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RESUMEN

La presente monografia trata acerca de la implementaciéon de una red de campo
utilizando el protocolo de comunicacién Profibus DP, para ello se disefio una red de
comunicacion industrial entre la estacion de caudal CCP — 001, mediante controladores
l6gicos programables Siemens como son el S7-300 CPU 317-2 PN/DP configurado como
maestro de la red y el S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY y su modulo de comunicacion
SLAVE S7-1200 CM 1242-5 configurado como esclavo, su topologia de comunicacion
lineal facilita la transmision de datos entre los PLCs. Esto se lo hace a través de la
configuracion maestro-esclavo, por medio de areas de transferencia, el canal que es
utilizado para ello es el cable Bus Profibus, para el control y configuracion de la red de la
estacion de caudal se realiza la programacion en TIA PORTAL V15, tiene una interfaz
OPC UA la cual es compatible con el software Ignition, que es utilizado para crear el HMI
en el cual a través de gréaficas se puede visualizar el proceso para el control de la estacion
de caudal. La red Profibus DP monitorea el caudal y controla la estaciéon de caudal, es
decir se realiza una supervision del proceso en curso. Ademas, se crea un HMI en la
estacion de caudal, para visualizar en la pantalla Simatic KTP700 el rango de 0 a 100 del
caudal y la salida analoga en relacién que va de 0 a 27648 del PLC. Para terminar, se

realiz6 pruebas midiendo a la salida los voltajes con un multimetro.

PALABRAS CLAVE:

e PROFIBUS DP

e CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
e SOFTWARE IGNITION

e PROTOCOLOS DE COMUNICACION
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ABSTRACT

The present monograph deals with the implementation of a field network using the
Profibus DP communication protocol. For this purpose, an industrial communication
network was designed between the flow station CCP - 001, using Siemens programmable
logic controllers such as the S7-300 CPU 317-2 PN/DP configured as the network master
and the SLAVE S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY and its communication module S7-1200
CM 1242-5 configured as a slave, its linear communication topology facilitating the data
transmission between PLCs. This is done through the master-slave configuration, by
means of transfer areas, the channel that is used for this is the Profibus Bus cable, for the
control and configuration of the network of the flow station the programming is done in TIA
PORTAL V15, it has an OPC UA interface which is compatible with the Ignition software,
which is used to create the HMI in which through graphics the process can be visualized
for the control of the flow station. The Profibus DP network monitors the flow rate and
controls the flow station, wich means the current process is monitored. In addition, an HMI
is created in the flow station, to display on the Simatic KTP700 screen the range from 0
to 100 of the flow rate and the analog output in relation to 0 to 27648 of the PLC. Finally,

tests were carried out by measuring the voltages at the output with a multimeter.

KEYWORDS:

e PROFIBUS DP

e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLERS
e |IGNITION SOFTWARE

e COMMUNICATION PROTOCOL



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Antecedentes

A fin de implementar una red profibus mediante controladores I6gicos programables
S7-300 y S7-1200 para practicas de redes industriales, se busco informacion que
sustente la viabilidad para el desarrollo del mismo, entre los trabajos revisados se

mencionan:

Segun (Pachacama. 2018), quien desarroll6 un trabajo de investigacion:
"IMPLEMENTACION DE UNA RED PROFIBUS CON LA UTILIZACION DE UN
MAESTRO Y DOS ESCLAVOS MEDIANTE EL PLC CON UN MODULO PROFIBUS DP
PARA PRACTICAS DE REDES INDUSTRIALES", explica la aplicacion de una red
Profibus DP, con utilizaciéon de tres PLC’s marca SIEMENS, modelo S7-1200-CPU
1215C, uno de estos esta conectado a un "Sistema de control de temperatura a lazo
cerrado" y otro PLC a un "Control automatico de la estacién de caudal". Estos dos PLC’s
son definidos como esclavos y el tercer PLC como maestro, incluye un HMI disefiado en

Labview para el monitoreo de los valores de las dos estaciones diferentes.

Segln (Troya, Poaquiza. 2013) su trabajo investigativo es acerca: "DISENO E
IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE ADQUISICION DE DATOS Y MEDICION DE
ENERGIA CON EL AUTOMATA PROGRAMABLE S7-300, INTEGRADO A UN SISTEMA
DE COMUNICACION PROFIBUS-DP, PARA SU UTILIZACION EN LA ASIGNATURA

SISTEMAS DE MEDICION", se indica que el médulo de prueba estd compuesto de un
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autdmata programable S7-300 y un medidor de energia SENTRON PAC 3200, los cuales
estan integrados a través de una comunicacion profibus DP, la comunicacién de esta red
estéa dirigida por el autdmata programable S7-300, el cual esta configurado como maestro
de la red profibus DP, y el medidor de energia SENTRON PAC 3200 como esclavo de la

red profibus DP.

La implementacion del presente proyecto busca combinar la version del controlador
l6gico S7-300 y S7-1200, ya que estan presentes en las diferentes areas de la industria

y es necesario tener conocimiento de los mismos.

1.2 Planteamiento del Problema

La industria esta en constante innovacion y debido a ello es que su aceptacién esta
en aumento, por ende, es necesario actualizar los equipos y protocolos en el @mbito de
aprendizaje y ensefianza. En la actualidad el laboratorio de Instrumentacion de la Unidad
de Gestion de Tecnologias "ESPE", cuenta con PLC’s antiguos marca Siemens modelo
S7-1200 CPU 1214 lo que complica y retrasa la implementacion de redes industriales con

protocolo de comunicacion Profibus-DP.

Por lo tanto, la ausencia de los elementos necesarios para realizar practicas en redes
industriales, no podra dar soluciones inmediatas a problemas que se dan actualmente.
Es importante que los laboratorios cuenten con dispositivos actuales que estan en el
mercado como son los modelos S7-1200 CPU 1215y S7-300 con los cuales el estudiante
podra practicar los diferentes protocolos de comunicacion como son MODBUS,

PROFIBUS y AS-i.
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Al implementar este protocolo de comunicacion profibus DP entre el S7-300 y el S7-
1200 se garantiza que los técnicos que se especializan en la Unidad de Gestion de
Tecnologias obtengan conocimientos tedricos y practicos y asi puedan desempefiarse

de mejor manera en el campo laboral.

1.3 Justificacién

La implementacién del presente proyecto técnico se realizara debido a la necesidad
de trabajar con el protocolo de comunicacién Profibus DP entre diferentes versiones de
controladores l6gicos programables marca Siemens, usando un maestro S7-300 y un

esclavo S7-1200.

El desarrollo del proyecto permitira que los alumnos amplien habilidades de manejo
con destrezas en redes industriales con controladores I6gicos programables de ultima
generacion con lo cual se capacitardn y tendran conocimiento de dispositivos
tecnologicos actualizados que estan presentes en la industria, mejorando asi el
desempefio de los futuros tecnélogos con mano de obra calificada, emprendedores y

trabajadores productivos para el pais.

1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General

e Implementar una red Profibus mediante los controladores ldgicos

programables S7-300 y S7-1200 para practicas de redes industriales.



1.4.2 Objetivos Especificos

e Buscar informacion referente al protocolo de comunicacién Profibus DP,
controladores I6gicos programables S7-300 y S7-1200 para conocimiento
de los requerimientos del montaje de una red Profibus DP.

e Realizar una red industrial con comunicacion Profibus DP para el control y
monitoreo de los PLC’s a través de un HMI disefiado en el software Ignition.

1.5 Alcance

La realizaciéon del proyecto esta enfocada a la aplicacion de una red Profibus DP, con
utilizacion de dos PLC’s marca SIEMENS, modelo S7-1200, el cual esta conectado a un
"Control automatico de la estacion de caudal”, y el PLC S7-300 el cual tiene una interfaz

para el monitoreo de los valores de la estacion disefiado en el software Ignition.

El proyecto como tal ayudara a la comprension y manipulacion de nuevos dispositivos
y manejo de nuevos softwares que estan en el mercado y son necesarios estudiarlos para

su correcta manipulacion.



CAPITULO I

MARCO TEORICO

2.1 PirAmide de Automatizacién

La automatizacion de un proceso industrial, (maquina, conjunto o equipo industrial)
es la incorporacion al mismo, de un conjunto de dispositivos tecnoldgicos que se puedan
controlar y manipular, capaces de ser accionados al momento de cualquier improvisto en

cualquier proceso que estos sean implementados.(Torres & Rodriguez, 2011)

Todo proceso que se lleva a cabo tiene un sistema de comunicacion. La
distribucion de estos sistemas se visualiza graficamente en la Piramide de
Automatizaciéon o Pirdmide CIM (Computer Integrated Manufacturing). ElI concepto
“Manufactura Integrada por Computadora” (CIM), hace referencia a que durante todo el
tiempo que demore el completar un proceso, desde su inicio hasta su final, va a estar
asistido y monitorizado por una computadora, logrando asi que la productividad industrial

sea mayor.

Algunas tecnologias que hacen parte de la CIM son: la ingenieria asistida por
computadora (CAE), el disefio asistido por computadora (CAD), la manufactura asistida
por computadora (CAM), las maquinas controladas numéricamente (CN, CNC) y los
robots industriales, los procesos se integran en la industria para desarrollar autonomia
en estos mediante HMI, SCADA vy redes industriales que conforman la piramide de

automatizacion. (Lee, 2011)



La piramide de automatizacion esta dividida por lo general en cuatro o cinco
niveles, se suelen encontrar representaciones con mas divisiones ya que es mas
especifica la tecnologia que se implementara. A continuacién, se enumeran los cinco

niveles que se han seleccionado para su estudio.

1. Nivel de proceso.
2. Nivel de campo.
3. Nivel de control.
4. Nivel de supervision.

5. Nivel de gestion.

Comunicaciéon
entre los niveles

Nivel de gestiébn ERP

Servidor de datos, visualizacion de la productividad

Nivel de control de proceso MES
E Herramienta de ingenieria, sala de control, HMI

Ethernet

Ethernet industrial

: Nivel de control

|U | Control de lazo abierto/cerrado (PLC)
Sistema de fieldbus
o Ethernet industrial

1 Nivel de campo
oooooo E/S remotas, 10-Link Master Senal de conmutacion binaria
Senal analégica
" 10-Link
° &S Nivel de sensor/actuador HART
é Xf & en 10-Link Device,
sensores/actuadores binarios/analogicos

Figura 1 Piramide de automatizacion.
Fuente: (editorialcontrol, 2019)

2.1.1 Nivel 0. Nivel de Proceso

En este nivel se encuentra toda la instrumentacién que permite conocer el estado
de las variables, mas conocido como Nivel de sensor/actuador, tiene contacto directo con

el humano ya que para su actuacion depende de él. Incluye ciertos dispositivos en



conjunto, subprocesos, maquinaria en general, con estos se cumplen los procesos

necesarios para la produccion de la empresa.

2.1.2 Nivel 1. Nivel de Campo

Son todos los instrumentos de medicién y accion del proceso automatizado,
(medidores de flujo, presion, densidad y temperatura, arrancadores suaves de bombas,
actuadores de valvulas, selenoides, motores, robots, entre otros). Es el area de mayor
actividad, ya que esté en constante medicion de todas las variables de los procesos, por
ende, necesita gran cuidado y mantenimiento, puesto que estan en condiciones

ambientales adversas.

2.1.3 Nivel 2. Nivel de Control

En este nivel se encuentran los dispositivos que controlan a los instrumentos de
medicién como son los Controladores Logicos Programables (PLC por sus siglas en
inglés), Automatas Programables Industriales (API), convertidores de frecuencia, tarjetas
de control, ordenadores industriales, entre otros. Estos son los encargados de recibir
todos los datos de los instrumentos del nivel de campo, procesan los datos y dan la
respuesta de manera automatica. Toda la informacion se realiza a través de protocolos

de comunicacioén industrial como Profibus, ModBus, As-i, DeviceNet.

2.1.4 Nivel 3. Nivel de Supervision

Son los equipos en los cuales una persona observa, supervisa, monitorea y
controla las variables operacionales, que fueron recibidos por dispositivos de control

(PLC’s, API, tarjetas de control, entre otros.), a estos equipos se les conoce como Interfaz
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Hombre-Maquina (HMI Human Machine Interface). En este nivel se controla y monitorea
las sefiales en tiempo real y si surge algun inconveniente tiene sistemas de alarmas que
indican donde esta el fallo para su reparaciéon inmediata y asi evitar el paro de la
produccion o del proceso. Otro sistema comunmente utilizado para la planificacion y

control es el M.E.S (Sistema de Ejecucion de Manufactura).(Cesar Augusto, 2018)

2.1.5 Nivel 4. Nivel de Gestion

En este nivel se encarga de gestionar toda la produccion completa de la empresa,
comunicar distintas plantas, mantener las relaciones con los proveedores y clientes,
proporcionar las consignas basicas para el disefio y la produccion de la empresa, en él
se emplean PCs, estaciones de trabajo y servidores de distinta indole.(F. Ebel, S. Idler,

G. Prede, D. Scholz, 2008)

2.2 Redes de Comunicacion Industrial

Son los dispositivos de campo, los cuales forman la base de la pirdmide de
automatizacion ya que estos actlan directamente en el proceso de produccion. Las
comunicaciones en este nivel deben tener caracteristicas propias con las cuales su
interaccién sea en tiempo real, ademas, sean resistentes a vibraciones y ambientes
hostiles. La comunicacion industrial se separa en dos areas principales, la primera es una
comunicacién de campo, y la segunda es una comunicacion SCADA. Las dos
comunicaciones son en tiempo real, y si existe algun retraso es minimo, existen diferentes
tipos de redes industriales las cuales trabajan con protocolos MAESTRO/ESCLAVO

estas redes son: Profibus, As-i, ModBus, DeviceNet; la red Ethernet trabaja con LAN; la



red distribuida CAN; la red Profinet es por lo general centralizada; estas redes han sido

desarrolladas para garantizar la fiabilidad de la comunicacién industrial.

