mas de 16.000

instrucciones.

También contiene una memoria Flash del tipo EPROM que le permite
salvaguardar los datos. Ademas, el reloj esta asociado a un acumulador de
energia enchufable dotado de una reserva de marcha de 4 semanas en caso

de falla de la red.

5. CPU 315-2DP

Si se configura el S7-300 con ésta CPU, es posible extender el autbmata a 64
estaciones DP (periferia descentralizada), totalizando mas de 1000
entradas/salidas a varios kilometros de distancia y con puertos abiertos y

normalizados.

Esta posibilidad que brinda el CPU 315-DP, confiere una flexibilidad total, ya
gue permite la libertad de direccionamiento de entradas/salidas centralizadas y

descentralizadas.

2.1.7 Montaje e Interconexion de los Modulos

El disefio simple permite que el S7-300 sea flexible y facil de utilizar.

Rieles de montaje DIN: Los moddulos son enganchados de la parte superior

del riel, ajustandola hasta el tope y luego atornillando arriba y abajo.
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En cuanto a la interconexion de moédulos se refiera, éstos llevan incorporados
el bus posterior (de fondo de panel), lo que significa que no hay mas que
enchufar los conectores de bus suministrados en la parte posterior de la
carcasa y asi, todos los modulos quedaran correctamente interconectados.

(Figura 2.5)
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Figura 2.5 Montaje en Riel de PLC S7-300

(PROFESORES- FRC, 2012)

Ademas, si se requiere montar una CPU o cambiar solamente un maddulo,
oprimiendo un pulsador se suelta el conector frontal, quedando a la vista el
esquema de conexiones del médulo; por su parte, los conectores frontales
estan codificados por lo que resulta imposible enchufarlos accidentalmente en
un modulo equivocado (ademas, el plano de conexiones esta situado en la
parte interior de la tapa frontal, por lo que siempre estara disponible) y, en

posicion de montaje, se interrumpe la conexion eléctrica.

Otra ventaja que tiene el S7-300 es el sistema de pre cableado (llamado

SITOP) que se compone solamente de elementos pasivos, tales como
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conectores frontales, cables planos en vaina redonda, bloques de bornes y
ademas el cableado ya viene preparado. Este sistema permite establecer

conexiones a 1, 2 6 3 hilos con toda facilidad y evitar errores en el cableado.

Es especialmente util cuando los modulos de entradas y salidas, sensores y
actuadores conectados se encuentran a una distancia de 30 mts, como

maximo.

2.1.8 Prestaciones
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Figura 2.6 Expansion usando ET-200 tipo IM
(SIEMENS, 2012)

20



La CPU permite montar 256 entradas y salidas digitales en un sélo perfil y, si
bien es cierto que en la fila central sélo caben 8 médulos de entradas y salidas,

ademas de la CPU, pueden emplearse otras cuatro filas de éste tipo:

Por ejemplo, la CPU 314 permite incorporar hasta 32 médulos, repartidos en

cuatro filas. (Figura 2.6)

Para enlazar las distintas filas basta usar los moédulos de interconexion,

también llamados interfaces (IM).

Estos se encargan por si solos de comunicar las demas filas, incluso salvando

las distancias de hasta 10 mts.

Los mddulos de interconexion son dos: IM360 e IM361. El IM360 se monta en
la fila central y por cada fila adicional se coloca un IM361, respectivamente. Si
solo necesita una fila adicional, la pareja de mddulos IM365 es la mas
econdmica (el primero de ellos se coloca en la fila central y el segundo, en la

fila adicional).

% Pueden ser instalados 32 modulos en 4 racks  : un total de 3 racks de
expansion pueden ser conectados al rack central. Ocho mdédulos pueden
ser conectados en cada rack.

% Mobdulos de conexion via interfaces : cada rack tiene su propio modulo
de interfaces. Este es siempre conectado en la ranura adyacente al
CPU.

% Instalacion separada : los racks individuales pueden ser instalados
también en forma separada. La distancia méaxima entre racks es de 10

metros
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< Distribucion verséatil : los racks pueden ser instalados horizontalmente o
verticalmente, de manera de obtener la distribucion éptima en el espacio

del que se dispone.

2.1.8 Tipos de Mddulos Disponibles
Tanto si son analégicas o digitales como si son entradas o salidas, éste

autOmata trata las sefales a medida que se van presentando.

< Moddulos de entradas digitales

Los modulos de entradas digitales convierten las sefales digitales externas del

proceso al nivel interno del autdmata.

Por ejemplo, si se va a utilizar detectores de proximidad o finales de carreras
con una tension de 24 VDC, se debe elegir el modulo de entrada de 24 V., que
le ofrece 16/32 entradas y conecta los sensores con separacion galvanica y en

grupos de 8 entradas con contacto comun.

Para sefiales de corriente alterna de 120 6 230 V., existe un médulo de 8
canales que se encarga de traducir las sefales para que las pueda leer el

autémata.

% Modulos de salidas digitales

Los modulos de salidas digitales convierten las sefiales internas del S7-300 en

sefales externas adaptadas al proceso.

Por ejemplo, si desea conectar electrovalvulas, contactores, pequefios

motores, lamparas, etc., entonces necesitara un moédulo de éste tipo. En lo que
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respecta a los actuadores de 24 VDC, como por ejemplo contactores y
valvulas, el autdbmata ofrece varias alternativas como ser: desde modulos de
16/32 canales y 0,5 A. Con separacion galvanica hasta modulos de relé de 8 a

16 canales.

.0

% Modulos de entradas analdgicas

Este convierte las sefales analdgicas en sefiales digitales, para que el
autOmata procese internamente. Se puede conectar sensores y emisores de
sefal de tipo tensidén o intensidad, resistencia, asi como termopares y termo

resistencias y se puede elegir entre modulos que van de los 2 a 8 canales.

% Modulos de salidas analdgicas

Este médulo convierte las sefales digitales del S7-300 en sefales analdgicas
para el proceso. Es una herramienta indispensable para convertidores de
frecuencias, regulaciones, etc. Ademas dispone de 2 6 4 canales y tiene una
resolucion de 4 bits, con posibilidad de configuracion para sefiales tipo tension

0 corriente.

% Mobdulos econémicos

Este médulo es especial cuando el factor econdomico es fundamental. Tiene
una resolucion de 8 bits, convierte sefiales analdgicas en digitales y viceversa,

y esta dotado de 4 entradas y 2 salidas.
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» Maodulos de funcion para tareas especiales

Son modulos de contaje rapido que superan el ambito de los 100 kHz y son
idoneos para medir frecuencias, procesar los valores medidos, medir

revoluciones o longitudes, asi como para realizar tareas de posicionamiento.

Se ofrecen diversos médulos de posicionamiento para controlar tareas de
posicionamiento, motores pasos a paso, asi como para simular controladores

de levas y accionamiento de 2 marchas (lenta/rapida).

.0

% Modulo de simulacioén

Este modulo se utiliza para comprobar el programa de aplicacion antes de
poner el sistema en marcha, o durante su funcionamiento. Este modulo permite
simular sefales de sensores mediante interruptores y averiguar los estados de
sefal de las salidas por medio de indicadores LED. Se monta en lugar de un

modulo de entradas y salidas digitales.

% Mddulo de suministro de energia

Este mddulo es la fuente de alimentacion del automata que transforma la
tension externa de suministro en la tension operativa interna. Las tensiones de

alimentacion posibles para el S7-300 son: 24 VCC, 115 VCA o 230 VCA.

< Moddulos de interconexion o interface

Estos moddulos permiten la comunicacidon entre los distintos racks. Se

encuentran IM360, IM361, IM 365.
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2.1.9 Prestaciones Especiales Del PLC

El PLC ofrece otras prestaciones de hardware y software que aumentan su

flexibilidad. A continuacion se describen algunas de estas prestaciones:

0,
*

0,
*

0,
*

0,
*

0,
*

0,
*

0,
*

Contadores de alta velocidad : Disefiados para contar a mayor
velocidad que el autdmata programable, son capaces de detectar
eventos, pudiendo contar tres trenes de impulsos simultaneamente y
cambiar el sentido de cOmputo.

Proteccion con contrasefia : Permitiendo el usuario definir su propia
contrasefa se puede prevenir el acceso no autorizado a las funciones y
a la memoria del automata programable.

Funcion de forzado : Forzar entradas y salidas aunque no estén
presentes en el programa; puede utilizarse en modo RUN o STOP.

Modo Freeport : El usuario puede definir desde el esquema de
contactos los parametros para las interfaces de comunicacion, lo que
permite ampliar las posibilidades de conexion con otras unidades
inteligentes, tales como impresoras, lectores de cédigos de barras,
balanzas, etc.

Marcas especiales : Se trata de bits de datos internos que ejecutan
funciones de estado y control entre el sistema y el programa.
Direccionamiento simbdlico : Permite utilizar en el programa un
nombre simbodlico asignado a un punto de entradas y salidas como
operando.

Libre mantenimiento : ElI condensador de alto rendimiento hace

superfluo el uso de pilas para respaldar los datos en la memoria.
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2.1.10 Comunicacion

El SIMATIC S7-300 tiene diferentes interfaces de comunicacion:

< Procesadores de comunicacion CP 343-5, CP 343-1y CP 343 TCP para
conexion al PROFIBUS vy sistemas bus de Ethernet Industrial.

< Procesador de comunicaciones CP 340 para conexion a sistemas punto
a punto.

< La interface multipunto (MPI) esta integrada al CPU; para conexion
simultdnea de los mandos de programacion, PC, sistemas MMI y

sistemas de automatizacion SIMATIC S7, M7 o C7.

2.1.10.1 Mecanismos de Comunicacion

El SIMATIC S7-300 tiene varios mecanismos de comunicacion:

< Intercambio ciclico del conjunto de datos entre redes de CPU mediante
la comunicacion global de datos.
< Comunicacion de resultado transmitido por las redes utilizando bloques

de comunicacion.

Mediante el servicio de comunicacion global de datos, las redes de CPU
pueden intercambiar datos ciclicamente con cada una de las otras unidades
centrales de procesamiento. Esto permite a uno CPU acceder a la memoria de
datos de otra CPU. La comunicacion global de datos solo puede ser enviada

via interfaces multipunto (MPI).

2.1.10.2 Funciones de Comunicacioén

El PLC, al ser un elemento destinado a la Automatizacion y Control, teniendo

como objetivos principales el aumento de la Productividad y la disminucion de
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los Tiempos Ciclos, no puede o mejor dicho no es un simple ejecutador de
datos almacenados en su memoria para trasmitir directivas a sus dispositivos

que controla.

Es decir, debe ser un elemento que en cualquier momento sea capaz de
cambiar la tarea que realiza con simples cambios en su programacion, ésta
tarea seria imposible sin la ayuda de otros dispositivos tales como PC&acutes,

programadoras o paneles de control, dispositivos de campo, PLC&acutes, etc.

