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RESUMEN

El presente trabajo de graduacion tiene como finalidad realizar la implementacion de
un moédulo CM 1243-5 que permita la comunicacion en una red Profibus DP para el
Simatic S7 1200 en configuracién maestro, para el control de encendido y apagado de
bomba, electrovalvula y niquelina, asi como el monitoreo de las variables de nivel y
temperatura, las cuales nos brindan tanto el transmisor de nivel como el sensor de
temperatura respectivamente. Esto se realizé con la ayuda de un mdédulo CM 1242-5
en configuracion esclavo y dos PLCs S7-1200, uno para el médulo maestro y el otro
para el mddulo esclavo. También se utilizé una estacion de nivel y temperatura que
contiene los dispositivos antes mencionados con su respectiva consola de control y
bornera de coneccion.

Debido a que el PLC en configuracion maestro con su médulo CM 1243-5 solo recibe
y gestiona datos, se utilizé otro PLC en configuracion esclavo con su modulo CM
1242-5 que se encarga de obtener datos de las variables, asi como del control de
encendido y apagado de los dispositivos antes mencionados.

La estacion de nivel y temperatura necesita de su respectiva consola y bornera de
conexion tanto para el control de encendido y apagado antes mencionado, como para
la adquisicion de la variable temperatura (ya acondicionada por la consola) por medio
del dispositivo esclavo.

La variable de nivel que brinda directamente el transmisor de nivel ubicado en la
estacion, necesita un acondicionamiento de sefial, ya que se debe utilizar un circuito
conversor de corriente a tension, para que el dispositivo esclavo pueda adquirir dicho

dato.

PALABRAS CLAVES: IMPLEMENTACION, MODULO, COMUNICACION,
PROFIBUS, CONFIGURACION, MAESTRO, CONTROL.
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ABSTRACT
The present work aims to make graduation implementing a CM 1243-5 module that
allows the Profibus DP communication for Simatic S7 1200 master configuration to
control on-off pump, valve and niquelina and the monitoring level and temperature
variables, which provided both the level transmitter as the temperature sensor
respectively. This was done with the help of a CM 1242-5 module and two slave
configuration S7-1200 PLCs, one for the master and the other slave module to module.
Station level and temperature containing the aforementioned devices with their
respective control console and terminal block connection was also used.
Because the PLC configuration with its master CM 1243-5 module only receives and
manages data, another slave PLC used in your module configuration with CM 1242-5
who is responsible for obtaining data variables and control on and off of the
aforementioned devices.
Station level and temperature needs your respective console and terminal block
connection for both power control and above, and for the acquisition of the temperature
variable (and conditioned by the console) via the slave device off.
The level variable that gives us directly the level transmitter located at the station, you
need a signal conditioning, since it must use a current to voltage converter circuit to

the slave device to acquire such data.

KEY WORDS: IMPLEMENTATION, MODULE, COMMUNICATION,
PROFIBUS, SETTING, MASTER, CONTROL.



CAPITULO |

TEMA: Implementacion de un médulo CM 1243-5 que permita la comunicacion en
una red Profibus DP para el Simatic S7 1200 en configuracion maestro.

1.1 ANTECEDENTES

Debido al avance cientifico y tecnoldgico de las exigencias de la sociedad actual es de
suma importancia que los centros de educacion posean laboratorios y talleres que estén
a la par de la tecnologia.

En la Unidad de Gestion de Tecnologias es fundamental que los estudiantes desarrollen
habilidades, destrezas y el aprendizaje significativo para ser formados como buenos
técnicos capaces de adaptarse y desempefiar cualquier funcion en la vida profesional
siendo competitivos, eficaces y eficientes.

Por la relevancia del tema se tomo6 como base el trabajo de graduacion del Sr. Ganchala
Quishpe Francisco Santiago presentado en el afio 2010 con el tema:
“IMPLEMENTACION DE UN PROTOCOLO DE COMUNICACION PROFIBUS
DP CON PLC SIMATIC S7-200 CON SUS RESPECTIVAS GUIAS DE
LABORATORIO”, cuyo objetivo principal fue: Aportar en el desarrollo del
conocimiento sobre automatizacion industrial de los alumnos de la carrera de
Electrénica del Instituto Tecnoldgico Superior Aeronautico, mediante la aplicacion del
protocolo de comunicaciéon PROFIBUS DP a base del PLC SIMATIC S7-200, en
donde se logr6 implementar un Protocolo de comunicacién PROFIBUS DP vy asi
aportar a los conocimientos sobre automatizacion industrial a los estudiantes de la
Carrera de Electronica.