2.3 Principales Redes de Comunicacion Industrial

Toda red de comunicacién tiene un protocolo propio. Un protocolo de
comunicacién es un conjunto de reglas que permiten el paso o flujo de informacion entre
los dispositivos de una red, utilizando codificaciones propias para realizar su transmisién

sin perder informacién durante el proceso.

El crecimiento de las comunicaciones industriales ha generado el desarrollo de
varios protocolos. Estos pueden diferir entre ellos, ya que estan disefiados de acuerdo al
nivel que se quiera utilizar, tomando en cuenta la pirdmide de automatizacion. A
continuacion, se detalla las siguientes redes que se utilizan cominmente debido a su

funcionalidad en el campo industrial. (Rodriguez, 2012)

2.3.1 Devicenet

Esta orientado a los niveles de automatizacion medio-bajo, es decir en el nivel de
planta. Fue desarrollado por el fabricante de autématas y elementos de automatizacién
norteamericano Allen-Bradley =~ en 1994. Es un protocolo versétil en el area de buses

de campo.

Es una red de alta velocidad a nivel de byte que permite el manejo de hasta 64
dispositivos, gracias a que utiliza un solo cable, permite un ahorro considerable en tiempo
de instalacion y mantenimiento, asi como una reduccion en los costos generales en

materiales y horas de ingenieria.
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2 vDC

Terminacidn Terminscidn

:

Figura 2 Estructura general de una red DeviceNet.
Fuente: (Rodriguez, 2012)

Tabla 1.
Especificaciones técnicas de la red DeviceNet
Denominacioén DeviceNet basado en CIP (common Industrial protocol)
Soporte ODVA (open DeviceNet vendor association)
Cuentas 3.5 millones de nodos (redes CIP)
Topologia Bus
Medio de transmision Par trenzado para potencia Par trenzado apantallado
para sefial
Elementos 64 nodos
Distancia 500 m méximo a 125 Kb/s (variable)
Comunicacion Productor/consumidor, punto a punto con multicast (uno
0 varios) y maestro/esclavo
Velocidad 500 Kb/s, 250 Kb/s 0 125 Kb/s
Datos/Paquete 0 a 8 bytes, variable
Sistema de comunicacion Productor/consumidor
Arquitectura de control Polled I/O, cambio de estado I/O ¢ intervalo ciclico 1/O
Norma CAN (ISO 11898)
Método de acceso Multicasting, todos los receptores reciben la sefial del

emisor.

Fuente:(Aquilino Rodriguez Penin, 2013)

2.3.2 Ethernet

({774

Ethernet viene de la union de dos vocablos que son “éter” (sustancia tedrica
electromagnética, antiguamente se creia que era un elemento universal invisible que unia
todo el universo) y “net” (es una red que conecta todos los componentes conectados a la

“red”).(Gallo & Hancock, 2002)
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Este protocolo de red tiene una provision de datos, es decir que un nodo puede
detectar cuando otro nodo esta enviando datos, esto ayuda a evitar las colisiones entre
estos. Las colisiones se producen cuando hay un cruce entre dos o0 mas nodos que
intentan transmitir datos al mismo tiempo. Esto lo realiza a través de deteccion de

portadoras (CSMA) y deteccion de colisiones (CD). (Gallo & Hancock, 2002)

Las redes de area local (LAN) son redes que cubre un area pequefia, sin embargo,
a medida que va avanzando la tecnologia, ethernet también va mejorando sus versiones
las cuales son mas rapidas que sus versiones anteriores (10 Mbps, 100 Mbps, 1 Gbps,
10 Gbps, 40 Ghps, 100 Gbps, y en la actualidad 400 Gbps). Es la red de area local mas

empleada y conocida a nivel mundial. (Robertazzi, 2017)

Tabla 2.
Resumen de capas OSI con Ethernet
Nombre Funcion Hardware Protocolos
7) Funciones de usuario y servicios de Gateway Servicios de correo,
Aplicacién comunicacion. autentificacion de usuario,
telnet, FTP.
6) Conversion de los datos a un formato Gateway
Presentacién determinado.
Comunicacién entre aplicaciones a Gateway NetBIOS
través de la red. (pasarela)
4) Enlace fiable entre terminales TCP, UDP, ARP
Transporte
3) Direccionamiento a través de sistemas Routers y IP, ARP; RARP, ICMP;
Red (routing) y control de flujo. Switches de RIP; OSFP, IGMP
capa 3
2) Método de acceso. Control de Switches, Direccionamiento MAC
Datos transmision de bits y deteccion y bridges,
correccion de los errores. tarjetas de
red

CONTINUA )
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1) Caracteristicas mecanicas y eléctricas Hubs, RJ-45,
Fisico de cables, conectores, transmisores y Categorias
receptores de cable

Fuente:(Aquilino Rodriguez Penin, 2013)

2.3.3 As-i (Actuator-Sensor Interface)

“Es el bus mas inmediato a nivel de campo y mas sencillo de controlar, consiste

en un bus maestro/esclavo con un maximo de 31 participantes”. (Rodriguez, 2012)

El bus AS-i es uno de los sistemas de comunicacion mas simples, esta emplea el
nivel de campo de la parte mas baja de la piramide de automatizacion. Trabaja con un

sistema abierto, permitiendo la comunicacién entre todos los fabricantes de

sensores/actuadores.

PLC = Maesiro Fuente de
=L || AS-H alimentaciin
L
* ol
- -
-

Esclava
Esclawn

0O AS-Interface 1= :I L :
I I
Esclavo Esclavo

Figura 3 Configuracién del sistema As-i.
Fuente: (AG, 2009)

As-i es un sistema mono maestro, es decir un solo maestro varios esclavos. El
maestro indica lo que deben hacer sus esclavos ya sea uno o varios, a través del

muestreo. El tiempo de respuesta depende del tipo de transmisién y los datos. (Aquilino

Rodriguez Penin, 2013)
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Tabla 3.

Especificaciones técnicas del bus As-i
Denominacién Actuador Sensor-Interface (AS-i)
Soporte AS-i International
Cuentas 5 millones de nodos
Topologia Bus, anillo, arbol, estrella
Medio Cable de par
Elementos 31/62 esclavos
Distancia 100 m, 300 m con repetidores
Comunicacion Maestro/Esclavo (polling)
Velocidad Siempre activo (sefial modulada)
Datos/paquete 4 bits
Tiempo de ciclo 5 ms (31 esclavos) / 10ms (62 esclavos)

Fuente:(Aquilino Rodriguez Penin, 2013)

2.3.4 Modbus

Es un protocolo que es usado por diferentes dispositivos generando una
comunicacién simple, confiable y eficiente en una variedad de redes modernas ModBus
por lo general es empleado en sistemas SCADA, para esto emplea el protocolo de
solicitud y respuesta, su modelo es flexible para la transmision de datos y funciones por
lo cual aun sigue siendo muy utilizada, cuenta con una arquitectura maestro-esclavo, el
maestro envia una orden y el esclavo espera la orden para luego procesarla y ejecutarla,
el maestro supervisa completamente todo el flujo de informacién. Esto lo puede hacer
tanto en redes seriales multipunto mas antiguas y en redes actuales como

TCP/IP.(National Instruments, 2019)
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Send Request

u*(
— Read Response

Master

Figura 4 Relacion de Solicitud-Respuesta y Maestro-Esclavo de los Dispositivos
ModBus.
Fuente: (National Instruments, 2019)

Tabla 4.
Especificaciones técnicas de la red ModBus
Denominacién Modbus RTU/ASCII, Modbus Plus, Modbus TCP/IP
Soporte Modbus-IDA
Cuentas
Topologia Bus, arbol, estrella
Medio Par trenzado, RS-232, RS-485
Elementos Modbus Plus: 32 nodos por segmento y 64 segmentos. RTU/ASCII:

250 nodos por segmento.
Distancia Modbus Plus: 500 m. por segmento. RTU/ASCII: 350 m TCP/IP: 100

m entre switches

Comunicacion Maestro/Esclavo o Cliente/Servidor

Velocidad Modbus Plus:1 Mb/s RTU/ASCII: 300 b/s-38.4 kb/s TCP/IP: 100
Mb/s

Datos/paquete Modbus Plus : variable RTU/ASCII : 0-254 bytes TCP/IP: 1.500 bytes

Fuente:(Aquilino Rodriguez Penin, 2013)

2.4 Protocolos de Comunicacion Industrial

Un protocolo, se define como las normativas a seguir para transmitir informacion
entre dos puntos en la red de comunicacion, ademas provee de las reglas a seguirse de
acuerdo a la red que se desea aplicar. En los protocolos se aplican dos niveles de
comunicacion diferentes, siendo las de alto nivel, especifican como se van a comunicar

las aplicaciones, en cambio las de bajo nivel, indican como se transmitiran las sefales.
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Los protocolos de enlace de datos se clasifican en general como: asincronos y
sincronos. Los protocolos asincronos usan un formato de datos asincronos y modems

asincronos, y los protocolos sincronos utilizan datos sincronos y médems sincronos.

El conjunto de un proceso, a través de los protocolos de comunicacion industrial,

da lugar a estructuras de redes industriales, de acuerdo a sus funciones, se dividen en:

e Buses de campo
e Redes LAN

¢ Redes WAN

2.4.1 Bus de Campo

Un bus de campo es un sistema de transmision de informacion (datos) que
simplifica enormemente la instalacion y operacion de maquinas y equipamientos
industriales utilizados en procesos de produccion, reduciendo el tiempo de las tarifas de
transmision de datos en una red, optimiza recursos dentro de esta y mejora la interaccion

de las maquinarias con el operador. (Morgan Garavito Vasquez, 2009)

Con latecnologia de los buses de campo, se permite la comunicacion bidireccional
entre los dispositivos de campo mejorando asi el tratamiento de informacién adquirida de
los dispositivos, ademas los sistemas de control de igual manea permiten la comunicacion
en ambos sentidos y también entre los propios dispositivos de campo estan en la
capacidad de realizar este tipo de comunicacion segun la implementacion del bus de

campo o utilidad que se la vaya dar a la red. (Morgan Garavito Vasquez, 2009)
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Los buses de campo utilizan tres capas del modelo OSI las cuales son la Fisica,
Enlace y Aplicacion, con lo que el usuario solo se centraria en conocer y saber su
funcionalidad y asi evita el preocuparse de las capas de enlace o de aplicacion. El usuario
debe tener conocimientos basicos de la administracion de la red esto ayuda a la

correccion inmediata de cualquier error del sistema.

Los buses de campo en la industria son utilizados por su versatilidad y reduccion

notable del cableado en los tableros de control como se puede observar en la Fig. 5.

Figura 5 TABLERO DE CONTROL (a. Sin buses de campo) (b. Con buses de campo).
Fuente: (Valencia, 2009)

a. Caracteristicas de los Buses de Campo

Entre sus caracteristicas mas importantes y relevantes que tienen los buses de

campo son:

v' Transferencia de datos entre elementos primarios (nivel de campo) con elementos
de alto nivel.

v' Transmision de datos en tiempo real (Menor tiempo de respuesta).

v' Transmision serie sobre un bus digital entre controladores y dispositivos de

entrada-salida para controlar dispositivos esclavos inteligentes.
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v' Capacidad de control de error y manejo de trafico.
v" Bajo costo de instalacion por la reduccién de conexiones cableadas.
v Facilita el acceso a los datos de sensores/actuadores de diferentes fabricantes.
v' A través de una sola red se configura los dispositivos de control y monitorea la
informacion adquirida de estos.
v" Permite encender y apagar los dispositivos a intervalos sin necesidad de cortar la

alimentacion, imprescindible en procesos continuos.

b. Tipos de Buses de Campo

Hay varios tipos de buses de campo que son utilizados en la automatizacion de
procesos industriales segun la aplicacién que este destinada, existen varios buses de
campo implementados en la actualidad, pero estdn siendo migrados a tecnologias
superiores debido a la mejora de trafico de datos en la red industrial, los cuales estan

mencionados a continuacion:

v" Modbus RTU

v Profibus

v DeviceNet

v CAN

v Interbus

v SERCOS (Serial Real-time COmmunication System)

v' EtherCAT (Ethernet for Control Automation Technology)
v' HART

v Foundation Fieldbus
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v PROFINET (Process Field Bus)

2.5 Protocolo Profibus

2.5.1 Introduccién

La base para el desarrollo de este protocolo fue un proyecto de investigacion de
varias empresas y cinco institutos de investigacién alemanes. Actualmente, Profibus se
implementa en sus tres versiones FMS, DP y PA son estandares europeos EN50170
desde 1996, aunque sus actividades comenzaron alrededor de 1987. Son dos
asociaciones principales que organizan las actividades encaminadas a la mejora de este

bus: PI (Profibus Internaciona) y PNO (Organizacion de usuarios de Profibus).