Por lo tanto necesitamos COMUNICAR al PLC. Estos conceptos no son otros
en los que se basa la Fabricacion Flexible, y una comunicaciéon eficiente
depende esencialmente de la red en la que se encuentra trabajando el PLC. No
solamente el PLC sino también los computadores industriales, unidades de
programacion, etc., que una vez conectados todos a la red, desde cualquier

punto es posible acceder a cada uno de los componentes.

En particular el S7-300 de Siemens viene dotado con 3 interfaces para trabajar

en equipo o red, ellos son:

< EI M.P.I. (Interface Multi Punto)
< EI P.P.I. (Interface Punto por Punto)

% El Profibus-DP

Existen ademdas a nivel industrial otras redes tales como la Profibus-FMS,
Industrial Ethernet, etc., pero no intervendran en nuestro trabajo a pesar de que

también puede ser conectado a cualquiera de ellas.
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2.1.11 Ventajas Del PLC

Las ventajas en el uso del PLC comparado con sistemas basados en relé o

sistemas electromecanicos son: (Figura 2.7)

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Flexibilidad: Posibilidad de reemplazar la I6gica cableada de un tablero o
de un circuito impreso de un sistema electronico, mediante un programa
que corre en un PLC.

Tiempo: Ahorro de tiempo de trabajo en las conexiones a realizar, en la
puesta en marcha y en el ajuste del sistema.

Cambios: Facilidad para realizar cambios durante la operacion del
sistema.

Confiabilidad.

Flexibilidad de expansion.

Espacio.

Modularidad.

Estandarizacion.

Figura 2.7 Expansion modular de PLC S7-300

(PROFESORES- FRC, 2012)
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2.2 MEDIDOR DE ENERGIA SENTRON PAC3200

Todo aquel que desea reducir los costos de energia necesita tener, en primer
lugar, un panorama claro del consumo de la energia y de su circulacion por la
instalaciéon. ElI multimedidor SENTRON PAC3200 permite conocer los
consumos con total precision. En forma exacta y confiable capta los valores de

la energia en salidas o consumidores individuales de la instalacion eléctrica.

Ademas, mide los valores caracteristicos mas importantes, tales como

intensidad de la corriente eléctrica, tension y potencia. (Figura 2.8)

SENTEON PAC3200
vph-n INSTANTANEQOUS 1.8

Figura 2.8 SENTRON PAC 3200

(SIEMENS, 2011)
El multimedidor SENTRON PAC3200 puede aplicarse en todos aquellos puntos
donde se consume energia eléctrica. Capta diferentes valores de medicion y

los representa en un display LCD gréafico.
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La conexion del instrumento SENTRON PAC3200 con los sistemas de
automatizacion y gestion de energia de nivel superior es extremadamente
sencilla. Estos sistemas podran procesar los valores de medicion que le
suministra el instrumento segun esté programado. En estas funciones se debe
destacar la potencia de los paquetes de software, SIMATIC PCS 7 powerrate y
SIMATIC WinCC powerrate.

2.2.1 Medicion de energia eléctrica con el multimed  idor SENTRON
PAC3200

El multimedidor SENTRON PAC3200 permite medir energia activa, reactiva y
aparente. Los valores de energia podran determinarse tanto para la tarifa alta
como para la baja. El instrumento SENTRON PAC3200 mide los valores de la
potencia y energia en los cuatro cuadrantes, es decir, capta por separado
cuando el sistema toma energia y cuando la entrega. Ademas, este
multimedidor posibilita el registro de los valores medios de la potencia activa y
reactiva en un periodo de medicion. Luego, estos valores podran procesarse en
un sistema de gestion de la energia eléctrica para obtener la evolucion de la(s)
carga(s). Para esto, en condiciones tipicas, se utilizan los valores de periodos

de 15 minutos.

2.2.2 Caracteristicas del SENTRON PAC 3200

El SENTRON PAC3200 capta mas de 50 magnitudes eléctricas, tales como
tensiones, intensidades de la(s) corriente(s), potencias, valores de la energia
eléctrica, frecuencia, factor de potencia, simetria y THD. (ThirdHarmonic
Distortion / distorsion de tercera armonica). Para las magnitudes de medicion
no solo se capta el valor de medicién actual sino también el minimo y el

méximo (funcién agujas de arrastre). EI multimedidor SENTRON PAC3200
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puede conectarse en redes monofasicas o polifasicas con y sin conductor del
centro estrella. Una particularidad importante es que permite medir en forma
directa tensiones de 400 V respecto al neutro y 690V entre fases. Por lo tanto,
el instrumento SENTRON PAC3200 se puede utilizar sin problemas en redes
de 690 V. Ademas, podran realizarse mediciones por medio de
transformadores de tension requiriendo soélo el ajuste correspondiente a la
relacion de transformacion. Las entradas para corrientes fueron disefiadas para

mediciones con transformadores de intensidad de 1Amp - 5Amp.

La exactitud de las mediciones no tiene precedentes en esta clase de
instrumentos: para potencias es del 0,5 %, para tensiones, 0,3 % y en el caso

de las intensidades de la corriente, 0,2 %.

El multimedidor puede supervisar un valor maximo o minimo para un total de
hasta seis magnitudes de medicion. La funcion logica integrada permite
vincular las seis magnitudes de medicion supervisadas. De serie, el
multimedidor SENTRON PAC3200 esta equipado con una entrada y una salida
multifuncional. Esta salida puede utilizarse como de impulsos, alarma o de
conmutaciéon. La entrada, por ejemplo, se podra usar para contar impulsos o

para conmutar entre registro en tarifa alta o baja. (Tabla 2.1)
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Funciones Integradas

Valores eficaces momentaneos
Tensién

Fase-fase / Fase-neutro

Intensidades de la corriente

Por fase

Potencia activa, reactiva y aparente

Por fase y total

Factor de potencia

Por fase y total

Frecuencia de red

THD de la tensién e intensidad de la corriente

Por fase

Valores minimo/méaximo

Funcién agujas de arrastre

Valores medios
Registro de energia por medidor

Para todas las fases

Energia activa Suministro y realimentacion; tarifa alta / baja \
Energia reactiva Positiva / negativa; tarifa alta / baja \
Energia aparente Tarifa alta / baja \
Demanda de energia por periodo de medicion Valor medio de la potencia activa y la reactiva \
Periodo de medicion ajustable de 1...60 minutos
Valpres minimo§/pjéximos de la potencia en el N
periodo de medicion

Cuenta-horas de servicio Tiempo en el que se consumié energia N

Contador universal

Limites de errores
Tensiones / intensidades de la corriente

Por ejemplo, para conteo de los impulsos de energia
de medidores externos o similares

+0,3% /0,2 %

Potencias

0,5 %

Energia activa

Clase 0,55 segun la norma
|IEC 62053-22

Energia reactiva

Funciones de supervision
Supervision de valores limite

Clase 2 segun la norma IEC
62053-22

Hasta 6 valores limites

Funciones ldgicas sencillas para la combinacion de
valores limites

\/

Asimetria
Comunicacion
Ethernet (Integrada)

Tension e intensidad de la corriente

\/

Velocidad maxima de transferencia 10 Mbit/s
A eleccion SEAbus TCP o
Protocolos MODBUS TCP

(conmutables)

Médulo de ampliacion (opcional) SENTRON PAC
PROFIBUS DP

Médulo de ampliacién opcional

*Asignacion de parametros en el centro del aparato
*Seleccion de valores de medicién a transmitir por
archivo GSD

*Se soportan todas las velocidades de baudios desde
9,6 Kbit/s hasta 12 Mbit/s

Velocidad maxima de transferencia

12 Mbit/s

Protocolo

DPV 1

Médulo de ampliacion (opcional ) SENTRON PAC
RS485

Entradas/Salidas
Entrada digital

Velocidad de transferencia

A eleccién 4,8/9,6 /19,2 /
38,4 kBd

Protocolo

Multifuncional

A eleccion SEAbus o
MODBUS RTU
conmutables

Salida digital

Multifuncional

[N

Tabla 2.1 Caracteristicas del SENTRON PAC 3200.

(SIEMENS, 2011)
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2.2.3 Configuraciones del SENTRON PAC3200

2.2.3.1 Comunicacion por medio de Ethernet

Como equipamiento estandar, el multimedidor SENTRON PAC3200 posee una
interfaz Ethernet y, por lo tanto, no requiere hardware adicional. Esto ahorra
espacio y costos. Asi, el instrumento se puede configurar a través de redes
LAN, y por estas también podran transmitirse los datos de medicion. Para esto
podra seleccionarse entre el protocolo de sistema de Siemens SEAbus TCP y
Modbus TCP. Una interfaz Ethernet en un aparato de esta clase es una

singularidad que sefala un futuro prometedor.

2.2.3.2 Configuracion con el software SENTRON power  config

El software SENTRON powerconfig permite configurar el aparato. Este
software asiste en la asignacion de los mas variados parametros de los
instrumentos en una forma muy sencilla. Esta es una considerable ventaja, en
especial, cuando a numerosos instrumentos deben asignarse parametros

similares.

2.2.3.3 Modulo de ampliacion SENTRON PAC PROFIBUS D P

Para la transmision de datos por medio de Profibus DP con velocidades de

transferencia de hastal2 Mbit/s, soporta el Protocolo DPV1.

2.2.3.4 Borneras

Para la medicion de tension, intensidad de la corriente, tensién auxiliar y

entradas y salidas digitales, asi como para conexiones con terminales a ojal.
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2.2.3.5 Modulo de ampliacion SENTRON PAC RS 485

Para la transmision de datos por medio de MODBUS RTU y SEAbus con

velocidades de transferencia de hasta 38,4 kBd.

2.2.3.6 Gestion de la energia y SENTRON PAC3200

Los modulos opcionales de ampliacion, SENTRON PAC PROFIBUS DP o
SENTRON PAC RS 485, permiten integrar en forma sencilla el instrumento de
medicion multifuncién en cualquier sistema de gestién de energia eléctrica o de
automatizacion. A través de esta comunicacién el multimedidor SENTRON
PAC3200 suministra valores de medicion a los sistemas de nivel superior. En
estos sistemas los datos podran procesarse luego para conformar indicaciones

o funciones de control. (Figura 2.9)

Figura 2.9 M6dulo de comunicaciones.
(SIEMENS, 2011)
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2.2.4 Aplicaciones del SENTRON PAC3200

2.2.4.1 Multiples campos de aplicacion

X/
°e

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

X/
L X4

Conexion directa a redes industriales con tensiones de hasta 690 V,
CAT IIl.

Es posible realizar mediciones a través de transformadores de
tension.

Conexion a transformadores de intensidad x/1 A 0 x/5 A.

Uso en instalaciones que requieran aprobaciones UL/CSA.

Utilizacion en condiciones ambientales extremas: estan protegidos
contra polvo y chorros de agua (IP 65) por medio de una junta de
goma incorporada.

Desarrollados y probados de acuerdo con normas europeas e

internacionales.

2.3 REDES DE COMUNICACION INDUSTRIALES.

Bus de Campo: Redes digitales bidireccionales, multipunto, montadas sobre
un bus serie que conectan dispositivos de campo como transductores,

actuadores, sensores, modulos de E/S, controladores de velocidad, terminales

de operador con los sistemas de control: PLC’s, PC’s, NC, RC, etc...