Por lo expuesto anteriormente, es necesario que la Unidad de Gestién de Tecnologias
cuente con los equipos actualizados, elementos, herramientas y técnicas que vayan a
la par con la tecnologia actual y que faciliten el desarrollo del proceso de aprendizaje,
de manera particular el manejo y utilizacién de la red PROFIBUS DP con los PLC
SIMATIC S7-1200.



1.2 JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

El avance tecnoldgico, ha hecho que los sistemas de automatizacion industrial vayan
cambiando y renovando de manera continua, para de esta manera hacer que los PLCS
faciliten el proceso industrial, utilizando los diferentes tipos de comunicaciones que
existen en el mercado.

Para alcanzar estas metas en la automatizacion industrial requiere de personal
altamente calificado para controlar y monitorear los sistemas, que actualmente
requiere de mucha preparacion y conocimientos sobre sus origenes y principios.

El proyecto estara enfocado en implementar un médulo CM 1243-5 en configuracion
como maestro debido a que es vital que la red PROFIBUS DP cuente con un maestro,
el cual controle a los diferentes esclavos existentes en la misma y envie datos o
variables que se visualizaran en el HMI.

De esta manera los docentes de la Unidad de Gestion de Tecnologias puedan capacitar
a los estudiantes en este tema y que las guias técnicas les sean importantes como una

fuente de investigacién y consulta.
1.3 OBJETIVOS
1.3.1 GENERAL

e Implementar un médulo CM 1243-5 que permita la comunicacion PROFIBUS

DP para el Simatic S7 1200 en configuracion maestro.
1.3.2 ESPECIFICOS

e Indagar las caracteristicas del dispositivo que va a ser utilizado como médulo
maestro.

e Realizar las conexiones adecuadas de los dispositivos utilizados, para
establecer una red Profibus DP.

e Realizar un ejemplo, en donde se demuestre la comunicacion maestro-esclavo
dentro de una red Profibus DP.

e Desarrollar un manual Técnico como guia para los estudiantes.



1.4 ALCANCE

El presente trabajo de graduacion estd enfocado en el control de encendido y apagado
de electrovalvula, bomba y niquelina que permite el monitoreo de nivel y temperatura,
para de esta manera facilitar la ensefianza y aprendizaje en el control de procesos, de
los estudiantes de la Carrera de Electrénica Mencion Instrumentacion & Avionica en

el Laboratorio de Instrumentacion Virtual.



CAPITULO 1
MARCO TEORICO

2.1 Sistemas de control en una red de comunicacion industrial.

Dependiendo de la complejidad del sistema y de los componentes que intervienen en

una red de comunicacion, el control puede ser centralizado o distribuido.
2.1.1 Control Centralizado

Se denomina asi a la conexién directa en médulos 1/0O, de las sefiales de entradas y
salidas cerca del proceso 0 maquinas a controlar. Las estaciones I/O son conectadas
via el bus de campo al sistema de control central. EI control centralizado se utiliza en
sistemas poco complejos, en los cuales los procesos son gestionados directamente
mediante un Unico elemento de control encargado de realizar todas las tareas del
proceso de produccion, pudiendo incluir o no un sistema de monitoreo y supervision.
La tendencia ha sido emplear elementos de control mas complejos y potentes de modo
que todo el control del proceso se realice con un solo dispositivo; sin embargo, esto
hace que el sistema de cableado sea mas complejo, a la vez que se hace dificil hacer
llegar todas las sefiales y los sensores y actuadores desde el lugar en donde se
encuentran.

Esta metodologia tiene al menos dos ventajas, primero, no necesita planificacion para
implementar un sistema de intercomunicacién entre procesos porque todas las sefiales
estan gestionadas por un Unico elemento de control y segundo, por ser un sistema poco
complejo representa un menor costo econdémico. Por otro lado, posee numerosas
desventajas, debido a que si el sistema falla toda la instalacion queda paralizada; por
lo que es necesario proveer de un sistema de redundancia para evitar riesgos, emplear
unidades de control con mayor capacidad de proceso debido a la complejidad de los
problemas que debe abordar y las restricciones de tiempo limite, habituales en los

procesos industriales. (Villajulca, 2010)



2.1.2 Control Distribuido

Se denomina control distribuido a la asignacion de tareas a varios controladores (gj.

PLC) mas pequefios instalados en ubicaciones estratégicas en la planta. En vez de

instalar un controlador central de gran capacidad, los pequefios controladores son

interconectados via un sistema de bus de campo.

Esta solucion presenta las siguientes ventajas:

Programacién mas sencilla con programas mas pequefios.

Un arreglo mas confiable de la estructura del sistema.

Facilidad para ampliar o modificar el sistema.

Mayor disponibilidad de informacion en el sistema debido a la presencia de
controladores autbnomos.

Tiempos de reaccion muy cortos, independientes de los tiempos de operacion
de bus.