“Profibus es un protocolo de comunicacién que proporciona una solucion integral
de uso general para tareas de interaccion Maestro/Esclavo y perfiles de protocolo de las
industrias de automatizacion de procesos implementadas actualmente en la industria,

seguridad y control de movimiento”. (Aquilino Rodriguez Penin, 2013)

Esta red actualmente esta presente en todos los niveles de la pirdmide de
automatizacion, desde el nivel de campo (sensores/actuadores), hasta sistemas mas

complejos que trabajan con muchos datos (Profibus FMS)

2.5.2 Caracteristicas Generales de Profibus

Sus principales caracteristicas de la red Profibus son las siguientes:

v" Tiene un sistema maestro-esclavo estandar.

v" Tiene un sistema maestro-esclavo con la transmision de la sefial.
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v Tiene la combinacion de ambos.

v' Emplea una topologia de bus con terminacion en ambos extremos para adaptacion
de impedancias. Esto asegura el acoplamiento y desacoplamiento de estaciones
sin afectar el proceso que esté cumpliendo.

v' Tiene gran compatibilidad entre dispositivos de diferentes fabricantes y gamas.

v/ La comunicacion entre los dispositivos de la red es bidireccional y soporta otros
medios como: conductores de dos hilos o fibra Optica.

v/ Su sistema es robusto, tiene un nivel alto de seguridad en cuanto a la informacién
que procesa.

v Tiene gran capacidad de monitoreo acerca del diagnéstico entre el maestro y los

esclavos.
Tabla 5
Especificaciones técnicas de la red Profibus
Denominacién Profibus-PA, Profibus-DP, Profinet, ProfiSafe
Soporte Profibus Nutzerorganisation (PNO) y Profibus Trade Organization
(PTO)
Cuentas Mas de 10 millones de nodos
Topologia Bus (DP, FMS, PA), estrella, anillo, arbol (PA)
Medio Par trenzado (RS485), Fibra
Elementos 32 nodos por segmento, 127 nodos en 4 segmentos con tres

repetidores y tres tipos de Maestro.

Distancia 100 m entre segmentos a 12 Mb/s, o 12 Km. con fibra éptica
Comunicacion Maestro/Esclavo, Punto a punto

Velocidad Profibus DP - 500 kb/s, 1.5Mb/s, 12Mb/s Profibus PA - 31.25 kb/s
Datos/paquete Hasta 241 bytes (FMS), 244 bytes (DP, PA)

Tiempo de ciclo Segun configuracion, menos de 2 ms. Profibus DP requiere

alrededor de 1 ms, a 12Mbit/s., para transmitir 512bit de entrada y
512bit de salida con 32 estaciones.

Fuente:(Aquilino Rodriguez Penin, 2013)
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2.5.3 Versiones de Profibus

Las versiones de la red son versatiles e independientes de los proveedores y se
puede aplicar en practicamente cualquier proceso industrial. Actualmente es el bus mas
utilizado dentro de la pirdmide de automatizacion por la mejora de trafico de datos. La

topologia PROFIBUS se divide en 3 distintas segun sus caracteristicas propias de la red:

a. Profibus FMS

Profibus-FMS (Field Message Specification) trabaja en el nivel de célula, por ende,
es el nivel mas alto de las comunicaciones, permite el control y monitoreo de varias
aplicaciones de comunicacion: buses de ordenadores industriales, robots, etc. La
comunicacién es realizada entres dispositivos principales siendo los controladores y

servidores. (Rodriguez, 2012)

b. Profibus DP

Profibus DP (Distributed Peripherals) tiene bajo costo y su velocidad de respuesta
es alta. Esta version trabaja especificamente para la comunicacion entre sistemas
automaticos de control y Entradas/Salidas distribuidos a nivel de campo (periferia
descentralizada). Puede reemplazar transmisiones paralelas de sefales de 24V o 4-20

mA. La transmisiéon de datos es ciclica.

c. Profibus PA

Profibus PA (Process Automation) se integra en la automatizacion de procesos

quimicos, este protocolo es adecuado para actividades petroleras y quimicas debido a
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que trabaja con sefales de bajo voltaje. Permite que tanto sensores como actuadores

sean conectados en una linea de bus. (Rodriguez, 2012)

2.5.4 Modelo OSI para Profibus

La estructura del protocolo PROFIBUS se basa en la norma internacional ISO7498
con la Open System Interconnection (OSI), (Interconexion de Sistemas Abiertos) como
referencia. El modelo tiene siete capas, y su estructura contiene FMS, DP y PA, que se

aplican en diferentes ocasiones.(Song et al., 2019)

: ipment rules
User layer B . DP extension function

Application layer
&3}

(3-6)

Data link layer
)

Physical layer
[6}]

Figura 6 La estructura del protocolo PROFIBUS.
Fuente: (Song et al., 2019)

La Fig.6 muestra la estructura de protocolo PROFIBUS-DP define las capas 1, 2
e interfaces de usuario o HMI, y las capas 3 a 7 no son necesarias. Esta arquitectura
optimiza y a su vez garantiza la transferencia de datos a alta velocidad, especialmente
para la comunicacion entre controladores y dispositivos de E/S distribuidos en campo,

obteniendo los datos casi en tiempo real. (Song et al., 2019)

2.5.5 Medios Fisicos de Transmision de Datos

Profibus tiene tres tecnologias diferentes de transmision: el mas utilizado en el

campo industrial es el cable de par trenzado, tiene el estdndar RS-485, fibra 6ptica 'y
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MBP (Manchester Bus Power), utilizado en ambientes propensos 0 expuestos a

explosiones.

El estdndar RS-485 es el mas aplicado en la industria para protocolos de

comunicacion Profibus, el cual se detalla a continuacion.

a. RS-485

Este estandar utiliza un par trenzado apantallado, aplicado en DP y FMS, su
transmision es de tipo asincrona, la tasa de transferencias va desde 9.6 Kbits/s hasta
12Mbits/s (seleccionables). Utiliza 32 estaciones por segmento, maximo 127 estaciones,
con distancia maxima de acuerdo a la velocidad requerida (12Mbits/s=100m;

1.5Mbits/s=400m; <187.5 Kbits/s=1000 m), con repetidoras alcanza hasta 10Km.

Sus caracteristicas se detallan a continuacion:

b. Cables

La comunicacion es semiduplex, es decir, solo envia o solo recibe la informacion,
pero no todo al mismo tiempo, tiene un cableado basico que consta de un par de hilos de
cobre trenzado el cual transmite las sefales diferenciales estas envian los bits de datos,
estan protegidos de interferencias y puede transmitir a grandes distancias sin problema

alguno, la alimentacién de los dispositivos del bus es de 0V y 5V. (Candelas, 2011)

Se distinguen dos tipos de cableado: cable del tipo A (para encadenamiento) y cable del

tipo B (para unién tipo T), cuyas caracteristicas se muestran en la Tabla 6.
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Tabla 6

Especificaciones técnicas del cableado para Redes Profibus
Caracteristicas Especificaciones Cable Tipo A Especificaciones Cable Tipo B
Impedancia 135 a 165 (Q) con Frecuencias de 3 135 a 165 (Q) con Frecuencias >100
Caracteristica a 20 (MHz) (MHz)
Capacitancias del >30 (Pf)/m <60 (pF)/m
cable
Resistencia <110 (Q/Km)
Area del Max. 0.34 (mm?), es AWG 22. Max. 0.32 (mm?), es AWG 24.
conductor
Numero de lineas  Par trenzado 1x2 o 2x2 0 1x4 Par trenzado 1x2 0 2x2 o 1x4 lineas.

lineas.

Fuente: (Defas, 2016)
c. Velocidad de Transmision

La velocidad de transmision va desde 9.6 kbps hasta 1.2 Mbps, dependiendo del
tipo de cable que sea utilizado (Tipo A o Tipo B). La distancia de transmisién depende de
la cantidad de datos que van a ser transmitidos, esto varia de acuerdo al uso de

repetidores.

Tabla 7
Longitud del bus en funcién de la velocidad de transmision.

Baud rate (kbit/s) 9.6 19.2 93.75 500
Cable Tipo A 1200 (m) 1200 (m) 1200 (m) 1000 (m) 400 (m) 200 (m)
Cable Tipo B 1200 (m) 1200 (m) 1200 (m) 600 (m) 200 (m) -

Fuente: (Defas, 2016)
El maestro de la red Profibus siempre sera el encargado de designar la velocidad
de transmision de trabajo, mientras que los esclavos deben reconocer automaticamente

la velocidad designada y a su vez deben configurarse a esta.
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d. Conectores

Para conectarse fisicamente a la red, los equipos Profibus son normalmente
suplidos con conectores estandar sub-D de 9 pines (DB9), los cuales son usados en

gabinetes de control.

Conector Macho Conector Hembra

Figura 7 Conectores DB9 Macho y Hembra.
Fuente: (Defas, 2016)

Para evitar confusiones al momento de la implementacion de la red Profibus, se

establece los siguientes colores para cada una de las lineas de transmision.
Rojo — Linea B (RxD/ TxD-Positivo)
Verde — Linea A (RxD/ TxD-Negativo)

El estandar indica que se debe colocar resistencias terminales de 120 (Q) en los
extremos del bus con el fin de igualar la impedancia eléctrica que tiene por defecto el par
trenzado, esto evita posibles reflexiones no deseadas que pueden ocasionar distorsiones
de los datos enviados. Si la distancia es menor y se utiliza un minimo de cable se pueden

obviar las resistencias. (NeoTeo, 2009)
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e. Topologia Soportada

Todos los dispositivos se conectan en paralelo a la red, esto se hace tanto para
el emisor como el receptor. Es por esta razon que las conexiones siempre van a ser
semi-duplex. Es decir, que un dispositivo va a ser el Unico emisor durante un

determinado tiempo. (Equitel, 2008)

Tx H Rx Tx H Rx Tx H Rx

Transceptor Transceptor Transceptor

Figura 8 Topologia de una red RS-485.
Fuente: (Equitel, 2008)
2.5.6 Profibus DP

Profibus DP (Periferia Descentralizada) es un bus de campo estandar, abierto, de
aplicacion mundial que tiene su registro bajo la normativa europea, este protocolo de
comunicacién tiene funciones de dialogo bésicas, intercambio ciclico de datos,
diagndstico y procesos de interrupcion, todo esto lo realiza a una gran velocidad, opera
con sistemas Monomaestro y Multimaestro, esto permite flexibilidad al proceso, se
pueden conectar hasta 126 dispositivos conectados al mismo bus, con su respectivo

esclavo capaz de emitir y recibir 244 bytes de datos.
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El maestro DP escribe los datos que van a leer los esclavos para conocer que
funciones deben realizar y de igual manera lee la informacion que es enviada por los
datos, todo esto lo hace de manera ciclica, los esclavos se configuran mediante archivos

que contienen todas sus propiedades (GSD). (Aquilino Rodriguez Penin, 2013)
a. Versiones de Profibus DP

Profibus DP tiene tres versiones separadas, que van desde DP-V0O, DP-V1 y DP-
V2, cada una de estas fueron disefiadas a medida del avance tecnolégico con el fin de

mejorar y renovar sus caracteristicas, para asi cubrir nuevas necesidades en el campo

industrial.
h Functional
Levels
DP-V2
m Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
=m |sochronous Mode (Equidistance)
plus exfensions:
m Clock Synchronization & Time Stamps
= HARTonDP
= Up/Download (Segmentation)
= Redundancy
DP-V1
m Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices
plus exfensions: ’
m Integration within Engineering: EDD and FDT w
® Portable PLC Software Functioh Blocks (IEC 61131-3) - p
m Fail-Safe Communication (PROFIsafe) -E
= Alamms If
DP-WD 3
m Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices =
plus extensions: g
m GSD Configuration
= Diagnosis J—
- > —
Time

Figura 9 Niveles de funcionalidad de Profibus en el tiempo.

Fuente: (Javier Barragan, 2012)

Estas versiones de Profibus brindan flexibilidad y compatibilidad con versiones

mas antiguas, es decir, que un maestro DP-V2 controla a esclavos DP-V0O o DP-V1.
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b. Servicios de Dispositivos de una Red Profibus

El protocolo DP de acuerdo a la norma Pofibus-DP dependen directamente de las

funciones que realicen, cada sistema DP tiene tres tipos de dispositivos que son los

siguientes:

Maestro DP Clase 1: El maestro DP clase 1 es el controlador principal del bus
(sistema) que esta enviando datos ciclicamente, por lo general es un PLC o una
computadora, estos dispositivos transfieren informacion con estaciones
descentralizadas (esclavos).

Maestro DP Clase 2: En esta clase se encuentran programadores, moédulos de
configuracion u operadores, usualmente son estaciones para supervision (PC),
utilizados para realizar configuraciones del sistema DP que a su vez tiene como
propésito la puesta en marcha y diagndstico de las operaciones del sistema.
Esclavos DP: Los esclavos DP son dispositivos periféricos de Entrada/Salida,
sensores/actuadores, transductores de medida en general equipos industriales
gue se encuentran en el nivel de campo, estos responden Unicamente a solicitudes

de estaciones maestras.