Normalmente son sistemas abiertos. Buses DeviceNet, WorldFip, Fundation

Fieldbus, Modbus, Interbus y Profibus.

Comunicacion en el Nivel de Campo, requisitos:

X/
°e

Sistema robusto y resistente al ambiente industrial.
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% Requisitos temporales criticos, transmision de los datos del proceso en
tiempo real (deterministica), en forma ciclica.

% Comunicacion de datos de diagnostico, parametros y mensajes
transmision aciclica, segun demanda.

% Facilidad de instalaciéon y mantenimiento.

\/ . s . .z .. P s
** Reduccién de costos por: instalacion, mantenimiento y modificacion.

2.3.1 Profibus
Se inicia con un proyecto de 21 empresas e institutos de investigacion

alemanes en el afio 1987.
Objetivo: Bus de campo, bit serial que soporte manufactura y procesos.

PROFIBUS es actualmente el lider de los sistemas basados en buses de
campo en Europa y goza de una aceptacion mundial (20% del mercado en

1999).

Todos los fabricantes lideres en tecnologia de automatizacion, ofrecen

interfaces PROFIBUS para sus dispositivos.
Es estandar europeo EN 50170 e internacional IEC 61158.

PROFIBUS puede ser usado tanto para transmision critica en el tiempo de
datos, a alta velocidad, como para tareas de comunicacion extensas y

complejas.

Esta versatilidad viene dada por las tres versiones compatibles que componen

la familia PROFIBUS. (Figura 2.10)
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Industrial Ethernet

Nivel de control / i\

central

Nivel de célula ﬁ E ﬁ\
im% b

PROFIBUS / MPI
i
Nivel campo fﬁ == ﬁ E
/ obt .
Nivel de / AS-Interface
aowadoes /N0 g\ |

Figura 2.10 Clasificacion de las redes

(SIEMENS, 2012)

2.3.2 Caracteristicas principales

2.3.2.1 Profibus-DP (Periferia Descentralizada)

% Optimizado para alta velocidad y costo reducido.

% Intercambio de datos ciclico.

% Transferencia de pequefas cantidades de datos.

% Plug & Play.

% Disefiado especialmente para la comunicacion entre los sistemas de
control de automatismos y las entradas/salidas distribuidas en procesos

de manufactura.

s Profibus-PA (Automatizacién de Procesos)
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X/
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X/
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X/
L X4

Basicamente es la ampliacion de Profibus-DP con una tecnologia apta
para ambientes peligrosos y con riesgo de explosion, MBP technology

(estdndar IEC 1158-2).

Permite la conexién de sensores y actuadores a una linea de bus comun

en areas especialmente protegidas.

Comunicacion de datos y energia en el bus mediante el uso de 2

conductores.

Destinado a reemplazar la tecnologia en lazo 4 a 20 mA en

instrumentacién y control.

Profibus-FMS (Fieldbus Messages Specifications)

Disefiado para un gran numero de aplicaciones y comunicaciones al

nivel de célula, donde PC’s y PLC’s se comunican entre si.

Comunicaciones de propoésito general, supervision, configuracion,...
Transmision de grandes cantidades de datos: programas y bloques de

datos.

Intercambio aciclico de datos con tiempos no criticos, par a par (peer to

peer), entre estaciones inteligentes.

Homologado: Con ensayo de conformidad e interoperabilidad realizado
en laboratorios de ensayos autorizados por la Asociacion de Usuarios de

Profibus (PNO).

Profibus Internacional (www.profibus.com) y la PNO coordinan el

desarrollo y la distribucion de los productos Profibus en el mercado.
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+ La Organizacion Profibus International (PI), con mas de 1100 (afio 2004)
miembros es la organizacion de buses de campo mas grande del

mundo.

2.3.2.2 Elementos del bus.

Los elementos de un bus de campo son los siguientes: (Figura 2.11)

< Nodos: Son los elementos esenciales del bus.

% Activos: son nodos que pueden actuar como maestro del bus, tomando

enteramente el control del bus.

+ Pasivos: son nodos que Unicamente pueden actuar como esclavos y no
tienen capacidad de control sobre el bus. Dialogan con los nodos activos
mediante un mecanismo de pregunta-respuesta, pero no pueden

dialogar directamente entre si.

+ Repetidores: Son simples transceptores bidireccionales para regenerar

la sefal (amplificadores).

PMNK: process-near
compaoment e
EXl: barmrier e
[intrinsically sofe))
5G: ower
En‘uf e M |
B diswibutor AK as i X
S OP master

R: i

T bus termination !

1... 7: field devices | [T ]
1
L

seqmeant coupler

Figura 2.11 Componentes de un bus de campo.

(SIEMENS, 2012)
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2.3.3 Topologia.
La topologia puede ser en forma de bus lineal o en forma de arbol, en el que

los repetidores constituyen el nudo de partida de una expansion del bus.

(Figura 2.12, 2.13)

Programmakbds Logle Controllar PG with PROFIBUS card
with PROFIBLIS intarface (PROFIBLIS Mastar 001 )
[FROFIBUS Master 000)

Tarminating  |[SEFEEEEE i i1 : -, Terminating
Resistor - - e Resistor
FROFIBLS Bus Ilnaj ;
R
rroribug FROFIDUS PROFIGUG
Jiave Glave G Tlave
oo o3 030

Figura 2.12 Topologia de red maestro esclavo.

(SIEMENS, 2012)

Programmabls Logic Controllar P with PROFIBUIS card
with PROFIBLUIS imerfacs (PROFIBUIS Mastsr 001 )
(PROFIBLUS Mastar 0000

e i T
1 4

Ll
L L
=

i3

]
434

=

Tarminating Terminating
Resgigtor Resistor

1 PROFIBUS Bus lins 7
Y Eery
PROFIBUS FROFIBUS
Shave . LEAL Shave
oo 026
Repeater Repealor

PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PFROFIBUS PROFIBLS
Slave Slava Slave Stava Slave
Q0 031 Q2 0 041

Figura 2.13 Topologia de red maestro esclavo con  repetidores.

(SIEMENS, 2012)

2.3.4 Acceso al Bus

X/

% Data Link Layer (Capa 2, Modelo ISO/OSI): Descripcion del protocolo de
acceso al bus (Médium Acces Control: MAC) incluyendo la seguridad de
los datos.
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Procedimiento que determina en qué momento una estacion puede
enviar datos.

ISO: Internacional Organization for Standardization.

OSI: Open System Interconection Reference Model. Define los
elementos, estructuras y tareas requeridos para una comunicacion y las
arregla en 7 capas.

El PROFIBUS Bus Access Method combina comunicaciones Multi-

Maestro y Maestro-Esclavo. (Figura 2.14)

Logical Token Ring batwean the Master Devicgg

< Active Stations, Master Devices -

]
+

=T
—

. Passive Stations(Slave Devices) are polled

-
-

Figura 2.14 Topologia de red, Token Ring entre disp  ositivos maestros.

0

X/
L X4

0

(SIEMENS, 2012)

El protocolo de acceso al bus es idéntico para los tres perfiles de

Profibus.

Esto habilita la comunicacion transparente entre secciones FMS/DP/PA

en una misma red.

Debido a que FMS/DP usa el mismo medio fisico (RS-485/FO), ellos

pueden combinarse en el mismo cable.

Protocolo de acceso hibrido Paso de testigo (Token Passing) entre los

maestros.
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+ Master Slave entre maestros y esclavos.

2.3.5 Maestros
Son estaciones activas que pueden tomar el control del bus durante una

cantidad de tiempo limitada (Token - Hold - Time).

2.3.6 Esclavos
Los esclavos solo responden cuando son interrogados por el maestro; no

controlan el bus.

El paso de testigo en redes multimaestro debe asegurar que cada maestro

posea el tiempo suficiente para completar sus tareas de comunicacion.

El usuario debe configurar el tiempo de rotacion proyectado para el testigo
(Target Token Rotation Time, TTR) tomando en cuenta las posibles tareas de

todos los maestros.

Cada maestro calcula el tiempo del que dispone al recibir el testigo segun

ecuacion propuesta:

TTH= Token Hold Time

TTR= Target Token Rotation Time TTH=TTR - TRR

TRR= Real Token rotation Time
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2.3.7 FMS/DP en comun

g

Device
Profiles

DP-Profiles

DP Basic Functions M

¥

Application I Fl&ld_bus h._l'les.s.age I
{7 i :

(3)-(8)

Data Link

jeldbus data link (FDL
(2) _1
Phﬁi_'ical RS5-485 [/ iber Optic

- EM 50 170 I:l PROFIBUS guidelines + profiles

Figura 2.15 FMS/DP.

(SIEMENS, 2012)

=

DP and FMS estan basados en capas 1y 2 idénticas, segun Figura 2.15:
« DP y FMS pueden operar en el mismo bus.

% Son idénticas los encabezados y la longitud de datos.

% Las capas fisicas son iguales.

2. Un maestro puede manejar a varios esclavos.

3. Varios maestros pueden participar en el bus.

4. Velocidades de 9.6 kBd hasta 12 MBd.

5. Los datos transmitidos pueden ser entre 1 y 244 bytes.

o

Hasta 126 estaciones.

~

Sistemas con varios segmentos, con 32 estaciones por segmento
(repetidores RS 485).

8. Componentes comunes (ahorro en mantenimiento e inventarios de
almaceén).

% Cable, conectores, repetidores, fibra éptica.
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2.3.8 PA/DP en comun

ﬁ l DP-Profiles i PA-Profiles
g :

User DP-Extensions

Application
(7}

(3)-6)

Data Link
2 _|

Physical
(1)

. EN 50 170 I:I PROFIBUS guidelines + profiles

Figura 2.16 Profibus PA/DP en comun.

(SIEMENS, 2012)

DP and PA, estan basados en la misma definicion de protocolo de acceso al
bus - DP/V1, extended DP. (Figura 2.16)

B3

» DP y PA pueden usar el mismo maestro.

>

Las tramas son idénticas.

o
*

R/
0.0

Las mismas herramientas de configuracion.

B3

» Los datos transmitidos pueden ser entre 1y 244 bytes.
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"w PLC or PC with PROFIBUS

PROFIBUS-DP, up to 12 Mbit/s

DP-Slave l

u DPIPA coupler,
4V — DP/PA link

DPI/AS-i
link

all

PROFIBUS-PA

Actuator/Sensor interface

Figura 2.17 Topologia de red profibus DP/PA.
(SIEMENS, 2012)

A continuacion se detalla la topologia de red profibus DP/PA segun Figura 2.17:
1. DP/PA couplers
1. Redes simples.
2. Bajos tiempos de procesamiento.
3. Interfaz entre ambos buses.
2. DP/PA link
+ Redes grandes.
« Esclavo DP y maestro PA.
+ Desacopla las comunicaciones.
3. Cableado de Profibus DP/FMS
+« Par trenzado y apantallado.
% Caracteristicas definidas en EN50170.