:3
B
@M

Oﬂ

Figura 10 Esclavos de una red Profibus DP.
Fuente: (AG, 2009)
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c. Capade Enlace de Datos

La coordinacion de la comunicacién en Profibus DP se lleva a cabo por la capa
dos del modelo OSI/ISO; en esta se detallan las tareas de control de acceso al medio

(MAC), integridad, seguridad de datos y transmision de tramas.
c.1. Control de Acceso al Medio (MAC)

El control de acceso al medio es completado a través del FDL (Field Bus Data
Link), el cual es un método que es la combinacion de dos esquemas comunes, esto se lo
hace con la finalidad obtener el procedimiento de acceso al bus hibrido, para tener este
acceso los dispositivos que van destinados al bus deben estar asignados a una direccion

Gnica que los identifique.

e Token-passing utilizado para la comunicacion entre estaciones maestras.
e Master-Slave utilizado para comunicacibn entre estaciones maestras y

dispositivos periféricos (Slaves).

S

rulmn:)
PROFIBUS-DP _ PROFIBUS-DP
Maestro Clase 2

Maestro Clase 1

PN ]

Esclavo DP Esclavo DP Esclave DP
1 2 3

Ciclo | Esclavo 1) [Esclavo 2| jEsclave 3 Esclavad
o -

g [SE——
Acceso Ciclon Acceso Acichon
de Master 1 e Master 2

Figura 11 Sistema Hibrido con dos Maestros y tres Esclavos.
Fuente: (Defas, 2016)
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c.2. Servicios de Transmisién

Segun el FDL (Field Bus Data Link) consta con dos tipos de servicios de

transmision de datos los cuales son:

e SRD (Send and Request Data with replay): El maestro envia un mensaje y recibe
la respuesta del esclavo esto lo realiza en un solo ciclo del proceso.

e SND (Send Data with no Acknowledge): Este servicio es utilizado cuando se
necesita enviar un mensaje a un grupo de esclavos (multicast) o a su vez a todos
los esclavos (broadcast). Es por ello que estos solo reciben la informacion mas no

envian mensajes de respuesta.

Profibus DP cuenta con un nivel de confiabilidad HD=4 (Hamming Distance), esto
asegura que el sistema puede detectar hasta un maximo de tres errores con exactitud,
esto garantiza la integridad y seguridad de la implementacion de este protocolo en el

campo industrial.

c.3. Transmision de Datos

Para realizar la trasmisién de datos por lo general se lo hace en ciclos de tiempos
regulares, los cuales estan definidos por: la tasa de comunicacion configurada, cantidad
de esclavos en la red y volumen de datos a transmitir. EI maestro, es el que envia la
informacion, esto lo hace a través de una trama de peticion y el esclavo asignado

responde instantaneamente, como se muestra en la figura 12.
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Figura 12 Principio de transferencia de datos.
Fuente: (Defas, 2016)

Para establecer cualquier protocolo de comunicacion, se deben seguir tres fases

las cuales son: Parametrizacidn, configuracion y transferencia de datos.

Parametrizacién es la fase en donde el maestro envia los datos y cada esclavo
reconoce como va a trabajar o que es lo que va a hacer, en la fase de configuracion el
esclavo espera el nimero de datos de E/S que son enviados, ademas de que en esta
trama se verifica que la configuracion de los dispositivos tanto esclavos como maestros

sean las mismas, si y sélo si, coinciden va a la tercera fase de transferencia de datos,

esta es administrada por el maestro.

d. Funciones Basicas de Profibus DP

El maestro DP establece una transferencia normal con sus esclavos asignados, es
decir, que ciclicamente las entradas van a ser leidas y las salidas van a ser escritas, el
maestro inicia con el mando OPERATE, si existe un error en la comunicacion el maestro
va a entrar en modo CLEAR, con esto los esclavos cancelan el proceso que estén

haciendo y sus salidas se ponen en modo de seguridad predefinido.
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Si entra en modo STOP no se ejecuta ninguna comunicacion entre el maestro y el

esclavo.

e. Funciones Extendidas de Profibus DP

Estas funciones se las utiliza en las versiones de maestros (maestro 1 y maestro
2); esto se hace para la lectura/escritura de parametros, alarmas. Como se define a

continuacion estas funciones:

e Para maestros DPM1. MSAC1l Read; MSAC1 Write; MSAC1_Alarm,
MSAC1_Status, MSAC1_Acknowledge.
e Para maestros DPM2: MSAC2 Initiate, MSAC2 Abort, MSAC2_ Read,

MSAC2_Write, MSAC2_Data, MSAC2_Transport.

2.6 Controlador Logico Programable (PLC)

El PLC es un equipo o dispositivo electronico programable con un lenguaje de
programacion ladder, cope y diagrama de bloques que no es informatico, fue disefiado
para controlar procesos en tiempo real y en ambientes industriales de cualquier
naturaleza, donde se necesita que el proceso sea continuo, es de estado sélido, los PLC’s
estan asociados directamente con la maquinaria que realiza todos los procesos de

produccion. (Martinéz, 2008)

Los autdbmatas son programados para trabajar en forma automatica, esto lo
realizan al comparar las sefales transmitidas por el dispositivo de campo o maquinaria

controlada, al tener esta informacion el PLC procesa y toma las decisiones esto de
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acuerdo a lo que previamente tenia registrado o programado, esto con el fin de tener un
proceso estable y sin interrupciones que puedan ocasionar la suspension de trabajo que

debe realizar este dispositivo. (Prieto Paloma, 2007)

2.7 Plc S7-300 Cpu 317-2 Pn/Dp

El controlador I6gico programable S7-300 es utilizado en varias aplicaciones a nivel
mundial y ha sido probado con excelentes resultados en diferentes ocasiones, ademas
de sus diferentes prestaciones ahorran espacio de instalacién y su disefio modular es
una de sus caracteristicas principales, la CPU 317-2 PN/DP cuenta con gran memoria de
programacion, se puede utilizar en instalaciones centralizadas al igual que en estructuras
descentralizadas, debido a su conectividad integrada esta CPU da soluciones a
problemas de automatizaciéon en red sin necesidad de agregar componentes extras.

(Siemens AG, 2019)

2.7.1 Diseio

e Expansibilidad flexible max. 32 modulos, (en configuracion de 4 bastidores)

e Interfaz combinada MPI/DP; el primer puerto MPI/DP integrado puede establecer
hasta 32 conexiones simultaneas con el S7-300/400, la programadora (PG), el PC
o el panel de operador (OP). De las cuales una esté reservada de forma fija para
PG y otra para OP.

e La interfaz MPI permite interconectar en red sencilla 32 CPUs como maximo por
medio de lo que se denomina "comunicacion por datos globales".
Esta interfaz puede reconfigurarse de puerto MPI a puerto DP.

Interfaz PROFIBUS DP: La interfaz puede usarse como maestro DP o como
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esclavo DP. Los esclavos PROFIBUS DP pueden funcionar en modo is6crono en
este puerto. Se soporta por completo la norma PROFIBUS DP V1. Ello mejora las
posibilidades de diagndéstico y parametrizacion de esclavos normalizados DP V1.
Interfaz Ethernet; el segundo puerto integrado de la CPU 317-2 PN/DP es una
interfaz PROFINET con switch de 2 puertos basada en Ethernet TCP/IP.

Es compatible con los protocolos siguientes:

Comunicacion S7 para el intercambio de datos entre automatas SIMATIC
Comunicacion PG/OP para programacion, puesta en marcha y diagnéstico via
STEP 7

Comunicacion PG/OP para conexion a HMI'y SCADA

Comunicacion TCP/IP, UDP e ISO-on-TCP (RFC1006) abierta via PROFINET
Servidor SIMATIC NET OPC para comunicacion con otros controladores y

unidades periféricas con CPU propia

Figura 13 SIMATIC S7-300 CPU 317-2 PN/DP.
Fuente: (Siemens AG, 2019)
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2.8 Plc S7-1200 Cpu 1215C Ac/Dc/Relay

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 brinda flexibilidad y capacidad
de controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas actividades de
automatizacion, debido a su disefio compacto, configuracion flexible y amplias
instrucciones, el S7- 1200 es idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones

industriales.

La CPU 1215C tiene tres variantes con distintas tensiones de alimentacion y
mando, tiene 14 entradas digitales y 10 salidas digitales de 24V DC, 2 entradas (0-10V)

y 2 salidas (0-200mA) analdgicas.

2.8.1 Funciones

Operaciones bésicas tales como funciones logicas, asignacion de resultados,
memorizacién, contaje, formacion de tiempos, carga, transferencia, comparacion,
desplazamiento, rotacion, formacion de complementos, llamada a subprogramas
(con variables locales).

e Comandos de comunicacién integrados (p. ej., protocolo USS, Modbus RTU,

comunicacion S7, "T-Send/T-Receive" o Freeport).

e CoOmodas funciones como modulacion de ancho de impulsos, trenes de impulsos,
funciones aritméticas, aritmética en coma flotante, regulacion PID, funciones de
salto y bucle y conversion de cédigos.

e Funciones matematicas, por ejemplo: SIN, COS, TAN, LN, EXP
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e Ejecucion controlada por alarmas:

e Las alarmas (interrupciones) activadas por flancos (disparadas por la subida o
bajada de los flancos de las sefiales del proceso en entradas de alarma)

posibilitan una reaccion muy rapida ante los eventos del proceso.
e Alarmas controladas por tiempo.

e Proteccion por contrasefa.

e Funciones de prueba y diagnostico.

SIMATIC
§7-1200

Figura 14 Siemens S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY.
Fuente: (Siemens AG, 2019)

2.8.2 Mobdulo de Comunicaciéon CM 1242-5

El médulo de comunicacién CM 1242-5 es utilizado para conectar SIMATIC S7-
1200 con protocolo de comunicaciéon PROFIBUS, asignando a este dispositivo como
esclavo DP, trabaja con una velocidad de transferencia de 9,6 Kbit/s a 12 Mbit/s, tiene un
conector hembra Sub-D de 9 polos (RS-485), el area de direccionamiento tanto de

entradas y salidas como esclavo DP es de 240 byte, cuenta con protocolo de bus
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PROFIBUS DP-VO0 Y DP-V1, esto le permite mantener una comunicacion con maestros
DP-V0/V1, dispone de una comunicacion ciclica para la transferencia de datos del
proceso entre el esclavo DP y maestro DP, esto se lo realiza a través de un sistema
operativo de la CPU para esto no se necesitan instrucciones ni bloques de software ya
gue los datos de E/S ya sea el caso que se lean o se escriban se ubicaran directamente
en la imagen del proceso de la CPU, la configuraciéon del modulo es posible a través de
la herramienta de configuracion STEP 7 a partir de la version V11.0, se requiere de CPUs
que trabajen desde la version de firmware 2.0, no es necesario utilizar alimentacion de

tension independiente ya que es alimentada a través del bus de fondo. (Siemens, 2014)

Figura 15 Mddulo de comunicacion CM 1242-5.
Fuente: (Fluitronic, 2019)
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Para una mejor comprension de la configuracion del protocolo de comunicacion Profibus

con el modulo CM 1242-5 asignado como esclavo, observe la figura 16 que se muestra

a continuacion:

PGEFCIPC
SIMATIC S7-300 LUtilizar &
Observar
B FROFIBUS
SIMATIC 57-1200 OLM OLM
con CM 1242-5
B PROFINET/
Industrial Ethenmmat
r— B FROFIBUS SIMATIC S7-1200
Obsenvar (LaL) con CM 1242-5

Figura 16 Siemens S7-1200 CPU 1215C.
Fuente: (Siemens, 2014)
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CAPITULO III

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Disefio y seleccion

En este capitulo se detalla la descripcion fisica y de funcionamiento del sistema
que forma parte de la red, el andlisis y seleccion de los componentes del proyecto
desarrollado, el protocolo de comunicacion Profibus DP a implementarse se basa en una
red industrial el que enlaza dos automatas de diferente gama, los cuales seran
controlados desde un HMI implementado en Ignition, esto permitird monitorear el proceso
de una planta de caudal, para lo cual se realiza una investigacion teorica desarrollada en

el capitulo anterior.

En este proyecto técnico se explica paso a paso las configuraciones necesarias
para la implementacién y comunicacion de la red Profibus DP entre los Controladores
Légicos Programables marca Siemens, esto se realiza en el programa TIA PORTAL V15,
el cual ayuda al desarrollo de la practica y la programacion para realizar la red, ademas
se describe de manera detalla la configuracion de los PLCs tanto del maestro como del
esclavo, también se describe como se identifica la capa fisica para la integracion del
proceso de una planta de caudal, todo esto sera monitoreado y controlado a través de un
HMI creado en el software Ignition en una PC el proyecto es ejecutado en el Laboratorio

de Instrumentacién Virtual de las Fuerzas Armadas ESPE-L Extension Latacunga.
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3.2 Descripcion del Sistema

La red permite el monitoreo y control de la estaciéon de caudal, para ello se
configurd la red Profibus DP conformada por dos dispositivos: el PLC S7-300 configurado
como maestro y el PLC S7-1200 configurado como esclavo el cual esta integrado en la

estacion de caudal, todo esto es realizado en el programa TIA PORTAL V15.