< Se utilizan cables y conectores segun el estandar.
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En la Tabla 2.2 se indican las velocidades de trabajo y maxima longitud del

segmento y expansion permitidos de la red profibus:

Velocidad en baudios Max'slégr?%mg del Max. Expansién
9,6 1000m / 3278 pies 10000m /32786 pies
19,2 1000m / 3278 pies 10000m /32786 pies
93,75 1000m / 3278 pies 10000m /32786 pies
187,5 1000m / 3278 pies 10000m /32786 pies
500 400m / 1311 pies 4000m / 13114 pies
1500 200m / 655 pies 2000m / 6557 pies
3000 100m / 327 pies 1000m / 3270 pies
6000 100m / 327 pies 1000m / 3270 pies
12000 100m / 327 pies 1000m / 3270 pies

Tabla 2.2 Velocidades, maxima longitud y expansion permitida
de la red profibus.

(SIEMENS, 2011)

Se logran velocidades en baudios > 1.5MBaud utilizando conectores
especiales.

Se utiliza preferentemente el conector 9 pin Sub D. Provee IP20. (Figura 2.18)

Otros conectores son posibles. Ej. M12 para IP65/67.

9 pin sub D
Bus cable connection for first Bus cable connection for all
and last stations on the other stations on the bus
bus'
—— —L T - —1
= = = 5
el O ': =
132 |o i gl
H ——= e
A B AE A B A B
®@|
o
») C »
| s

Figura 2.18 Conectores para red profibus.

(SIEMENS, 2012)
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4. Fibra Optica

R/
°e

Fibra de plastico o vidrio.
++ Se utilizan conectores y modulos especificos.
Ventajas:
< Inmunidad al ruido.
+« Aislamiento galvanico, distintos potenciales.
+ Grandes distancias.
+ Operacion redundante es posible.
+« Configuraciones de anillo y estrella.
5. Profibus FMS/DP sobre RS485
+« Se requieren terminaciones.
+ La expansion de la red se da a través de segmentos.
6. Terminacion RS485 (Figura 2.19)
+ Cada segmento debe “terminar” en ambos extremos.
+ La terminacion debe estar alimentada todo el tiempo.
+ Se alimenta desde el dispositivo que la posee.

+ Se prefiere colocar en el maestro.

T []]
390 Ohm
ALine (3)
[] 220 ohm
B-Line (8)
[‘] 390 Ohm
GND(5) —-—-—-=mmmm == mmmm e mmme e

Figura 2.19 Resistencia terminal de red profibus.

(SIEMENS, 2012)
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7. Estructura de segmentos (Figura 2.20)

1 [0 < [
2 L Dﬂ_.\ I /,J;I] Rente,
:\in-:Seg'nen:

{Segrment without

1 .
H.,II_I,‘EIQ‘WJ\” |

fiber oplic
Branch segments

Max. Humber Repeaier Cascading: 3 / TerTT‘I | n ﬂt| on --Dn"

Figura 2.20 Estructura de segmentos.
(SIEMENS, 2012)

Segmentos
Se necesitan:
% Se excede la longitud maxima.
% Se excede la cantidad de dispositivos 32 (incluidos los repetidores).
Se pueden usar:
% Se quiere ramificar el bus.

% Se quieren utilizar las 126 estaciones disponibles.
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CAPITULO 3

DISENO Y DESARROLLO DEL SISTEMA DE CONTROL DEL MODU LO
DIDACTICO.

3.1Desarrollo del sistema de control.

Para desarrollar el sistema de control del modulo didactico se utiliza el software
SIMATIC Manager de Siemens, el cual permite programar el sistema de control
en tres lenguajes diferentes como son AWL, KOP y FUP ademas, permite
configurar el tipo de topologia de red que se quiere utilizar, para el desarrollo
del proyecto, en este caso la red utilizada es profibus DP, y los lenguajes
utilizados son; AWL y KOP.

El desarrollo del sistema de control inicia de la siguiente manera:

3.1.1 Configuracion de hardware.

1. Se crea un nuevo proyecto en el software SIMATIC Manager de
Siemens, como se observa en la figura 3.1.

S Ve e

Archivo  Sistema de destino Ver Herramientas Ventans  Ayuda

D (8% | (@ W2

Asistente de STEP 7: "Nuevo proyecto’

El Asis 7 permite crear
tiempo. Asi se pusde empezar a programar enseguida.

w ‘-'1 Hagaclicen..
?‘9‘"",; e

@ ;"A Finalizar’ para finalzar el proyeclo de acuerdo con la vista
| prefiminar.
“ el

®

Cancelar Awdnl

Figura 3.1 Creacion de un nuevo proyecto.

(Simatic Manager, Configuracion)
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2. Se asigna el nombre al proyecto como se observa en figura 3.2.

Edlicior dedestine Ver Herramientas Ventsna  Ayuda

D w2767 & B | sa| = 2% @ [[<onmo> S @ mE M

Froyectos de usuario | Lirerias | Muliproyectas

Hombre.
&P COMU_DP

g  Flas\S EMENS 1o
%D?scﬁTubelaZl B1012 - im FileshSIEMENSAStep
%DF’,F‘W 08Zwrite C:AProgramD atahSiemens\Autom
%EAL\/AN\ZADD,\IW C: les\SIEMEMNSAStep
S cetvenzann w1 ee\SIEMENSten

R ——

m [ PCAdapterPROFBUS) [ [ [
Figura 3.2 Nombre del proyecto nuevo.

(Simatic Manager, Configuracion)

3. En HW Config se ingresa el bastidor, para luego insertar los equipos
necesarios, para el proyecto.

i e

@ Equipo Edicién Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Ventana Ayuda _[&]x

D22 % & eelda mE|E W

I — -
s @ o | e
el [Esténdar =l

= Estacidn Hh| SIMATIC -

B Estaciin PC SIMATIC
8 PROFIBUSDP

8 PROFIBUSPA

S8 PROFINET 10
SIMATIC 200

{1 BASTIDOR 300

L crPu3z
{2 CPUM2IFM
 crum2C

= EH1 CPU A3
e 1 v &0 CPU 33
{21 CPU 313C-2DP
{2 CPUNIC2Z PP
3 cPU 4 e
| Referencia Fimware | Direccién Pl | DirecciénE | Direccién5 | Camentario | = CPUT4IRM

{21 CPU 314C-2DP

2 CPU T2 PP
{2 cPUS

@3 CPU315:20P

{21 CPU 3152 PN/DP
{21 CPUNSF-2DP
{22 CPU 315F-2 PN/DP
] CPU 15T 2DP
21 CPU 36

0 1 CPU31620P =
1 EEST 390-17770-0400 E
‘ Disponible en diferentes longiudes =

: e i - [wp

= (== e

Figura 3.3 Ingreso de bastidor en HW Config.

(Simatic Manager, Configuracion)
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4. Se identifica fisicamente el modelo y version del PLC.

¥ HW Config - [ModuloUCSG (Configuracion) -- ModuloUCSG] B |
B0 Equipo Edicién Insertar Sistemzdedestino Ver Heramientas Ventana Ayuda NER

DEE S 2o den|HD 8 w2

o | Bussar | atlni]

' Pedic [Edtandar |

- Estacion HMI SIMATIC -
;z? |[§ om0z £ B Estacion PC SIMATIC (%

el -2 PROFIBUS-DF
" 552 pROFIBUS-PA
5
- 38 PROFINET 10
IMATIC 300
| {3 BASTIDOR 300
= Pefi sopaite
oo
- {0 cPaoo
: 0 cPUAm
{a cPu32
- CPUTI2IFM
-3 cRUGTZC
= D cru 3
< Il J v 0 cruHIC
{1 CPU13C20P
+(3 CPU313C:2 PP
_hJ:l (0 UR £ crUa
St Médulo | B | Fi| D | Dic.| DL | Comentario 3 CRUBTAIRM
1 I {2 CPUNIC2DP
2 ([l cPu3t4C2 DP E?vz 62 —J - ([ FEST 14-6CFO0-0480
oF i
T

i

A ] ses7 31460F010880
22| piEabiE a7 [ eEsT 31460F02 08B0
27| ] Amans 7.1 7.
24[[] Dotge R B8,

L.

EH( BEST 31460603040
-[@ veo
- v2g
{1 CPU F14C2 PP
{2 CrU IS
{2 CPUA52DP =

i

BEST 314-6CG03-04B0 P S
b erastia de hiabajo SEKB: 0.1ms/1000 inst. DI24/D016: AIBA02 )
g integradas: 4 salidas de impulsos (2 BkHz]: conteje y medida 4 candles con
£ encoders 24V [B0KHzI, funcién de posicionamienta

(Simatic Manager, Configuracion)

5. Se configura la red profibus en el HW Config y se asigna un nombre.

B HW Config - [ModuloUCSG (Configuracién) — ModuloUCSG] [= [ =]

W Equipo Edicion Insertar Sistemade destino Ver Herramientas Ventana Ayuda

N =]

ol s =Rk 04

=0 UR
I T PROFIBUS(1): Sistema maestro DP {2)

CPU 314C-2 DP ‘

o Busc |

| Perfi:  [Estdndar =l

||| ] Propiedades - DP - (BO/S2.1) = =

22 DI24/5016 - g g gggb
i [ Aoz General | Diecciones | Mode de aperacisn | Carfigurecin | Reloi | £ ET 20000
24 Dmfafe i et o {3 ET 200R

5 B lombre abreviada:
0 EToms
- £ ET 2000
{00 ET 200%
= {1 IDENT
Qre
B - {1 Médulos de funcidn

Nombr [?]
S r 07 Obieto iRt

Interface {0 Otos aparatos de campo
Reguladar
T PROFIBUS 3 Ren
= 1 Sensores
el il 3 Direccion 2 2 smann
Conectado: i Propiedades g SIMATIC
SIMODRIVE
ﬂi‘ 0 Comertario {1 SIMORES
Slat| [{ Médula | B | Fi|D. | DiescinE | Disccign {23 SIMOVERT
= {0 SINeMICS
2 [[fl CPU314C2 DP i@?vz 62 {3 SINUMERIK
oF

il

- {23 BIPLINK
]E‘ED SIPOS
PROFIBUS-FA

Cancelar Ayuda 38 PROFINET 10
IMATIC 300
IMATIC 400
IMATIC PC Based Control 300/400
IMOTION Drive-based

227 DLABUTIE
22[|§ mnar
24[[§ Gwge

=

paratos de campo que se definen como esclavos DF en el archivo BSD.

Pulse F1 pera obtener ayuda.

|

Figura 3.5 Asignacion de nombre a red profibus.

(Simatic Manager, Configuracion)
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6. Seleccion de la velocidad de trabajo de la red profibus, se asigna la

velocidad 1.5 Mbit/

seg.