La interfaz HMI (Interfaz Hombre-Méaquina) es la encargada del monitoreo, control
y supervision del proceso a través de un interfaz que muestra el proceso, indicadores,
alarmas, ingreso de datos, lectura de consignas e informacién del sistema de caudal,
entre otros parametros que son accesibles al usuario permitiendo la iteracion de la
persona con la maquina y a su vez con el proceso al cual esté relacionado el HMI, el
mismo se elabora en el software Ignition el cual es la primera plataforma de aplicacion
industrial universal que permite una comunicacion global con toda la empresa casi en
tiempo real a todos los procesos de las misma ampliando el acceso a la informacion
necesaria para el buen funcionamiento de la misma. A través de esta interfaz el usuario
puede seguir de cerca el proceso que realice la estacion de caudal gracias a que es facil

e intuitivo y la aplicacién es muy amigable con el programador.
3.3 Red Profibus

La red Profibus DP (Periferia Descentralizada) es seleccionada para este proyecto
debido a su versatilidad de aplicacién y bajo costo, ademas que la velocidad de respuesta
es rapida. Trabaja en la comunicacion de sistemas automaticos de control vy

entradas/salidas (1/0O) distribuidas a nivel de campo a esto hace referencia la periferia
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descentralizada segun la piramide de automatizacion, todo esto lo realiza de manera
ciclica es decir la verificacion de datos es constante entre los actuadores y sensores con

el autbmata que supervisa la red, es decir, el maestro.

3.3.1 Topologia Red Profibus

a. Topologia Bus DP

Para el desarrollo de la red Profibus DP se utiliza la configuracion en Topologia
Lineal o también conocida como BUS, esto se lo hace con el fin de lograr configurar la
comunicacién maestro-esclavo como se muestra en la figura 17, para ello se emplean los

siguientes modulos y PLC’s:

e Moddulo de comunicacion CM 1242-5.
¢ MAESTRO - PLC S7-300 (CPU 317-2 PN/DP)

e ESCLAVO — Médulo SLAVE S7-1200 (CM 1242-5)

MAESTRO 57300 [l
CPU 317-2 PNIDP

ESCLAVOD
CPU 1215C

MAESTRO 57300

PROFIBUS_1

Figura 17 Topologia BUS.

3.4 Requerimientos Minimos de Hardware

Los dispositivos utilizados para la implementacion de control y monitoreo de la

estacion de caudal son los siguientes:
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PLC S7-300 CPU-317-2PN/DP
PLC S7-1200 CPU 1215
Modulo de comunicacion CM 1242-5
KTP700 Basic PN
Estacion de caudal CPP-001
Fuente de alimentacion (PS)
CPU con software TIA PORTAL V15 y software Ignition
Cables Ethernet

Cable Profibus

Los equipos enlistados anteriormente forman parte del sistema cumpliendo una funcion

especifica segun lo siguiente:

Para la red PROFIBUS DP, se utiliza un PLC (S7-300) para el maestro y este a su
vez se comunique con un PLC (S7-1200) en el cual se implementa el esclavo, a
través de la configuracion hardware utilizando el cable profibus, cables ethernet
para la comunicacién con la PC y el médulo de comunicacion (CM 1242-5) el cual
envia la informacion adquirida por el PLC de la estacion esta a su vez llega al
maestro el cual gestiona el trafico de datos de toda la red.

Monitorear, controlar y visualizar las magnitudes generadas por la estacion de
caudal a través del software Ignition mediante el HMI desarrollado en la aplicacion
y el uso de una PC para observar el cumplimiento del proceso todo esto sin
necesidad de estar cerca de los dispositivos, es decir monitorear el sistema

remotamente.
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e En la estacion de caudal CP 001 se encuentra una pantalla HMI Touch Simatic

KTP700 Basic PN en la que se muestra el porcentaje que se envia desde el HMI

creado en el software de Ignition y también se mostrara el valor real de la salida
analoga que tiene un rango de minimo de 0 hasta su valor maximo de 27648

3.4.1 Maestro Plc S7-300 Cpu 317-2 Pn/Dp

Se selecciona el PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP el cual es ideal para el desarrollo
del proyecto, la programacion es elaborada en Ladder, las aplicaciones en estructuras
centralizadas y descentralizadas, debido a que su version es totalmente nueva por ello

se lo designo como maestro de la red Profibus.

A continuacion, se muestra en la figura 16 al PLC S7-300 con el cable de ethernet

y el cable Profibus RS-485 conectados a la red.

Figura 18 PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP.
Fuente:(Siemens AG, 2019)

3.4.2 Esclavo S7-1200 CM 1242-5

Para la comunicacién Profibus designada como esclavo se elige el mdodulo
Siemens CM 1242-5 como se visualiza en la Figura 19 el PLC S71200 esta conectado al

modulo de esta manera poder realizar la comunicacion.
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Figura 19 Esclavo S7-1200 CM 1242-5.
Fuente:(Siemens AG, 2019)

3.4.3 Conector Profibus RS-485

Los conectores de bus RS-485 son utilizados para la conexién entre una estacion
Profibus o cualquier componente de red Profibus al cable de bus para Profibus como se
muestra en la figura 20, este conector ya viene con la resistencia terminadora activable

integrada, ademas de tener un aislamiento galvanico.

.
|
h

il
. i

Figura 20 Conector Profibus RS-485.
Fuente:(Siemens AG, 2008)

3.4.4 Cable de Bus Profibus
El cable cuenta con dos nucleos especialmente para su montaje y armado rapido

en instalaciones fijas, gracias a la forma del cable de bus FastConnect (FC) permite
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el uso de la herramienta para pelar el aislamiento, sus principales caracteristicas
son:

e El cable par trenzado apantallado (RS-485)
e Color caracteristico es el MORADO
e Dos hilos, uno de color verde y el otro de color rojo

e Tiene un voltaje nominal de 100V

AT5 +f- 2.5 mm

Figura 21 Cable de bus de la red Profibus DP.
Fuente:(Siemens AG, 2008)

3.5 Implementacion de la Red Profibus

Para realizar la implementacion de la red Profibus DP se guia en el disefio
realizado anteriormente en el capitulo Il, en el que se eligid el moédulo de comunicacién
CM 1242-5 con el PLC S71200 y el maestro PLC S7-300, para la red Profibus DP, esto

con el fin de supervisar la estacion de caudal que se encuentra en el laboratorio.

3.5.1 Instalacion del Sistema de Control

La red Profibus DP, esta conformada con los siguientes dispositivos descritos a

continuacion:
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e PLC a Profibus DP como DPV1-MASTER, S7-300 (CPU 317-2 PN/DP).
e Modulo de comunicacion a Profibus DP como I-SLAVE, S7-1200 (CM 1242-5).

a. Instalacion de Dispositivos

ElI PLC S7-300 y S7-1200 deben estar conectados con una fuente de alimentacion
de 24 VDC, el modulo de comunicacion no necesita alimentacion externa ya que va
conectado al PLC S7-1200, el cual contendra la programacion necesaria para ser el
esclavo de esta manera se adquiere toda la informacion de la estacion de caudal y este
a su vez envia los datos al maestro, los dispositivos deben estar montados como se

muestra en la figura 22.

1 UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS ESPE
UNIDAD DE GESTION DE TECNOLOGIAS
[ ESTACION DE CAUDAL CCP-001

Figura 22 Montaje de los dispositivos.
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Tabla 8

Descripcion del modo de operacion tanto del S7-300 como el modulo de comunicacion

CM 1242-5
NUumero Descripcion

1 PLC a Profibus DP como DPV1-MASTER, S7-300 (CPU 317-2 PN/DP).
2 Mddulo de comunicacion a Profibus DP como I-SLAVE, S7-1200 (CM 1242-5).

b. Conexién de Dispositivos

Esta topologia trabaja con un maestro y un esclavo el cual va conectado al cable
de bus RS485 en los terminales del conector Profibus DP existe una resistencia terminal
de circuito la cual debe estar en ON, estas resistencias son utilizadas para evitar las
posibles reflexiones que pueden distorsionar los datos, tanto en el maestro (S7-300)
como en el médulo esclavo CM 1242-5 el cual esta montado en el S7-1200 CPU 1215,

como se muestra en la figura 23.

MAESTRO 57300 ESCLAVO |
CPU 317-2 FNIDF CPU 1215C |
MAESTRO 57300
PNJIE_1
PROFIBUS_1

Figura 23 Conexion de red Profibus DP tanto del maestro como del esclavo.

La figura 24 se muestra fisicamente como estan dispuestos los dispositivos y como estan
conectados con el cable Profibus, al momento de conectar se debe percatar de que el

swicht este en posicién ON para activar la resistencia terminal.
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Figura 24 Cableado de la red Profibus DP en estado ON.

3.6 Configuracion del Tia Portal V15

TIA PORTAL V15 actualmente es el software més sofisticado que ha desarrollado
la compafia Siemens, es una plataforma multifuncional en la que se integran diferentes
aplicaciones con lenguaje de alto nivel, con distintos sistemas de accionamiento
adicionales, tiene funciones de manejo, cinematica 2D a 4D en controladores Simatic S7-
1500, conexién y programacion de robots, estas son las diferentes mejoras de la version

de TIA V15.

3.6.1 Configuracion de Dispositivos

Para realizar la configuracién de dispositivos se crea un nuevo proyecto para ello
se selecciona la opcion crear proyecto y se asigna un nombre con el cual se guarda y asi

se puede abrir las veces que sean necesarias como se muestra en la figura 25.
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Crear proyeets

Figura 25 Crear o Abrir un proyecto.
Se selecciona agregar dispositivos para elegir todos los elementos que van a ser
utilizados en la red, ahi se asigna el autdbmata segun la CPU con la cual se va a trabajar,
con diferentes versiones, esto es necesario para evitar confusiones entre los PLC’s, como

se muestra en la figura 26.

D At o vt de dsposionos agreger

Figura 26 Opcion Agregar dispositivos.
Para verificar que el dispositivo esté conectado para trabajar en la red se debe ir a
la opcion deteccion de hardware para PLC, en esta pestafia se muestra el nombre del

dispositivo, que CPU es y su direccion IP, en esta ventana se muestran todos los
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elementos que estan conectados alaredy a su vez a la PC a través de un cable ethernet

tal como se ve en la figura 27.

| Parpodesr LED

Tipa de dupostive  Tipo
CUSITI PR MIE

denterdaz  Direcci
192168010 ()
e Direceitn de acceso -

Figura 27 Deteccion del PLC_1 (Maestro) CPU 317-2 PN/DP.

Para asignar al PLC como maestro se debe ingresar su direccién IP con la que se

programa y asi evitar interferencias con otras direcciones IP de los demas dispositivos.

El PLC Maestro tiene una direccién IP de 192.168.0.10 como se muestra en la

figura 28.

o

;| Protocolo 1P

Figura 28 Direccién IP del PLC S7-300 (Maestro).
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El PLC Esclavo tiene la direccion IP 192.168.0.1 y se conecta a la subred PN/IE_1

como se muestra en la figura 29.

Totally Integrated Automation

PORTAY

Ver meerar e vy
I ¥ sutepoes & X = =X O 5 DEE G Sublecerconenitn online ¥ 0c hER x ) “
Dispositivos . - | Vista topologica s Vista de redes | BY Vista de dispositivos
=4 F 3G a Qs ] Vista general de dispq
C W - médue
el cc_8lm
W Agregar dzpostno 59
o Oispositvos y edes ©
» [ ESQLWO [CRU 1215
» 8 MaESTO [CPU 317 :
» "L M1 [KTP700 Basi S (R o % 2 % Z 3 ./ » imer
55 Olpostiis s g Rack 0
’
< 3! lioon g < >
q 1 0] %o
General | Variables 10 | Constantes de sistema Textos
Ethernet
Interfaz conectada en red con
Sebred: P
< >
v Vista detallada
Protocolo IP
@ Ajustar direccién  en o proyects
remere Direccénm®: | 152 168 0
Mise subred: | 255 255
) uniizer router

<]

>

Figura 29 Reconocimiento de subred y direccion IP del PLC S7-1200 (Esclavo).

De igual forma se debe asignar la subred a la que se va a conectar modulo de

comunicacién CM 1242-5, se le agrega a PROFIBUS_1 como se muestra en la figura 30.

feci Eacon ver izemr Onine Opooner memamemar vermna  Ands
N cusduproyee & X B 3 X DL 3

caudal » ESCLAVO [CPU 1215C AUDCRI]

DK R G F cblecer conniia anline 2 Dechaces conesién o

- GBE x __| #

& Vista lopologica |dh Vista de redes | IY Vista de dispositivos || Opciones

» [ Escuavo [cru 1215
» [ magsmo [cru 317

¥ I3 HAL 3 [KTPP00 Basi
+ 1 Dcprsithos mo ag_ Rack_0

Vista general de dispd

General Variables 10 Constantes de sisterna Textos
= Direccion PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

" Parametros

Direccién: [3

Direccion mis ska: [ 126

Velocidad de mansierencia: | 1.5 Mot

Figura 30 Subred PROFIBUS_1 del médulo de comunicacion CM 1242-5.
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Para una visualizacion de los elementos conectados a la red de manera general,

se hace a través de la pestafa vista topoldgica de los dispositivos, se observa las
subredes tanto PN/IE como la PROFIBUS 1, con su respectiva direccion IP como se

muestra en la figura 31.

MAESTRO ESCLAVO |
CPU 317-2 FNIDP CPU 1215C

[PNAIE_1: 192.168.0.10] PROFIBUS_1: 3

I
PNNE_1 [PROFIBUS_1: 2| | d"“ PN/IE_1: 192.168.0.1

HMI_1
KTF700 Basic PN o=

PMAE_1: 192.168.0.4

Figura 31 Vista topoldgica de los dispositivos conectados y sus direcciones IP.

3.6.2 Configuracion del Maestro

La configuracién del PLC S7-300 CPU 17-2 PN/DP para habilitarlo como maestro
de la red Profibus DP, se da clic en la parte inferior derecha del PLC S7-300 en la interfaz
MPI/DP1 y en las propiedades se elige la opcion Modo de operacion y se selecciona
segun sea el caso como Maestro DP o Esclavo DP, en este caso se le asigna como

Maestro DP_como se muestra en la figura 32.
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caudal » MAESTRO [CPU 317-2 PN/DP]

& [wesmotc s 2mion [5] @ () EH @

[>] [100% I drsreriL 1 [ K3 A

[l Propiedades | i} Informacion _4)] 2] Diagnéstico |

Constantes de sistema | Textos

Modo de operacion

istema maestro OP: [DPRES

Maestro DP asignado: [No asignado [~]

Figura 32 PLC S7-300 CPU 17-2 PN/DP asignado como Maestro DP.

En la siguiente tabla se indica las direcciones de los dispositivos que forman
parte de la red Profibus-DP, cabe aclarar que estas direcciones pueden ser cambiadas

si el operador asi lo desee:

Tabla 9
Direcciones de la red Profibus-DP
NOMBRE DISPOSITIVO DIRECCION PROFIBUS
Maestro DP S7-300 192.168.0.10
Esclavo DP S7-1200 192.168.0.1
HMI KTP700 Basic PN 192.168.0.4

3.6.3 Configuracion del Esclavo

En las diferentes versiones de los PLC’s, unos cuentan con puerto PROFIBUS-DP
integrado como es el caso del S7-300, pero en el caso del PLC S7-1200 no lo tiene y es
por ello que se necesita acoplar médulos de comunicacién adicionales como el CM 1242-

5 (esclavo) o el CM 1243-5 (maestro), en el caso de la red a implementarse el médulo
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que se selecciond es el CM 1242-5 para configuracion de este, se lo hace a través de
esclavos DP inteligentes, para esto es necesario utilizar areas de transferencia para la

recepcion y envié de datos.

a. Para configurar el PLC S7-1200 como esclavo se hace clic en la parte inferior
del modulo de comunicacion CM1242-5 en la interfaz DP y se elige la opcion
Modo de operacion y se le asigna como Esclavo DP y se agrega el Maestro DP

gue en este caso es el MAESTRO.Interfaz MPI/DP_1 tal como se muestra en

caudal » ESCLAVO [CPU 1215C ACDC/RIy] - X
| Vista topolégica [dhy Vista de redes [IIf Vista de dispositivos ||
it B (emEas = Vista general de disps
o
0| - [madulo
[2]
103 10z 101 1 2 3 4 5 6 7 8 9
Rack_0 T Mz =
Inter..
+ ESCLAVO
oIt
Al
HsC_1
H5C_2
HSC_3
HSC_4
HSC_5
wec al¥]
[<] i 100% 5 e & - <]
[ Propiedades |4} Informacion &) ['%] Diagnéstico |
|| General [ Variables 10 [ Constantes de sistema [ Textos
Modo de E
e Isla
SYNCIFREEZE (@ Esclavo DP
a0 0P asignado: [ K I -

Figura 33 Configuracion del PLC S7-1200 como Esclavo DP a través del médulo CM
1242-5.

b. En la pestafia Modo de operacién tiene como subtitulo la opcibn Comunicacion
de I-slave, es decir la comunicacion que va a realizar el esclavo de la red y en
esta opcion se designa como va a trabajar tanto el maestro como el esclavo a
través de las areas de transferencia, cabe recalcar que la asignacion de areas

de transferencia del proyecto so6lo se puede realizar en el esclavo DP, el



54
esclavo a través de las areas va a recibir los datos y a su vez enviara datos, tal

como se muestra en la figura 34.

|3Propiedades ”'_i..lnfmmacién i)"&Diagnéstico

General || Variables 10 ” Constantes de sistema ” Textos

General

B FEERELE Comunicacién de l-slave

[ Moda de operacion Areas de transferencia

,

SYNCIFREEZE ... Area detwansferencia  Tipe Direccién del maestro 4 Direccién deles.. Longitud | Unidad Coherencia
RECIEE Q0..1 14.5 1 Palabra |=| Unidad
ENWIA 1o._1 Q2.3 1 Palabra Unidad

Q4.5 1 Falabra Unidad

Q6.7 1 Palabra Unidad

3 porcentaje 12..3
5 % 14..5

Tttt

Figura 34 Areas de transferencia del Esclavo DP.

Cuando un area de transferencia es utilizada por el maestro para enviar datos, la
direccién va a ser Salida (Q), por otra parte, el esclavo va a utilizar el tipo de direccion
como Entrada (l), para que exista una correcta comunicacion es necesario que la
direccidn inicial sea la misma tanto para el esclavo como para el maestro, en el proyecto,
la red trabajara con variables tipo Word (palabras), en este caso el maestro enviara datos
a través de la direccion QWO y el esclavo recibira los datos a través de la direccién IW4,
las areas de transferencia tiene dos espacios de memoria al trabajar con palabras, asi
mismo el esclavo enviara datos al maestro a través de la IWO y el maestro los va a recibir

a través de QW2.

En el caso que el esclavo quiera enviar datos al maestro se debe designar la
direccion a través de la flecha si esta la punta de la flecha hacia la derecha indica la
configuracion del dato como salida (Q) y si la punta esta hacia la izquierda va a ser una
entrada (I) y como es tipo Word si hay mas de un dato que se va a enviar se designara

automaticamente las areas de transferencia y si es el caso que se quiera hacer de forma
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manual se puede establecer la direccion, la longitud del area de transferencia, el tipo de

datos, como se indica en la figura 35.

|Q,Propiedades H*_i.'.lnfmma:ién yHﬂDiagnéstim |

General ‘l Variables 10

Constantes de sistema H Textos ‘

General

Direccién PROFIBUS

Modo de operacién

~ Comunicacién de Islave
ERVIA
porcentaje
%

SYMCIFREEZE

Area de transferencia |RECIBE

Tipo d de

po de drea
transferencia | 1

Interlocutor Local
= i
|
Intercambio de datos entre:
|MeESTRO |y [cmizazs |
slot | ] [ ]
Tipo de direccién | Q [~] i I+]
Direccién inicia 1 E =
Bloque de organizacion |- (Actualizacion automat =
Memoaria imagen de
proceso | mPoB1 [+] | Actualizacién automatica =
Longitud [1 [%]

Unidad | Falabra

Coherencia | unidad

Comentario |

Figura 35 Vista de detalle del area de transferencia.

3.6.4 Configuracion de la Red Profibus DP

Para la configuracion de la red Profibus DP se deben verificar que todos los

dispositivos de la red estén bien conectados fisicamente ya que si no lo estan la red no

puede ser configurada a través de su debida programacion en el software TIA PORTAL

V15.

El PLC S7-300 CPU 317-2 PN/DP se lo asigna como maestro de la red Profibus

DP, para la configuracion de la interfaz PROFIBUS se da clic en la parte inferior derecha

del mdédulo, como se observa en la figura 36 y aparecera la opcién Direccion PROFIBUS.



se le agrega la subred que se genera por defecto, con el nombre “PROFIBUS_1”, y en

i [wwesmo crusrzmon [+ & B (4] 5[0 @

‘,;'? Vista topolégica uﬁh Vista de redes ‘mf Vista de dispositivos L
=

Vista general de disp

Direccién PROFIBUS

Modo de operacion
Sincronizacion horaria
SYNCIFREEZE

Direcciones de diagnéstico

2. Médulo
~ MAESTRO
Interfaz
» Interfaz
1 5 6 7 8 9 10 n 5
perfil soporte_0 "
8
AN [>] [100% = —— [¢Jw] >
[l Propiedades | iy Inf. 11 & Diagnéstico |
General | Variables 10 | Constantes de sistema || Textos |
General I
Direccién PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

ST Bl no conectada

Agregar subred

Figura 36 Interfaz PROFIBUS del PLC S7-300.
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En la opcion Direccion PROFIBUS que esté ubicada en la parte inferior izquierda

la opcion Parametros la direccion de la red es la numero 2 como se observa en la figura

37.

‘; Vista topolégica

Hﬁjh Vista de redes ‘mi Vista de dispositivos L

WAESTRO [CPU 315-2 PNIDF] [y b4
I 1 w

1> [100% s |

Vista general de disps
¢ | médulo
¥ MAESTRO

Interfaz ..
» Interfaz ..

(<[] >

1 5 & 7 8 9 10 n
Perfil soporte_0
<[ u
|§.Fropiedades
J General H Variables 10

Constantes de sistema H Textos ‘

||‘_i.'.|nformaci6n y"ﬂDiagnéstico ‘

General
Direccion PROFIBUS]

Wodo de operacion

Sincronizacin horaria
SYNCIFREEZE
Direccicnes de diagnéstice

Direccién PROFIBUS

Interfaz conectada en red con

Subred

Parametros

Tipe de interfaz:
Direccién

Direccién més alta

: | PROFIBUS_1

. | FROFIBUS

1

F]

]

: [126

[

Velocidad de transferencia: | 1,5 Mbitsis

1

Figura 37 Configuracion de la Direccion PROFIBUS del PLC S7-300.
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Esto se lo hace para el PLC S7-300 el cual ya tiene el médulo de comunicacion
dentro de este y se realiza los pasos antes mencionados para la configuracién de la

interfaz Profibus y la creacion de la subred “PROFIBUS_1".

En el PLC S7-1200 CPU 1215 AC/DC RLY se da clic en el modulo de
comunicacion S7-1200 CP 1242-5 en la parte inferior del médulo para configurar la
interfaz PROFIBUS en sus Propiedades se elige la opcién Direccion PROFIBUS como

se observa en la figura 38.

I ‘E Vista topolégica I‘ih Vista de redes |m'f Vista de dispositivos
b oo @ EEE At S | [ Vista general de disp
% ¥ - |Médulo
o
\,\(" oF v M124
& &
Inter.
~ EscLAvo ||
DIt
103 2 3 4 5 3 7 8
Al2
Rack_0
HSC_1
HSC_2
HSC_3
HSC 4
HSCS
HSC_6
Fuls
Pul:
Pul
Ful!
b Inte
]
k[ w 100% — i & (<[]
[l Propiedades  |%i} Informacién @) % Diagnastico |
General | Variables I0 | Constantes de sistema | Textos |
© ! I Dil ion PROFIBUS -
Direccién FROFIEUS freccion =
Medo de operacion Interfaz conectada en red con
SYNCIFREEZE
Subred o conec
Agregar subred

Figura 38 Interfaz PROFIBUS del médulo S7-1200 CP 1242-5.
En la opcion Direccion PROFIBUS que esta ubicada en la parte inferior izquierda
se le agrega la subred que se genera por defecto, con el nombre “PROFIBUS 1", yen la
opcion Parametros la direccién del modulo de comunicacion es la numero 3 como se

observa en la figura 39.
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|§ Propiedades ""_i.'.lnfolma(ién i) ” 2 Diagnostico

J General " Variables 10 Constantes de sistema ” Textos |
General [
Direccién PROFIBUS e REUALLE

b Modo de operacien Interfaz conectada en red con
SYNCIFREEZE

subred: | -
‘ Agregar subred ‘

M Parametros
i Direccién: 3 [+]
Direccién mas alta: | 126 [+]
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Figura 39 PROFIBUS del PLC S7-1200 configurado como Esclavo.

3.6.5 Configuracion de la Pantalla Simatic HMI

En la pantalla KTP700 Basic PN se da clic en la interfaz PROFINET _1 en la opcion
Direcciones Ethernet se observa la interfaz conectada en la red con PN/IE_1, también
esta el protocolo IP donde se ajusta la direccion IP de la pantalla en este caso es
192.168.0.4 como se observa en la figura 40, siempre se debe elegir diferentes
direcciones IP para los dispositivos conectados en la red esto se lo realiza para evitar el

cruce de direcciones y se genere un error.

caudal » Dispositivos y redes

[ vista topologica [, Vista de redes  [[If Vista de dispositivos

[7% Conectarenvea] | 1] Conexiones EHEENRE S [ ] Vista general d[« |
— | ¥ pisposicvo
KTP700 Basic PN + 571200 5ta

» cmize
5 » Escavo
~ S7300/ET20
) MAESTRO
~ HMI_1
HM_RT_
O T Blfioes o] —¢— & ofelm)
[l Propiedades |7 Informacion )| ¢ Diagnostico |
|| General | Variables10 | Constantes desistema | Textos
Gen M
. Ethernet
» Opciones svanzadas Interfaz conectada en red con
subred: | -

Protocolo IP

(@) Ajustar direccion IP en el proyecto

an IP: 192 .168 . 0 L4

() Permitir ajustar la direccion IP directamente en el dispositivo

Figura 40 HMI KTP700 Basic PN.
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Al seleccionar el HMI_1 KTP700 Basic PN se dirige a la opcion Imdgenes y se crea
la pantalla con el nombre de Imagen raiz una vez ya seleccionada la ventana donde se
va a trabajar se agrega texto, numéricos donde se mostrara el porcentaje del tanque y la

salida analoga tal como se muestra en la figura 41.

S BT USKiE: Argeds Se—t B Selletds JLe @

0]
i 1 e e o Al T

Figura 41 Visualizacion de la pantalla HMI ubicada en la estacion de caudal CCP 001.

Para que los numéricos lean los datos se le debe asignar una tag que en este
caso es la Tag_33 la cual esta asignada en el programa como Porcentaje, ademas se
selecciona el modo en que va a trabajar esta variable en este caso va a trabajar como

una salida tal como se indica en la figura 42.