B HW Config - [ModuloUCSG (Configuracion) -- ModuloUCSG]

O Equipe Edicion Insertar  Sistema de desting. Ver  Hemamientas

DSB8 B & Ll == R

Ventana

Ayuda

PROFIBUS({1): Sistema maestro DP (2)

DO UR
1 =
2 [fl CPU 314C-2 DP. 5 |
X2 P | !
22 [|§ pzmoTE |
23 [|§ Ar502 |4
24 Cortzje E
. 2
5 8

< i,

ﬂ:l PROFIBLISIT): Sistema maestro DP (2)

| Médulo ... | Reterencia |
|Fa PAC3200 [ [
I I

Direccién PROFIBUS

Propicdades - Sistema maestro DP

Generel | Propiedades de arupos | Asianacién de qupos |

=1

L=y

| Peril

e =]

|Estandar

Propiedades - PROFIBUS

General  Austes dela red |

Direcrién PROFIBUS
s afta:

™ Cambiar

Velocidad de transferencia:  [45,45 (31,25) kbit/s
93,75 kbit/s
1875 kbit/s
500 kbi/s

T Mhit/a

Perfil
Estandar
Universal (DF/FMS)
Personalizade

(=]

Opciones.

Pardmetros de bus.

[ ET 2000
0 ET 200M
0 ET 200pm0
£ ET 2008

{0 ET 2005

{3 ET 2000

0 ET 200

(3 IDENT

Qpe

{1 Médulos de funcién
@ne

9 Objeto CR

{1 Otios sparatos de campo
{1 Regulader

(0 Sensores

0 SIMADYN

£ SIMaTIC

{2 SIMODRIVE

{1 SIMDREG

0 SIMOVERT

0 sINaMICS

{1 SINUMERIK

{23 SIPLINK

@ siPos

Cancelar Ayuda

2 FROFIBUSFA
% PROFINET 10

SIMATIC 300

Pulse F1 para obtener ayuda.

SIMATIC 400
SIMATIC PC Based Control 300/400
SIMOTION Drive-based

iz
atlail
=

K

[Aparatos de campo que se definen coma esclavas DP en el archiva GSD,

MOD

Figura 3.6 Velocidad de red profibus.

(Simatic Manager, Configuracion)

=

7. Seleccion del modo de trabajo del PLC 314C- 2DP, para este proyecto el
PLC es el unico maestro de la red profibus DP ya configurada en HW

Config.

B HW Config - [ModuloUCSG (Configuracion) - ModuloUCSG]

@i Equipc Edicién Insertar Sistema de desting Wer  Hemamientas ¥

DEEB B & s aln |2 | 98 w2

entans  Ayuda

=T =]

D20 UR
|2 [
2

CPU 314C-2 DP IF|
22
23
24
5

Di24/DOTE
ATADZ
Contze

Pl i,

PROFIBUS{1}: Sistema maestro DF (2)

VEyscal [

Perfit  [Estandar

Propiedades - DP - (B0/52.1)

General | Direcciones  Modo de operacién | Corfiguracin | Reloj |

GiE
& Maesto DP

€ Esclavo DP
R

- m s

Slat hédudo |m Direccién E | Dieccidn 5

2 |[fICPU 314C-2DP _[6EST
o5

DIFLDGIE

O ET 2L
0 ET 200M
(3 ET 200p10
@ ET 2008
(3 ET 2008
0 ET 2000
0 ET 20

{3 Médulos ds funcién
@ne

9 Obiete CiR
{1 Otios aparatos de campo
{23 Regulador
(1 Sensores
(3 SIMADYN
3 SIMaTIC
{3 SIMODRIVE
{3 SIMOREG
{0 SIMOVERT
{3 siNaMiCS
{0 SINUMERIK.
(3 SIPLINK
3 siPos

AEHTE
Loppine

Aceptar

Ayuda

Cancelar

% PROFIBUS-PA
¥ PROFINET IO
SIMATIC 300

aizale

SIMATIC 400
#-F] SIMATIC PC Based Control 300/400
ii-[§ SIMOTION Drive-based

2
Al 2 B

Pulse FI para obtener ayuda

Aparatos de campo que se definen como esclavos DP en el archive GSD.

Figura 3.7 Seleccién de PLC como maestro de la red.

(Simatic Manager, Configuracion)
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8. Se asigna una direccion al PLC 314C-2DP, para poder identificarlo
dentro de la red profibus, la direccion escogida en este proyecto es la #
2.

B HW Config - [ModuloUCSG (Configuracion) — ModulaUCSG] =i
Wl Equipo Edicien Insertar

D0 §(&

emadedesting  Ver Heramientas Ventana Ayuda

s ain |12 38 N2

1 -
2 [ CPU 314C-2 DP. [ | Perfit [Estandar
x P f———{ Propiedades - Sisterna maestro DP e
22 DIZ4DOTE
23 AISAGZ Genera! | Propiedades de orupos | Asignacitn de gupos | g g ESSM
pre

Z; Somas Normbre abreviado Sistema maestro DP L3 ET200R

{3 ET 2008
{3 ET 2000
{3 BT 200%
{1 IDENT
0 Irc
{23 Médulos de funcién

e Bl
20 UR 105 !
PROFIBUS(): Sistems masstro DP (2) | | Busoer [ nj. nA

2 s Nombre S maesio 0P]
0 Obieto iRt

N° de sistema maestro: |2 - {1 Dtios aparates de campa
{2 Fegulador

Subred PROFIBUS(T) g g;:furii

4= | PROFIBUS(1): Sistema masstio DP [2) i 33 smorEs
Dieccién PROFIBUS | ([ Méduio | Fieferencia | 5 & ST =
| & PAC3Z00 [ I 3 SINEMICS
I I I {1 SINUMERIK.
s {23 SIPLINK
2 sIPos
% PROFIBUS-PA
32 PROFINET 10
SIMATIC 300
IMATIC 400
IMATIC PC Based Control 3004400
+[@ SIMOTION Drive-based £

< i

Aceptar Cancslar Ayuda

[Aparatos de campo que se definen come esclavos DP en el archiva GSD. £

Pulse F1 para obtener ayuda.

©le] 0 o @@= A [ [E]E|r=]|H]
Figura 3.8 Asignacion de direccion a PLC.

(Simatic Manager, Configuracion)

9. Integracion del SENTRON PAC 3200 a la red profibus, se asigna la
direccion # 3.

B} HW Config - [ModulolICSG (Configuracin) - ModuloUCSG] = || )
Bl) Equipo Edicién Insertar Sistemadedestino Ver Herramientss Ventana Ayuda _=]x

D@58 8|S | =0 dd | {1028 W

=0 UR ‘Buscar [ ﬁj’ i
Perfi:  [Ectandar =l

1 i
2 [E] CPU 314C2 DP
2 L2 03 ET 2000 -

22 DIZ4DOTE 1T 20m

23 AlSACZ
s (3) PAC320) {3 ET 200pr0
;; Corfge &2 £ ET 2008
g {2 ET 2005
{3 ET 2000

{0 ET 200%
{1 IDENT

frc
{23 Médulos de funcién

i

PROFIBUS(1): Sistema magstro DP (2)

T3 Obista GR
{21 Ohos aparstos de campo
{1 Regulador
- {3 Sensores
£ SIMADYN
3 giMaTIC
45 | PROFIBUS(1): Sistema masstio DP 12) E ii;};gﬁ';g“
Direccién PROFIBUS | hédulo | Fieferencia | Firmware | Direccién de disgnastic | Comentario {3 SiMDvERT

[& PAC3200 I [1022 [ 3 siNeMICs

T T T T T £ SINUMERIK,

{1 SIPLINK.

SIPOS

EH Il - v

i

A% PROFIBUS-PA

2 PROFINET 10

IMATIC 300

IMATIC 400

IMATIC PC Based Control 3004400
SIMOTION Drive-based £

[paratos de campo que se definen como esclavos DF en el archivo GSD. g

Puise F1 para obtener ayuda.

©lel [0 v @A MW[E]E]=]E]
Figura 3.9 Integracion de PAC 3200 a la red profib  us.

(Simatic Manager, Configuracion)
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10.Luego del ingreso de los dispositivos y configuraciéon de la red profibus
se compila el programa.

B0 HW Config - [ModuloUCSG (Con ModuloUCSG]

W Equipc  Ed Insertar S tas  Ventan: o
D& e
=
0 UR atf ”ﬂ
= 2 4 =
e | a1 -
2 [f CPU 314C2 DP
PROFIBLIS(1): Sist stro DP !
x 0P () e . Estacitn HMI SIMATIC
22 [[§ Diepo7E -8, Estacién PL SIMATIC
23 [1§ Asz02 L -3¢ PROFIBUS-DP
24 Contge ko B2 PROFIBUS-PA
= 5 - PROFINET (0
| VAT A0
L MATIC 400
Compilar (== ] SIMATIC PC Based Control 300/400
SIMOTION Drive-bassd
Equipa:
8 ModulolCSG
Mo

[072/0) CPU 314C-2 DP

ﬂ:‘ (31 PAC3200

Slat Ident. DP Referencia / Denominacién
ensi

Cancelar

280,283
284, 287
288,291
292 295
296259

Figura 3.10 Compilacion de programa.

(Simatic Manager, Configuracién)

11.En el SENTRON PAC 3200 se ingresa la misma direccion asignada en
la configuracion del HW Config.

Figura 3.11 Seleccién de direccion del bus en PAC  3200.

(Camara Fotografica)
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12.Conexion del PC Adapter desde el PLC hacia el computador.

0

Figura 3.12 Conexion de PCladapter.

(Camara Fotografica)

13.Una vez compilado el programa y asignadas las direcciones
programadas en el HW Config, se verifica que no exista ningan error
luego de la compilacion, para proceder a cargar los datos de
configuracion de hardware a los equipos previamente conectados y

cableados segun diagramas. (ANEXO 3)

B HW Config - [ModuloUCSG
B Equipo  Edicion Insertar
s 8& ¢

) - ModuloUCSa] ===
< Ver Herramientas  Ventanz Ayuda &[]

estin
o i o | B 352 | k2

il - S|
=0 UR o | Busear [ ng nﬂ
PROFIBLIS(): Sistema masstro DP (2) E

= FiCPUSAC2 DP S ettt [Estandar
oP -
CaET 2000
22 || peepore 23 €T 2000

23 AEAEE
5 E TR 3 ET 20060
2; Cortsje @3 DI ET200R
g‘ (3 ET 2008
.23 ET 2000

3 ET20m
Cargar == 3 IDENT

L
- 3 Equipo: - Médulos de funcidn
ModulolICSG NC
Mo T Obieta CR
[0/2/01 CPU 31452 0P (3 Otros aparatos de campe
equlador

LR s R E s ) i - 0 Sensores
G (0 5IMADYN
S [ SIMaTIC

-1 SIMODRIVE

_hJ:l PROFIBUS(1}: Sisterna maestio DP 2] ] SIMOREG

Direccion PROFIBUS | [§ Méduio | Referencia | Firmware | Direccidn de disgnastica [ Comentaria 03 siMovERT
| I I
1 i i

PAC3200 (0 SINAMICS
lE +(_J SINUMERIK.