‘ﬂﬁopiedades ||1.'.Informaci6n yHﬂ Diagndstico

Propiedades H Animaciones H Eventos || Textos

=¥ Lista de propiedades @]

General
. Proceso Formato
Apariencia

Comportamiente Variable: |Tag_33 IEIm| Formato visualiz: | Decimal =]

R tacio - -
epresentacion Variable PLC:  Porcentaje e Decimales: [0 [Z]

Direccién: DWord Longitud del campo:

Estilosidisefios Ceros a |a izquierda: [ |
Wiscelaneo Tipo
Seguridad

Formato de texto
Limites

Formato represent.: | 9999399999 [+]

wodo: [EIEH

Figura 42 Asignacion de la Tag en el numérico de la pantalla KTP700.
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Este HMI es disefiado para una visualizacion de los valores de la estacion de
caudal ya que esta tiene integrada la pantalla y se lo hace de manera adicional ya que el

HMI principal es creado en el software Ignition.

3.7 Programacion en Tia Portal V15 para Aplicaciéon en la Estacion de Caudal

En el software TIA PORTAL es necesario designar bien las areas de transferencia
con las que se van a trabajar en el proyecto esto evitar4 posibles conflictos con las
direcciones durante todo el proceso, cada dispositivo que esta conectado a la red tiene
su ventana de programacion esto ayuda a la verificacion del programa y facil

reconocimiento de errores o posibles errores de la red.

3.7.1 Datos Booleanos Enviados para Iniciar el Proceso

Los datos booleanos son designados en el programa del Maestro de la red esto
con el fin de iniciar, apagar o parar el proceso en caso de emergencia, cuando se inicia
el programa se enciende la bomba y esto se puede visualizar en el HMI creado en el
software Ignition, la programacion realizada en el bloque se la puede observar en la figura

43.

MAESTRO

Nombre Tipo de datos. Offset  Valorpredet.  Comentario

Ak e - [

~ Titulo del bloque: “Wain Program Sueep (Cycle)*

~  Segmento1: ENCENDIDO DELABOMBA

10 0.0 0.1 o2
“P EMERGENCIA" “INICIO” “PARD" “BONEA™

Z 2z { —

1
w2
“BOMBA™

Figura 43 Programa para el encendido y apagado de la bomba.
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3.7.2 Envio de Datos Enteros (Int) y Reales (Real) hacia el Esclavo S7-1200 Cpu

1215 Ac/Dc/Rly por la Red Profibus DP

Para transferir datos tipo enteros y reales en el programa del maestro S7-300 CPU
317-2 PN/DP, se lo hace a través de la instruccion MOVE que se visualiza en la figura
44, al enviar datos hacia el esclavo S7-1200 CPU 1215 ACC/DC/RLY vy realizar su
aplicacion en la estacion de caudal. Hay que saber de antemano que los datos enteros
(INT) ocupan 2 Bytes de memoria y los datos tipo real (REAL) tienen 4 Bytes de memoria,
esto se lo toma en consideracion al momento de enviar dichos datos en relacion al

espacio de memoria que ocupan cada uno de estos.

caudal » MAESTRO [CPU 317-2 PN/DP] *» Bloques de programa » MAESTRO [OB1] - EX
eI B e EE L s ir =
MAESTRO
Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentaric
| @ Temp
2 as OB1_EV CLASS Byte [l oo Bits 0-3 = 1 (Coming event), Bits 4-7 = 1 (Event class 1. i
H Al =0 — 1
~

Segmento 2: ENVIAR

MO 2

"BOMBA" MOVE

———en ENO

HAW24 AW
*DATO" — I OUT1 — "ENVIO DE DATO"

Figura 44 Envio del dato real para el control de la estacion de caudal desde el maestro
S7-300 CPU 317-2 PN/DP hacia el esclavo S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY.

El dato que ingresa al maestro es de tipo Word (Palabra) tiene 2 espacios de
memoria este es enviado desde el HMI principal creado en Ignition como se muestra en

la figura 45, el cual es el que debe llegar al esclavo para controlar la estacion de caudal.
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XD - Ignition-EMTB - Ignition Designer - X
Fle Edit View Project Component Alignment Shape Tools  Help
B o | woo[olo-[m]s-¢ o] | R
T T 1L e tw o s i ot st e L ] e
N s
Q- A & =Rl o =
- 1|IPROCESO i °
= Input o
. = a
pDlol - N
= s
| — -
® N i
- o
L] &
= - 2
-
(]
= Buttons
-
-
P EMERCENCIA ‘ ' -
-
-
-
.
HISTORICOS _
E Display
outOfBoun.. The numbery ] > <
Editable? 9 true @ | £ Welcome [ PROCESO —
S — —

Figura 45 HMI creado en Ignition desde donde envia el dato para el control de la
estacion de caudal.
Para la recepcion del dato en el esclavo se lo hace a través de la instruccion MOVE
esta se la utiliza tanto para la transferencia de datos como la recepcién de datos a través

de las areas de transferencia ya asignadas como se visualiza en la figura 46.

caudal » ESCLAVO [CPU 1215C ACUDURIy] » Bloques de programa » ESCLAVO [OB1]

W L, EOEp8r @l CGEdT Gl G & T 6 =
ESCLAVO
Nombre Tipo de datos Walor predet. ‘Comentario
1 <~ Input
2 = Initial_Call Bool Initial call of this OB
T

HF ik == {7} = £

¥ Titulo del bloque: "Main Pregram Sweep (Cycle}”
Comentario

¥ Segmento 1: AUTOMATICO

Comentario

MOVE
EN — ENO

W TV
*RECIBIRDATO" — |u 3 OuT1 — "DATO"

Figura 46 Recepcion del dato para el control de la estacion de caudal desde el maestro
S7-300 CPU 317-2 PN/DP hacia el esclavo S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY.

Al enviar datos desde el esclavo S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY hacia el maestro

S7-300 CPU 317-2 PN/DP tiene la misma estructura, pero en este caso el esclavo sera
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el que envié el dato y el maestro recibira todo esto a través de la instruccion MOVE tal

como se muestra en la figura 47 y las areas de transferencia.

caudal » ESCLAVO [CPU 1215C AC/DCRly] » Bloques de programa » ESCLAVO [0B1] - EX

AES S L, OO a0l ER = gl &= G o
ESCLAVO
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
14 v Input
2 @n Initial_Call Bool Initial call of this DBI SN e
-k i =0 — £
MOVE
EN — ENO ——t
HIWB0 QWG4
Tag_ 31" — N 3+ QUTI — "Tag_8"
MOVE
EN — ENO ——t
QW64 QW
IN s oum — Tag 29" (

Figura 47 Envio de datos del esclavo S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY hacia el maestro
S7-300 CPU 317-2 PN/DP.

3.7.3 Programacion del Esclavo S7-1200 Cpu 1215 Ac/Dc/rly para el Control,

Monitoreo y Adquisicion de Datos Aplicado en la Estacion de Caudal

La red PROFIBUS DP a implementar facilitara el proceso de control de la estacion
de caudal, a través del monitoreo de los datos se lo puede observar a través de un HMI
creado en software Ignition, en el cual se ingresa la variable de un rango de 0 a 100 dando
la relacion con la salida analdgica del PLC que es 100 es igual a 27648 y 0 va a ser 0,
teniendo en cuenta esta relacion se hace una normalizacién con la instruccion NORM_X
de datos enteros a datos reales, con la instruccion SCALE_X escalamos el dato de real
a entero es decir de 0 a 27648 y le enviamos a una marca la cual a través de la instruccion
MOVE activara a la salida analégica la cual es la %6QW64 tal como se muestra en la figura

48.
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caudal » ESCLAVO [CPU 1215C AUDCRIy] » Blogues de programa » ESCLAVO [0OB1] - EX
=T B N EEE L e =
ESCLAVO
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentaric
1 <@~ Input
2 <@=  Initial Call Bool Initial call ofthis OB ¥
e
H Al = —

~  Segmento 2:

NORM_X SCALE_X
Int to Real Real to Int

EN EN e
0~ MN W12 0 MN wanwse

W ouT — "Tag 7" %MD12 "DATO
"DATO" — yALUE Tag_7" — VALUE OUuT — ESCALADO”

MOVE
EN — e

WMW30 QW4
“DATO “SALIDA
ESCALADO™ — N 3% QUT1 — ANALOGICA”

MOVE
EN — e
wW0wa
3 0UT1 “Tag_29"

Figura 48 Programa para el control de la estacién de caudal a través del S7-1200 CPU
1215 AC/DC/RLY.

Para visualizar los galones que se muestran en el sensor que tiene la estacion de caudal
se lo hace a través de la instruccion MOVE pero en este caso el dato que ingresa es la
entrada analogica %IW64, este dato debe ser normalizado de entero a real con la
instruccion NORM_X donde se ingresan los valores que esté leyendo el PLC S7-1200
CPU 1215 AC/DC/RLY en este caso tiene como valor minimo 2866 y como maximo
14095 y se lo escala en el valor de los galones de 0 a 28 de real a entero, este dato se
visualiza a través de una marca tipo Double en este caso es la marca %MD44, esta para
ser leida en el HMI sera enviado a través de la instruccion MOVE vy por el area de

transferencia que es %QW?2 tal como se muestra en la figura 49.
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caudal » ESCLAVO [CPU 1215C ACUDCRIy] » Blogues de programa ¢ ESCLAVO [OB1]

G L, EEER g R e aT e gl & T =
ESCLAVO
Nombre Tipo de datos Valor predet. Comentario
1 40~ Input
2 4= Initial_Call Bool Initial call of this DB‘ S

—HF ik == 7 =

[Segmento 3: GALONES

NORM_X SCALE_X
MOVE int to Real Real to Int
EN — EN EN —_
2856
e #aDs0 86— . w10 0—m D44
“ENTRADA 3 OUT1 — "DATO ANALOGO %MDE0 *DATO 4MD10 *DATO_
ANALOGICA" — |y “DATO ANALOGO" —F IVALUE OUT — NORMALIZADO" “DATO OUTE— ESCALADG
14095 — pMax NORMALIZADO™ — yALUE
MOVE 28— Max
EN — ENO ——t
%MDa4 %owe
“DATO s QUT1 — "Tag_12

ESCALADO" — |y

Figura 49 Programa para visualizar los galones de la estacion de caudal a través del
S7-1200 CPU 1215 AC/DC/RLY.

Por dltimo se realiza una operacion matematica para ver el porcentaje a través de
una calculadora con datos enteros (Int), los cuales son 100 y 28 y el dato escalado y
como resultado va a ser el resultado de Out=(IN1*IN2)/IN3 este dato se visualiza a través
de una marca tipo Double en este caso es la marca %MD44, esta para ser leida en el
HMI sera enviado a través de la instruccibn MOVE y por el area de transferencia que es

%QW?2 tal como se muestra en la figura 50.
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caudal » ESCLAVO [CPU 1215C ACUDCRIy] » Blogues de programa ¢ ESCLAVO [OB1] —a =
G EABPEt R FCABR s aa ST E
ESCLAVO
Nombre Tipo de datos Valor predet. ‘Comentario
1 <~ Input

2 4w Initial_Call Bool Initial call of this OB
e 0

HF ik == 7 =

fSegmento 4: PORCENTAIE

CALCULATE

Int

EN

OUT:= (IN1*IN2)INZ

*MD44 %MD40
*DATO_ *PORCENTAJE
ESCALADO” —7in1 QUTE-— CALCULADC”
100.0 —IN2
28.0—FIN3 3

MOVE
EN — i

D40 HQWE
*PORCENTAJE *PORCENTAJE
CALCULADO"™ — |y 3% QUT1 — EMVIADO"

Figura 50 Programa para ver el porcentaje de la estacion de caudal a través de S7-
1200 CPU 1215 AC/DC/RLY.

3.8 Disefio y Configuracion de HMI en el Software Ignition

El software industrial Ignition es una multiplataforma en la cual se crean sistemas
de automatizacion, abarcando HMI, SCADA y MES, gracias a su Unica arquitectura el
despliegue y desarrollo de proyectos es rapido y sencillo. Es por ello que se lo ha utilizado
en la implementacion de la red Profibus DP, se disefiar4 una interfaz grafica utilizando

objetos graficos los cuales se visualizaran en una ventana de trabajo de Ignition.
3.8.1 Procedimiento

1. Ingresar al navegador de internet de preferencia y buscar el programa IGNITION,
se elige la opcion Ignition download by inductive automation, y se elige la
version de acuerdo a la memoria de su procesador, en este caso se eligi6 la

version de Windows 64-bit de (834 MB). Y para descargarse se debe crear un
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usuario EMTB, clave (290596EtB) con el cual trabajard en la ventana del

programa.

Ignition Version 8.0.5 (smaic)

Released October 16, 2019

WARNING: If you are upgrading to Ignition 8 from any previous version of ignition you must read the upgrade guide first before installing
Ignition 8. Visit the following URL for more information before installing: Ignition 8 Upgrade Guide

System Installers fincludes all modules)

28 Microsoft Windows Version Checksum
Ignition - Windows Installer 64-bit (834MB) 8.0.5.20191015-1642
Ignition - Windows 64-bit zip (818MB) 8.0.5.20191015-1642
Ignition Edge - Windows 64-bit zip (736MB) 8.0.5.20191015-1642
P Linux Version Checksum
Ignition - Linux Installer 64-bit (824MB) 8.0.5.20191015-1642
Ignition - Linux 64-bit zip (816MB) 8.0.5.20191015-1642
Ignition Edge - Linux 64-bit zip (736MB) 8.0.5.20191015-1642

Figura 51 Ventana de descarga del software Ignition.

2. Instalar el programa descargado en su ordenador, para esto se pone NEXT en

todo y por altimo FINISH.

Figura 52 Instalacion del programa en su computadora.

3. Al abrir el programa IGNITION, poner el usuario EMTB, clave (290596EtB) al

momento de instalar el programa se pone todo NEXT y al final INSTALL



68

Iggj{tioivencﬁiesigner

3-2019 Inductive Automation All rights reserve

Figura 53 Ingresar el usuario y la clave en la ventana de Ignition para abrir el
programa.

4. Ya al ingresar en la pagina principal de IGNITION descargar IGNITION

DESIGNER LAUNCHER esta es la pantalla para realizar el programa.

2 < I
Ignition . m

Ignition > s ey v rend . ® oo

Figura 54 Descargar el programa Designer Launcher para la ejecucion del programa
Ignition.

5. Se instala designer launcher se pone todo NEXT, INSTALL y para terminar

FINISH.

O] Ce |

Figura 55 Instalacion de Ignition Designer Launcher para la aplicacion del programa.



Figura

6. Para configurar el PLC con el

UA a Device Connections
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servidor se debe ingresar en Config. De ahi OPC

& > C O localhostB088/web/config/?6

@ Config > System > Overview

= CONNECTIONS

Create a new database connection

Connect toa

party OPC server

Create a new device connection

& SYSTEMS

Create an alarm journal profile
Manage schedules and holidays
Create a new alarm notification profile
Test an alarm notification pipeline

Add users to an on-call roster

¥ DATAACQUISITION

Define a new realtime tag provider
Manage tag historians

Quickly read or write tags in a device

B & O ¢

Figura 56 Configuracion para la conexion del PLC con el programa Ignition.

7. Se crea una nueva Device para ello se elige la opcién “Crear nuevo dispositivo”

& Encendido-£EMTE

Ignition

2EMTB | Desconectar

Obtener
disefiador

57 Creacion de un nuevo dispositivo para establecer la comunicacion del HMI
con el S7-300 CPU 317-2 PN/DP.

8. Para asignar el PLC se debe elegir la versién con la que se va a trabajar en este

caso se trabajara con el PLC Maestro que es el S7-300 CPU 317-2 PN/DP y en

programa de Ignition aparece de una forma global como Siemens S7-300 y se

selecciona.
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v,
hat Implement the Madbus RTU protocol aver TCP.

Modbus TCP

onnect to devices that implement the Modbus TCP protacol,

Omron N Driver

‘onnect to Omron NJ series PLCs.

Siemens §7-1200

onnect to Slemens $7-1200 PLCs aver Ethernet.

Siemens §1-1500

“onnect to Slemens 57-1500 PLCs over Ethernet

@ Siemens 51-300

Connect to Slemens 57-300 PLCs over Ethernet,

mens S7-400 PLCs over Ethernet.

TCP Driver

UDP Driver

Simulator: SL

simulated device with an SLC-like tag structure.

Simulator: Generlc

Figura 58 Seleccion del modelo del PLC con el que se va a trabajar.
9. Se selecciona el modelo del PLC que se esté utilizando, de ahi se abre una
ventana en la que se debe colocar el nombre con el que esta designado y se

ingresa la direccion IP del PLC.

Hostname 192.168.0.10
192.168.0.10
Timeout el
Show advanced properties

Figura 59 Asignacion del nombre del dispositivo y su direccion IP.
10.Se crea la nueva Device y se verifica el estado del PLC que debe estar

CONNECTED.



Ignition. Get Designer
Descrption Enabled
o

Figura 60 Verificacion del estado del dispositivo el cual debe estar conectado para
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trabajar sin ningun problema al momento de establecer la comunicacion con el HMI y el

PLC.

11.Alya descargarse IGNITION DESIGNER abrir el programay crear el proyecto que

se vaya a realizar

Project Name

PRUEBA|

Project Title

Default Database

Default Tag Provider

default

Parent Project

Project Template

New Project Setup

v Inheritable Project (D

Figura 61 Creacion de un nuevo proyecto para realizar el HMI en el programa de

Ignition.
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12.Seleccionar la plantilla del disefio que se desee y aparecera la interfaz de Ignition

Designer, con la cual se desarrollara todos los proyectos Ignition.

Fie Bt View  Project  Component  Algnment  Shape  Tools  Help
wiele 0-»

[

G vine > h : $uhe
Figura 62 Ventana principal del programa Ignition en donde se elige las ventanas que
se van a trabajar.

13.Para enlazar las TAGS con el HMI de IGNITION se debe seleccionar TAGS,
después se crear NEW TAG y se abrira la ventana TAG EDITOR y se designa el

nombre de la tag la direccién y cudl es la marca que se utiliza en TIA PORTAL.

[ e o et e e - °
Fle Edt Vew Proect Component  Algnmers  Shape Took  Help
=l Ll w(# e fO-» - FQ ® a a e

Project Browser

X e W P B B B B T B Component Palette g%

Project Properti

Tag Srovser

Tag Value Data Type Traits -1y

Border Display | W NewTag ok
Titebsr Display % Mulb-instance Wizard ™ NewFoider

Layout
Dack Pos
Locat ay
size } 00 e Label
O welcome 7 Main Window 42 Numeric Label
—

Figura 63 Agregar una New Tag para utilizarlas dentro del HMI.
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14.Al dar clic en la opcion “OPC Tag”, aparecera por defecto una ventana llamada
“Tag Editor”, donde se coloca el nombre de la Tag la marca con la que se va a

trabajar y el dispositivo al cual va a estar asignada.

uuuuu

Figura 64 Ventana llamada Tag Editor donde se asigna el dispositivo con el que se va
a trabajar y el tipo de marca en este caso se utiliza una MW24 es decir una marca del
tipo Word (palabra).
15.Esta Tag se guardara en una ventana Tag Browser y arrastre la tag que ha creado

en la ventana que esta trabajando, al soltar la tag, aparecera un menu con los

objetos mas utilizados para visualizar las diferentes tags que se van creando de

acuerdo a la programacién en TIA PORTAL.

Figura 65 Todas las variables que se van a utilizar en la red Profibus DP para el control
de la estacion de caudal.
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16. Estas tags creadas se van a visualizar en el HMI creado de la red Profibus DP para
que las variables creadas sean leidas debe estar en la opcion READ/WRITE, sino

se genera un error en la lectura de la tag, la cual se encuentra en la parte superior

derecha de su ventana de trabajo.

XD - Ignition-EMTE - Ignition Designer
File  Edit Wiew Project Component  Alignment Shape Tools  Help

ME e »[¥9 a/®olo0-»F @00 x5
Project Browser g - X 100 200 3
Q- Fili A Full readfwrite gateway communication allowed.

Figura 66 Opcion READ/WRITE para que se puedan comunicar las variables del PLC
con el HMI.
17.En el HMI creado se visualiza de una manera grafica botones de inicio, paro y paro
de emergencia al igual que el estado de la bomba se ingresa el valor de 0 a 100 y
se debe ver cuantos galones son el valor asignado y el porcentaje de la estacion

de caudal.

file Edt View Project Component Algment Shape Tools  Help
B« » Y8 0 (8¢ i0-» - @ £ @ a & &% O & W ¥ O Dk dFLe g
ProdectBroweer A% 02 o i - i o - i

45) Alarm Notfication Pipelines
o Sequential Function Charts

 vison Propertyediter aox [
B4 m =%
= Behavior
Closable G rue
Maxmazable false
Resizeable & vue
Start Maximi... [ true
Cache Policy  Auto
S Appearance
Titde Main Window [ G2

8888

.
a
o

Border Displ_ WhenNot . = &3
Triebar Disp... WhenNot .. = @0
Trtbebar Het. 0

| £ Welcome ™ PROCESO X

Figura 67 HMI creado para el control de la estacién de caudal a través de la red
Profibus DP.
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3.9 Funcionamiento de la Red Profibus DP

Al haber disefiado, configurado e implementado, tanto el hardware como el
software de la red Profibus DP, se verifica la transferencia de datos tanto del maestro

como del esclavo.

En la figura 68, se observa el programa en runtime, en el cual se muestra el valor
de entrada desde el HMI creado en Ignition %MW24, hacia el maestro y el maestro envia
el mismo al esclavo a través de la instruccion MOVE, esto se lo hace con las areas de
transferencia en este caso el maestro envia el dato con la variable %QWO al esclavo y el

esclavo lo recibe a través de la variable %IW4.

MAESTRO
Nombre Tipo de datos Offset Valor predet. Comentario
< * Temp
2 @@= OB1_EV_CLASS Byte £|| 0.0 Bits 0-3 = L (Ca

HF ik —0— 7 =

¥  Segmento 1:

W10 %WMO0 0 W01 W02
P EMERGENCIA" "INICIo” "PARO" "BOMBA"

WMo 2
"BOMBA"

¥  Segmento 2: ENVIAR

W02
"BOMBA" MOVE

EN ENO
45 45

Fwza Qwo
"DATO" et |y OUT1 /— “ENVIO DE DATO"

Figura 68 Dato enviado desde el HMI a través de la marca %MW24 hacia el maestro y
el esclavo para el control de la estacion de caudal.

En la figura 69, de igual manera se muestra el programa en runtime, en el cual se

ve el valor de salida de %QW4 y el maestro recibe con una %IWO0, y asi se trabaja con
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las areas de transferencia asignadas ya sea que el maestro envié datos o de igual forma
el esclavo envié datos, siempre se lo hara con Salidas que trabajan con la QW, y los
datos que son recibidos ya sea en el maestro o en el esclavo seran con las Entradas IW,

todo esto con la ayuda de la instruccion MOVE.

ESQLAVD MAESTRO
N “‘"':f"‘l b Hambre Tipa de duos
» B
0 il Bl aT hemp
= OB _EV_CLAst Eyte

- 4 —— ] s 2
[ ST i S

. | .
Segmento 4:
13847 EI44T o
A e

el
ESCALADD" —mg b gum — SALTGICE

w |
£ | 12442 13442
—_— el W pTT

WA N .
*LELDA T e

LA . ] I

Figura 69 Transferencia de datos Esclavo-Maestro.

En la figura 70 se muestra la red Profibus DP ya en funcionamiento y totalmente
montada de igual manera se puede observar que en la pantalla KTP700 de la estaciéon
de caudal CCP-001 se ven los datos, y en la pantalla de la PC se observa la ventana del

software Ignition donde indica el HMI gque se cred para el proyecto.

Figura 70 Red Profibus DP montada y funcionando.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Se realizé el disefio y seleccion de los dispositivos necesarios para la red
Profibus DP a través de dos controladores logicos programables marca
Siemens diferentes gamas como son el S7-300 CPU 317-2 PN/DP y el S7-
1200 CPU 1215 AC/DC/RLY y el médulo de comunicacién a Profibus DP como
I-SLAVE, CM 1242-5 para establecer esta red industrial se utiliz6 un cable
Profibus con el cual se transfieren datos a través del bus, permitiendo el control

de la estacion de caudal.

La implementacion de la red Profibus DP se mejoraron las prestaciones de la
estacion de Caudal CCP-001, durante el proceso se reconoci6 la facilidad en
la configuracion y reconocimiento de errores en la red de nivel industrial, de

acuerdo a los niveles de la pirdmide de la automatizacion.

A través de la implementacion de la red Profibus DP se visualiza en un HMI
creado en Ignition el proceso, ya que tiene una interconectividad de los
dispositivos tanto como en el maestro y en el esclavo los datos son enviados
desde el HMI-maestro-esclavo y esclavo-maestro-HMI, todo se lo visualiza en

la ventana de la interfaz.
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PROFIBUS DP es un estandar internacional que ofrece diferentes servicios de
acceso ciclico, configuracion, monitoreo, diagndsticos y supervision de equipos
de campo, ademas de su alta velocidad, su comunicacién es entre sistemas de
automatizacion y equipos descentralizados, modulos de entrada/salida,
analogas y digitales, todo esto se lo realiza a través de su programacion facil
para la emision y recepcion de datos entre los dispositivos conectados en la

red.

4.2 RECOMENDACIONES

Disponer de una computadora con Windows 10 para que al momento de la
instalacion y uso de programa TIA PORTAL V15 sea totalmente compatible y

asi no se cuelgue el programa o se cierre de manera repentina.

Al momento de implementar la red Profibus DP verificar que todos los
dispositivos estén correctamente montados, ademas observar que las
terminales del cable profibus estén en posicion ON, esto evitara posibles

errores al momento de la implementacion de la red.

Al cargar los programas en los dispositivos de la red Profibus DP tener en

cuenta como esta trabajando el PLC ya sea que este online u offline en el
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programa de TIA PORTAL, si esta en modo online desactivarlo para subir algin
cambio que se haya realizado el programa o el programa como tal, esto se lo

realiza en el modo de operacion offline.

e Al momento de crear la red Profibus DP se debe tener muy en cuenta cémo va
a trabajar ya sea el maestro como el esclavo ya que esto evitara posibles

errores en las areas de transferencia al momento de implementar de la red.

e Al crear el HMI en el software Ignition tener siempre presente el usuario y su
clave ya que el programa siempre se lo va a pedir para crear o abrir proyectos

que estan en la ventana de trabajo de Ignition.
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