0 SIPLINK.

{2 siPas

2 FROFIBUS FA

A28 PROFINET IO

SIMATIC 300

SIMATIC 200

SIMATIC PC Based Cortrol 300/400
-[@ SIMOTION Driverbased

[Aparatos de campo que se definen como esclavas DP en el archiva GSD, 3]

Pulse F1 para obtener ayud

Bile 0 5 @@ a o]k ] ]
Figura 3.13 Envio de programa a PLC.

(Simatic Manager, Configuracion)
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3.2Disefio de topologia de red.

Para la interconexion del maestro del bus (PLC 314C-2DP) y el esclavo
(SENTRON PAC3200), se necesita componentes como el cable profibus y los

conectores profibus.

3.2.1 Topologia de red profibus implementada.

La creacion e integracion de los equipos antes configurados en el HW Config,
crea automaticamente en la seccion Net Pro del software Simatic Manager

graficamente la configuracion de topologia de red cargada al PLC 314C-2DP.

S NetPro - [ModuloUCSG (Red) - C:\Program Files\...\s7proj\MaduloUC] =] -]
& Red Edicion Insertar Sistemadedestino Ver Herramientas Ventana Ayuda _ =[x
[ L] i | B B s
MPI(1) 1 a H
MPI Buscar, | ntmi)
Selecoifn de obietos de red
£ Equipos
-3¢ PROFIBUS-DP
2 PROFIBUS-PA
288 PROFINET 10
= ||®-L3 Subredes
ModuloUCSG
CFU 'DF PAC
FITT: R e - 3200
oeo T
E m El
2 2 3
v
Para ver |a tabla de enlaces, seleccione un médulo conectable [CPU, médulo FM, servidor
OPC o aplicacién). Para ver las direcci de red, seleccione una subred, por favor.
E
Ecuipos SIMATIC y aparalos de tercerns =
PC Adapter(PROFIBUS) X 1167 ¥ 331 [Ins [Mod
ey | = — i k i Wz
= IEENE A IENE

Figura 3.14 Topologia de red profibus DP.
(Simatic Manager, Configuracion)

Aqui se observa de manera grafica la conexion a través del bus de
comunicaciéon profibus DP de los dos equipos, los cuales estan comunicados y
listos para el intercambio de datos. Esta topologia de red tiene solo dos
equipos en su bus, el conector profibus tiene una resistencia incorporada la
cual cumple la funcién de indicar la terminacién del bus, solo permitira el envio
de datos hasta el equipo que tenga el conector la resistencia terminal en modo

“ON”, si, se encuentra en modo “OFF” y hay mas de dos equipos conectados a
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la red, es necesario colocar en modo ON el ultimo equipo de la red con el fin de
poder indicar la terminacién del bus, de no colocar en modo “ON” se presentara
una falla de sefial en el PLC llamada; “SF” indicando una luz parpadeante de

color rojo.

3.3Explicacion del programa.

1. En la pantalla principal del software Simatic Manager, se abre la carpeta
bloques y aqui se crea el bloque OB1 (blogue de organizacion).

& SIMATIC Manager - [ModuloUCSG - C:\Program Files\ SIEMENS\Step7\<7 proj\ModuloUC] o [@=]
& Archivo  Edicion Tnsertar - Sistema de desting e s Ventana Ayuda
D 87| 4 Bl |do|lo %% % <snfitro > SN EE BEMN
u% Ddrjlggjfﬁcsa e ,,,‘ ;ES \Yfersin'n | Morkve \uﬂn\inked | Ususio | NerfRetsin
=-[{ crumacaop Genersl - 12parte | Goneral - 22 pate | Uamadas | Arbutos | B6 Blaoue de oiganizaci . 011
B+l Proorama S7(1) 2 Funcitn o
(B Fuertes Nombre oB1 ke Funcin I
-
2 Blogues Norbre sirbslco; Bi Boguededds 01

- Tabla devarishles ol

Comentario del simbolo:
- Tabla devariables a1

s AL - ) ~ Tebladevaibles 01
Ruta del proyecto: ModuoUCSGModudoUCSG\CPU 314C-2 DP\Programa 57

{1)\Bloques\0B1
Ubicacidn de! proyecto:  C:\Program Files\SIEMENS\Step7\s7projt ModuloLIC

Cidigo nterface
Fechadecreacion:  05/01/2013 10:07.28
(tma modficacion: ~ DG/01/2013 194250 16/02/1996 16:51:12
Comentano: *Main Program Sweep (Cycle)”

Cancelar Ada

PC Adapter(PROFIBUS) 66 bytes

SRCIEEL I BRI
Figura 3.15 Creacion del OB1.

Pulse F1 para obtener ayuda.

Ol -

O]

(Simatic Manager, Configuracion)

El OB1 es el encargado de organizar y llamar a los bloques creados, con el fin
de tener una programacion estructurada, para optimizar el consumo de

memoria, tiempo de barrido y respuesta del PLC.

Los llamados a los bloques son realizados en lenguaje “AWL” con el comando
“CALL", como se muestra en la figura 3.17 aqui se crea el FC1 el cual tiene la

funcidbn de activar entradas y salidas digitales del PLC y el FC2 esta
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programado, para realizar la adquisicion de datos via comunicacion profibus
desde el SENTRON PAC 3200.

2. Creacion de funcion y bloques de datos, FC1, FC2, DB1 y tablas de

variables para monitoreo de datos en linea.

& SIVIATIC Manager - [ModuloUCSG — C:\Program Files\SIEMENS\Step7\<7 proj\ModuloUC] [E=0 =5
ntan.

BRI

[ Lengusie [ Tamafio en la memor... | Tipa [ ersion

o

=-[@ cPu 314c20P

B30 Progiama §701) || gg|
(@ Fuentes

& Bloques

_[PE Adspter(PROFIBUS) [ [102 bytes =

Biie T Io e EI T AmEEE e

Figura 3.16 Bloques FC1, FC2, y DB1.
(Simatic Manager, Configuracion)

3. Programacién de OB1, para llamado de FC1y FC2 creados.

F% KOP/AWL/FUP - [0B1 - "Organizacion” -- ModuloUCSG\MeduloUCSG\CPU 314C-2 DP\..\OB1] = =
{3 Archivo Edicion Insertar Sistema dedestino Test Ver Herramientas Ventana Ayuda
NSS4 B@| > - (thdla e o OE e 400 L (K
S IContenido de: 'Entorno\Interface’
50 Incarzace [ombre i
[EEE e = [T |
Bl \

datos PAC™

‘{_51
B

) Blemertos de programa [ BE Estuctura de lamaca | T

UAETETE 1 Bror A 2nfa £ 3 Referoncias ouzadas _ , 4 informacidn operanda )\ 5 Forzado J\_ 6 Disgnéslics ), 7 Comparagién [/

2 offline lAbs<52 | s [ |

o o @[] A Y| ] R

Figura 3.17 Llamados de funcion desde el OBL1.

(Simatic Manager, Configuracion)
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4. Programacion de FC1, aqui se realiza la programacion de las entradas y
salidas cableadas en el médulo didactico.

e KOP/AWL/FUP - [FC1 -~ "Entradas/Salidas” -- ModuloUCSG\ModuloUCSGACPU 314C-2 DPY..AFCL =n =
*
L+ Archivo Edicién Insertar Sistema dedestino  Test Ver Herramientas Ventana Ayuda - |8 %
LEiW S il |o | B 6 ol T e O i t [ h2]
BE Comtenido de: EncernciIntarssse’
B3 Tnserface - [wonbre =
-4 Nuevo segmento O [ =
1.(H0) Operaciones légicas con bits =00t - C

7] Comparacién

83 Conversién FEL - Ticule:

1 (4 Contaje _ i
58] Llamada DB [EvTRRDAS ¥ SALIDAS MODULO DIDACTICO ‘

7 (5] Salto

.(z1) Nimeros en coma fija Segm. 1: Titule

71 (28] Nimeros en coma flotante
71-{&] Transferencia

4.3 Control del programa
() Desplazamiento/Rotacién .
7 (i Bits de estado =51
Temporizacién }
7 (G Operaciones logicas con palabras
8 Blogues F&

@ Bloques FC Segu. 2 : Titulo:
71 {gH Bloques SFB [AcTIVACTON 52,H2
(€8 Bloques SFC
.4l Multiinstancias
7 Librerias

[rcTIvAcION 51,H1 ‘

Segm. 3 : Titulo:

‘nm-mcrdn 53,53

| .

w
9
1

Estuctura de lamada i . — .

[F) Bementos de programa

i 1 I I Y [N = 2 Info 3 Referencias cuzadas 4 Infomacién operando  J\  biForzado )\ 6 Diagnéstico ) 7: Comparacién

Pulse F1 para obtener ayuda. 2 [offline Abs <52 INs [MoD

]|

Figura 3.18 Programacion FC1.
(Simatic Manager, Configuracion)

5. Programaciéon de DB1, antes de crear el FC2, para adquisicion de datos
se crea el DB1, para poder guardar en este DB los datos de periferia
cargados al PLC desde el SENTRON PAC 3200.

' KOP/AWL/FUP - [@DB1 - 'Almac_datos PAC" —- ModuloUCSG\ModuloUCSG\CPU 314C-2 DP\..ADBL ONLINE] (=8 F=h =5
£ Archivo Edicion Insertar | Sistema dedestino | Test Ver Herramientas Ventana Ayuda —=]=
0= 2~ ] 5 B EIEEE & k2
ix — - =
ripo [Valor imicial [valor aetual
womn EET e 16£00000000 -~
M Librerias B EnTn DH#16#00000000
B ErTs oW1e£00000000
DHoaD e teen DWe15£00000000
e En Swe1s£00000000
[owomn Ern owe1s£00000000
22 0|aDp DATGS.CoRAIENTE L1 woRD EoT D 15£00000000
28_0|anp paros cosatents Lz T oweieen D 15£00000000
3Z.0|ADG DATOS.CORRIENTE L3 DwoRD e Di#16£00000000
36.0|ADp_DATOS DOTENCIA APARENTE L1 womn EnD Da1e£00000000
40_0|ADp _DATOS POTENCIA AFARENTE Lz wo=D [ouztazo DHE 16200000000
22_0|aDp DATOS DOTENCIA ADARENTE T3 pHoaD BB 12800000000
38_0|abp DaToS.PoTENCIA ACTTVA L1 B Ero Swe1s£00000000
52.0|aDp DATos DOTENCIA ACTIVA L2 [womD B Dwe1ero0000000
56.0|aDp DATOS DOTENGIA AcTIVA L3 o= BB DWE16£00000000
&0_0[anp paTos porswera mEacTTva Tt B oweteen 16800000000
€4 _o|app_baros porencia REaCTIVA Lz owomn EET ba1e£00000000
EnD DrE1e£00000000
[ouztazo DHEler0000FEEE
EEET DHE1ce0000FEEE
Era Due1stnooorEEr
BT Dwelsroo00rEEE
EoT DWlse0000FEEE
oweieen DHE15£0000FFEE
EET Du1etnooorEEr
EnnD or1etnoo0rEEE
ErTs oWeleroocorEEr
‘ i oeicen DR 3csancorsEe
= oercen Dwe1s£00000000
() Bemertos de progama [BE Estuctura delamada | [ | - — DHE1E200900000 st
B T I = 2 Irfo 3: Referencias cruzadas 2 Informacién operando 5: Forzado. & Dimgnéstico 7: Comparacién
Pulse F1 para obtener ayuda. <&[RN [Abs < 5.2 |Leer

o]

| @ [ | = 9

Figura 3.19 Programacion DBL1.

(Simatic Manager, Configuracion)

59



6. Parametros eléctricos del SENTRON PAC 3200 configurados en el HW
Config.

™ HW Config - [ModuloUCSG (Configuracién) -- ModuloUCSG] o & |3
@0 Equipo Edicién Insertar Sistemadedestino Ver Herramientss Ventana Ayuda 5%

DFe-0 5 & e da| D3 8w

] @ racann Buscar |
Siat| [ Ident. DP . | Referencia /D 6 | DiteccionE [ Diecciéns | Comentario | | peit [Fadn
66 [Tersion L1 I =
2 -1 ET 2005 =
3 - ET 2005
1 £ ET 2000
5 Tension 213 £ ET 200M
5 Tension L3117 0 ET 20000 A
7 aniente L1 . -0 ET 200R 17
aniente L2 . -0 ET 2005
ortente L3 £ ET 2000
olencia aparente LT £ ET 2000
olencia aparente L2 = (2 IDENT
‘alencia aparente L3 . -Qarc
‘alencia activa L1 ¥ {3 Médulos de funcién
'otencia activa
‘olencia activ: T Objeta CR
‘otencia reactiva LT [ Otros aparatos de campo
alencia reactiva L2 . = General
alencia reactiva L3 . =+ SENTRON
actor de potencia L1 | B PAC3200
actor de potencia L2 33235 -] Mdulo universal
tor de potencia L3 EEREES] S [f Tipobase
R entension L1 340,343 [ Tipo base 2
A entension L2 334,347 [ Tipobase 3
en tension L3 348..351 [ Bytes de contiol
en conente LT 352,355 [ TensonLin
en coniente L2 356..359 L[ TesionLzN
'R en corrients L3, |360..363 o [§ Tension L3N
recuencia 364,367 o[ TensionL1-L2
‘olencia aparents total 368,371 [ TensionL213
‘olencia activa total 372376 [ TensionLzL1
‘otencia reactiva total 376,379 L [g Cormiente L1 =
actor de potencia total 360..363 = - =
<

Pulse F1 para obtener ayuda.

Ble | 0 o @EA @ E &)

Figura 3.20 Configuracion de parametros a visualiz  ar del PAC 3200.

(Simatic Manager, Configuracion)

7. Programacion del FC2, aqui se realiza con las funciones de
programacion “L” Cargar y “T” Transferir, la adquisicion de datos desde
el SENTRON PAC 3200, y envio de datos a el DB1 cargado y
programado en el PLC.

T KOP/AWL/FUP - [FC2 -~ "Adquicisién de datos PAC" -~ ModuloU CPUIAE DRG] e e
@ Archivo. Edicion insenarSistema de destino TestVer HeramiemtasVentana Ayuda ==
D=kl S wn || 25 mE| e L34

-8 Blogu:
-8 Blogues FC
-8 Blogues SFB
-3 Blo

Al M
M Lib

z

A E O H B B B

) Semertos de progreme |z Exnacturs a= tamace |

Z|[E81.080120 / Aimac_datos_PACT.ADR_DATOS-POTENCIA_RSACTIVA_TOTAL

M I S s 2 ko T Referencias cruzadas & Dmgnesies 7 Comparasién

Pulse F1 para obtener ayuda.

2 208 o @A

D [offline Abs<5.2 [Segl Lin62 NS _[MOD

Figura 3.21 Programacién FC2.

(Simatic Manager, Configuracion)
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8. Se procede a cargar el programa al PLC una vez ya configurada la parte

del Hardware, verificando que se encuentre el ajuste de interface en

PC/adapter (PROFIBUS).

& SIMATIC Manager - [ModuloUCSG - C\Program Files\SIEMENS\StepT'<7projiModuloUC]
8P Archive Edicién Insertar Sistema de destino  Ver  Herral

D 376 | % B@ de|o %)%

Ventana Ayuda

[nios <% 0@ BSM W

===

E] § ModuloJCS G Norbre del objeto | Nombre sibéico | Lengusie | Tamafia en la memor... | Tipn | Wersian | Nombre | Unlinked | Usuio | Nonfietain
=@ ModublUCSE 9005 de sistema - = - SDB - -
=-{] CPU 314C:2DP 081 (iganizacién L 66 Bloque de arganizaci.. 0.1
E0 Programa S71) g5 by Entradas/Salidas KoP 102 Funcién 01
@ Fuentes ooz Adquicisién de datos PAC - - = = -
€9 Bloques £0B1 Almac_datos PAC Ajustar interface PG/PC
% Maritareo adq_datos. Monitorea adq_datos. It
= Viad
9 Moniareo DB Marilerea D81 fade zeoee [ Lo |
W Monitorea Ent/Sal  Monitorea Ent/Sal Punto de acceso de Ia aplicacién:
STONLINE  (STEP7) ROFIBUS)
(Esténdar para STEP 7)
Farametrizacin utiizada:
PC Adapter(PROFIBUS)
B PC Adapter(Auto)
B PC Adapter(MPI)
B PC Adapter(PPI)
¥ PC AdapterPROFIBUS)
i i ]
(Parametizacion del PC Adapter para una
red PROFIBUS)
Interfaces
Agregar/Quitar Seleccionar...
T
O i '
Pulse F1 para obtener ayuda. I [PC Adapter(PROFIBUS) il

Ble| [0

Ll \@

Figura 3.22 Ajuste de interface.

(Simatic Manager, Configuracion)

9. Se verifica el ajuste de interface y se procede a cargar el programa al

PLC.

& SIMATIC Manager - [ModuloUCSG -- C\Program Files\SIEMENS\Step7\s7 proj\ModuloUC]

B8P Archive Edicién Insertar  Sistemadedestine  Ver  Herram

Ventanz Ayuda

Copiando... B3 <sinfitro > -1 8 BmEM W
G e simbdicn | Lenguaie | Tamafia en la memor... | Tipo | Wersion | Mombre | Unlinked | Usuatic | NonRetain
rizacion AL 65 Bloque de orgarizaci.. 01
bdas/Salidas Kop 102 Funcién 0
icisin de dalos FAC  AWL W Funcidn 01
Concelar || [E-d8105_PAC DB 164 Bloque de datos 01
| Cancotr [ [ adq_datos. - Tabladevaisbles 01
= momoETUET woritorso DB -~ Tsbladevaisbes 01
D Monitorea_Ert/5al  Montoreo_Ent/Sel - Tabladevaisbks 01
Cargar (294:27)
£l blogue ModuloUCSGAModuioUCSGACPU 314C2
. DPWProgiama S7(1]\Blogues\FL2 et siends editads
~ o otra aplisacien u olio usuaii
¢Diesea conlinuar ejeculanda esta funcin?
Si No Detalles. Ayuda
o i v
Pulse FI para obtener ayuda, [PC Adapter(PROFIBUS) T [T728 bytes =

ElEIFIEE]
Figura 3.23 Envio de programas a PLC

(Simatic Manager, Configuracion)
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10.Monitoreo online de sefales de entradas y salidas en la tabla de
variable.

G Va1 Entfsal — UCSG % : S7(1) ONLINE]

¥4 Tobla Edicion Insertar Sistema dedestino Variable Ver Hemamientas Ventana Ayuda

| Dlsle) 8 b[mlelolc| x| Fl vl | ofF o] e o

] Operando] Simbo [ Formato de visuaizacion | Valor de estado | Valor de forzado

1 E 00 'St BOOL
2| A o0 W BOOL
3 UE 01 s BOOL
4] fA 01 W BOOL
S E 02 s BOOL
6| {A 03 W BOOL
7] IE 03 ise BOOL
8| {A 03 W BOOL
8| 'E 04 iss BOOL
1] E 04 g BOOL
" E 05 'se BOOL
12l A 05 e BOOL
13 E 06 T BOOL
Ml A 16 CHT BOOL
15 {E 07 itse BOOL
18] A 07 iHE BOOL
7l E 10 se BOOL
1B A 10 iHe BOOL
1wl E 11 s BOOL
200 A 11 CHIC BOOL
2 e 12 (st BOOL
22l A 12 Wt BOOL
23| {E 13 sz BOOL
24 (A 13 Wz BOOL
25 HE 14 513" BOOL
26 (A 14 i"HIY BOOL
7] [E 15 s BOOL
28 1A 15 H BOOL
28] £ 16 BOOL
W A 16 BOOL
s E 17 BOOL
s A 17 BOOL
3

ModuloUCSG\ModuloUCSG\...\Programa S7(1}

Ele )0

=
Figura 3.24 Monitoreo online de entradas y salidas .
(Simatic Manager, Configuracion)

11.Monitoreo de sefales cargadas desde el SENTRON PAC 3200 al PLC a
través de la tabla de variable.

& Var- 10 081 —- 5 314C-20P 1) ONLINE] o @ =)
¥3 Tebla Edicion Insertar Sistemadedestino Variable Ver Herramientss Ventana Ayuda [=]=]x
Di=ld| & e o e T K
Operando Simbolo Formato de visualizacion | Valor de estado Valor de forzado
DB1.DBD 0 : "Aimac_dates_PAC"ADQ_DATOS.TENSION_L1_N REAL 0.0
DB1DBD 4 | “"Amac_dates_PAC" ADO_DATOSTENSION_LZ_N REAL 0.0
DB1.DBD 8 ' "Almac_datos_PAC"ADQ_DATOSTENSION_L3 N REAL 0.0
DB1.DBD 12 : "Almac_dates_PAC" ADQ_DATOSTENSION_L1_L2 REAL 0.0
DB1.DBD 16 ' "Almac_datos_PAC™ ADQ_DATOS.TENSION_L2 L3 REAL 0.0
DB1.DBD 20 | “Almac_datos_PAC"ADQ_DATOS.TENSION_L3_L1 REAL 00
DB1.DBD 24 | “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.CORRIENTE_L1 REAL 0.0
DB1.DBD 28 : “Aimac_dates_PAC".ADQ_DATOS.CORRENTE_L2 REAL 0.0
9 | DB1.DBD 32 “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.CORRENTE_L3 REAL 0.0
10 DB1.DBD 36 ' “Almac_datos_PAC" ADQ_DATOS.POTENCIA_APARENTE_L1 REAL 0.0
" DB1.DBD 40 | “Almac_dates PAC"ADQ_DATOS.POTENCIA_APARENTE L2 REAL 0.0
12| DB1.DBD 44 : “Amac_dates_PAC" ADQ_DATOS.POTENCIA_APARENTE_L3 REAL 00
13| | DBI.DBD 48  “Aimac_dalos_PAC"ADQ_DATOS POTENCIA_ACTIVA L1 REAL 00
14| | DB1.DBD 52 | "Almac_datos_PAC" ADQ_DATOS.POTENCIA_ACTIVA_L2 REAL 0.0
15| DB1.DBD 56 : “Almac_dates_PAC".ADQ_DATOS.POTENCIA_ACTIVA_L3 REAL 0.0
18] DB1.0BD 80 . “Amac_dates_PAC” ADQ_DATOS.POTENCIA_REACTIVA_L1 REAL 0.0
17] DB1.DBD 64 & "Amac_datos_PAC™ ADQ_DATOS.POTENCIA_REACTIVA L2 REAL 00
18] DE1.DBD 68 | “"Almac_dates PAC" ADQ_DATOS.POTENCIA_REACTIVA L3 REAL 0.0
19 DB1.DBD 72 ' "Almac_datos_PAC"ADQ_DATOS.FACTOR_DE_POTENCIA_L1 REAL DWia16#0000FFFF
20| DB1.DBD 76 : "Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS FACTOR_DE_POTENCIA_L2 REAL F
21 DB1.DBD 80 ' "Almac_datos_PAC™ ADQ_DATOS.FACTOR_DE_POTENCIA_L3 REAL
22| DBI.DBD 8¢ | “Almac_datos_PAC*ADQ_DATOS.THD_R_EN_TENSION_L1 REAL FET
23] | DB1.DBD 88 | "Almac_datos_PAC" ADQ_DATOS.THD_R_EN_TENSION_L2 REAL DWa1640000FFFF
24| DB1.DBD 82 : “Aimac_dates_PAC".ADQ_DATOS.THD_R_EN_TENSION_L3 REAL F
25| | DB1DBD 9 “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.THD_R_EN_CORRIENTE_L1 REAL
26| DB1.DBD 100 : “Almac_dates_PAC".ADQ_DATOS.THD_R_EN_CORRIENTE_L2Z REAL "FFF
27| | DB1.DBD 104 | "Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.THD_R_EN_CORRENTE_L3 REAL DVWa1640000FFFF
28| DB1.DBD 108 : “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.FRECUENCIA REAL F
29| DE1.DBD 112 | "Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS POTENCIA_APARENTE_TOTAL REAL 0.0
30 DB1.DBD 116 : “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.POTENCIA_ACTIVA_TOTAL REAL 0.0
3 DB1.DBD 120 | "Almac_dates_PAC"ADQ_DATOS.POTENCIA_REACTIVA_TOTAL REAL 0.0
32| DB1.DBD 124 - “Almac_dates_PAC" ADQ_DATOS.FACTOR_DE_POTENCIA_TOTAL REAL F
33
ModuloUCSG\ModuloUTSG\..\Programa S7(1} | B

©Bla]

=1
Figura 3.25 Monitoreo de DB1.

g)llis)

O iz ] @]

(Simatic Manager, Configuracion)
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3.4Disefo, construccion y armado del médulo didact ico.

3.4.1 Disefio en autocad, para grabado con laser en  plancha de aluminio.

UucCcsaG

SIMATIC 57-300/PAC3200 & HMI

ELIGRO
e ienl

PAC3200 :

HMI- TP177B PN/DP Bornes de conex|lon PAC3200
I XA I X2 ]

T T TS BT BT T R BN o
|t»(||a|1»<||1|r»<||1|“'|"’|"|""‘|

Entracas de Cardants Ertrades de Wallaje

FUENTE DE PODER PLC - S7- 300
24 Vdc. CPU 314C-2DP

Figura 3.26 Disefio en CAD de mdédulo didactico.

(Autocad 2011)

Qo1 Qo2 DI16/D016XDC24V DI16/DO16XDC24V AlISIAOZX12BIT
4 h A
L1+ mafli+ YL+ et LA+ ' ‘
o LR L L
2 L L
A . ,
AC L1+ 1' "

wowm
)

SIMATIC

Totally Integrated Automnation

Figura 3.27 Disefio en CAD de mdédulo didactico.

(Autocad 2011)
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3.4.2 Corte por hilo y perforaciones, para montaje de equipos.

Figura 3.28 Programacion de maquina corte por hilo

(Camara fotogréfica)

Figura 3.29 Revision de avance del corte e la pla ncha.

(Camara Fotografica)
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Figura 3.30 Revision de avance del corte de la pla ncha.

(Camara Fotografica)

3.4.3 Perforaciones de planchas de aluminio para mo ntaje de
interruptores, luces pilotos y bornes.

Figura 3.31 Perforaciones para interruptores.

(Camara Fotografica)
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Figura 3.32 Perforaciones para luces piloto.

(Camara Fotografica)

3.4.4 Montaje de equipos en planchas de aluminio lu  ego del corte por hilo,
perforaciones y grabados.

Figura 3.33 Montaje e equipos.

(Camara Fotografica)
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Figura 3.34 Montaje de interruptores y luces pilot  o.

(Camara Fotografica)

3.4.5 Cableado de moédulo didactico.

Figura 3.35 Conexién de interruptores y luces pilo to.

(Camara Fotografica)
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Figura 3.36 Corte de canaleta ranurada.

(Camara Fotogréafica)

T R, AP T, e e

TS v v e wes Pe———

Figura 3.37 Armado de doble fondo para cableado de ~ mddulo
didactico.

(Camara Fotografica)
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Figura 3.38 Cableado SENTRON PAC 3200.

(Camara Fotografica)

Figura 3.39 Cableado de entradas y salidas analoga s

(Camara fotografica)
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Figura 3.40 Conexion de L1+ y Masa a borneras.

(Camara fotografica)

Figura 3.41 Conexion de conectores de red profibus

(Camara fotografica)
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CAPITULO 4

PRUEBAS Y RESULTADOS

4.1 Pruebas del sistema de control y topologia de r ed del modulo
didactico.
Antes de poner en marcha el médulo didactico es necesario realizar pruebas al

equipo con el fin de garantizar el éptimo funcionamiento.

4.1.1 Pruebas de comunicaciéon del médulo didactico.

Las pruebas de comunicacién se las realiza con el cable de comunicacién
PC/ADAPTER, para poder comunicarse con el modulo didactico es necesario
verificar en el ajuste de interfaz del Simatic Manager si se encuentra
configurado como PC/Adapter-Profibus luego se conecta el cable tipo serial en
el PLC y el tipo USB en el computador, se abre una de las tablas de variables

programadas y se monitorea en modo online.

Figura 4.1Conexion PC/adapter a PLC.

(Camara fotografica)

En la figura 4.1 se observa la conexion del Cable PC/Adapter al PLC, se
observan los 3 leds encendidos que indican que existe comunicacién entre el
computador y el PLC 314C-2DP.
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4.1.2 Pruebas de monitoreo de la programacion reali zada y cargada al
modulo didactico.

Se realiza pruebas de monitoreo de datos programados estableciendo una

comunicaciéon online entre el computador y el médulo didactico, aqui se puede

comprobar la adquisicion de datos obtenidos en el PLC.

Figura 4.2 Conexion entre PLC y médulo didactico.
(Camara fotografica)

También se verifica la programacion cargada para el monitoreo y activacion de

las periferias de entradas y salidas.

Figura 4.3 Estableciendo comunicacion con el médul o didactico.

(Camara fotografica)
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4.2 Resultados Obtenidos.

Las pruebas del modulo didactico son realizadas en el laboratorio de
electricidad, se analiza el comportamiento del factor de potencia en una carga
trifasica, se incorpora a esta carga capacitores en paralelo con el fin de mejorar
el factor de potencia hasta llegar al recomendado, 0.98.

Aqui se observa la carga trifasica conectada al modulo didactico y el monitoreo

de los datos medidos.

Figura 4.4 Carga Trifasica

(Camara fotografica)

Figura 4.5 Andlisis de una carga trifasica.

(Camara fotogréfica)
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Luego de las pruebas realizadas se observa en la figura 4.6 el bajo factor de
potencia de la carga trifasica antes de incorporar al circuito los capacitores en

paralelo.

Figura 4.6 Medicion de bajo factor de potencia

(Camara fotografica)

Para mejorar el factor de potencia se incorporo al circuito trifasico capacitores
en paralelo, figura 4.7

Figura 4.7 Medicion de factor de potencia mejorado
(Camara fotografica)

Asi se puede demostrar la utilidad del médulo didactico en diversas préacticas

aplicadas en la industria.
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CAPITULO 5

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1 Conclusiones.

Este mddulo didactico de adquisicién de datos y medicién de energia entre el
autdmata programable S7-300 via comunicacion profibus con el SENTRON
PAC3200, que normalmente esta operando en el laboratorio de electricidad de
la facultad técnica, contribuye al mejoramiento de las practicas académicas de
la materia sistemas de medicion y cumple con los objetivos planteados al inicio

de esta investigacion.

» Se disefi6 el modulo didactico de adquisicion de datos y medicién de
energia, para la asignatura de sistemas de medicion de la carrera de
Ingenieria en Electronica en Control y Automatismo de la Facultad
Técnica de la UCSG, conforme se indica en el (ANEXO 1).

e Se construyd el moédulo didactico con topologia de red de
comunicaciéon profibus DP implementando el mdédulo de adquisicion
de datos y medicién de energia entre el autobmata programable S7-
300 y el SENTRON PAC 3200, conforme se indica en el (ANEXO 2
Construccion del médulo) y (ANEXO 4, Programa del PLC, topologia
de red profibus y reportes).

« Se programé el modulo didactico con practicas aplicadas a la
industria, como se indica en el numeral, (4.2 Resultados Obtenidos).

* ElI'modulo asi instalado evidencia un refuerzo del estudio teorico en el
aula, con lo cual fomenta una vinculacion estrecha con la practica y
resultados de procesos que se presentan en la industria, asi como
también familiariza al estudiante con su practica profesional estando

aun en el aula universitaria.

5.2 Recomendaciones.

Se recomienda consultar los manuales de equipos con el fin de utilizar de
manera adecuada el médulo didactico y no causar averias. (ANEXO 6 Y 7)
También es importante ante un evento de fallo de cableado consultar los

diagramas que se incluyen en la investigacion. (ANEXO 3)
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Para dar una mayor dindmica a este modulo didactico es recomendable
incorporar una pantalla tactil, para integrarla a la red profibus ya implementada,
con el fin de hacer el modulo didactico mas dinamico en el estudio de envio de

datos a una pantalla HMI.
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Disefio de modulo didactico.

Diagramas para construccion metalmecanica del médulo.
Diagramas eléctricos.

Programa de PLC, topologia de red profibus y reportes.
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Manual de conexiones del SENTRON PAC 3200.
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ANEXO 1: Disefio de médulo didactico.

ANEXO 2: Diagramas para construccion metalmecéanica del médulo.
ANEXO 3: Diagramas eléctricos.

ANEXO 4: Programa de PLC, topologia de red profibus y reportes.
ANEXO 5: Modelo de practicas.

ANEXO 6: Datos técnicos de PLC 314C-2DP.

ANEXO 7: Manual de conexiones SENTRON PAC 3200.
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