2.2Buses de campo

Segun la definicion elaborada por la institucion Fieldbus Foundation, un bus de campo

es un enlace de comunicaciones digital, bidireccional y multipunto entre dispositivos

inteligentes de control y medida, un bus de campo actia como una red de area local

para el control de procesos avanzados, adquisicion de datos de entradas y salidas

remotas y aplicaciones de automatizacion de alta velocidad.

Los dispositivos de campo incorporan cierta capacidad de proceso, distinguiéndolos

de los dispositivos que conformaban las antiguas redes de automatizacion, porque son

dispositivos inteligentes capaces de realizar funciones simples de diagnostico, control

y mantenimiento, asi como, de mantener una comunicacion bidireccional a través del
bus. (Andino, 2013)



2.2.1 Ventajas

Las principales ventajas de los buses de campo son:

1) Reduccién de costos en la instalacién, mantenimiento y mejoras del
funcionamiento del sistema.

2) Reduccion significativa del cableado: cada nivel de procesos solo requiere un
cable para la conexion de los diversos nodos.

3) Reduccién de costos del cableado, se estima que se puede ofrecer una
reduccion de 5 a 1 en los costos de cableado.

Reduccion en el nimero de horas para su instalacion.

4) Reduccion del mantenimiento; dado que los buses de campo son més sencillos
que otras redes de uso industrial, las necesidades de mantenimiento en la red
son menores Y la fiabilidad del sistema a largo plazo aumenta.

5) Mayor flexibilidad en el disefio del sistema.

6) Disminucion del tiempo de parada de la planta debido a la obtencion mas
simple de fallas y datos por medio del operador.

2.2.2 Desventajas

Entre las desventajas de los buses de campo se anotan:
1) Por ser sistemas mas complejos, demandan una cualificacion mayor de los
usuarios.
2) Los componentes de un bus de campo al ser mas sofisticados, son mas
COSt0s0s.
3) Los dispositivos destinados al diagndstico y al mantenimiento son también

mas complejos y caros.
2.2.3 Clasificacion de los buses de campo

Los buses de campo se clasifican de acuerdo con su capacidad funcional en cuatro

subgrupos que se estudian a continuacion.



2.2.3.1 Buses de alta velocidad y baja funcionalidad

Los buses de alta velocidad y baja funcionalidad estdn disefiados para integrar
dispositivos sencillos como: finales de carrera, fotocélulas, relés y actuadores simples
que funcionan en aplicaciones de tiempo real agrupados en una pequefia zona de la
planta. Estos buses especifican las capas fisicas y de enlace del modelo OSI; es decir,
sefiales fisicas y patrones de bits agrupados como tramas. Ejemplos de estos buses son:
CAN, SDS Y ASI.

2.2.3.2 Buses de alta velocidad y funcionalidad media

Estos buses se disefiaron para el envio eficiente de paquetes de datos de tamafio medio;
estos paquetes permiten que el dispositivo tenga mayor funcionalidad, de modo que
puedan incluir aspectos como la configuracion, calibracion o programacion del
dispositivo. Son buses capaces de controlar dispositivos de campo complejos de forma
eficiente y a bajo coste; normalmente, incluye la funcionalidad completa a nivel de la
capa de aplicacion, por lo tanto, se dispone de funciones utilizables desde programas
instalados en computadoras para acceder y controlar los diversos dispositivos que
constituyen el sistema. Algunos de estos buses incluyen funciones estandar para
distintos tipos de dispositivos (perfiles) que facilitan la interoperabilidad entre
dispositivos de distintos fabricantes. Ejemplos de estos buses son: DeviceNet,
LonWorks, BITBUS e INTERBUS.

2.2.3.3 Buses de altas prestaciones

Estos buses son capaces de soportar comunicaciones a nivel de toda la factoria en muy
diversos tipos de aplicaciones, aunque se basan en buses de alta velocidad, algunos
presentan problemas debido a la sobrecarga necesaria para alcanzar las caracteristicas
funcionales y de seguridad que se les exigen. Ejemplos de buses de altas prestaciones
son: Profibus, Fieldbus Foundation y FIP.
Entre sus caracteristicas incluyen:

1) Redes con multiples maestros y redundancia.

2) Comunicacion maestro- esclavo segun el esquema pregunta respuesta.

3) Recuperacion de datos desde el esclavo con un limite maximo de tiempo.

4) Capacidad de direccionamiento unicast, multicast y broadcast.

5) Peticion de servicios a los esclavos basada en eventos.



6) Comunicacion de variables y bloques de datos orientada a objetos.
7) Descarga y ejecucion remota de programas.
8) Altos niveles de seguridad en la red con procedimientos de autentificacion.

9) Conjunto completo de funciones para administrar la red.
2.2.3.4 Buses para areas de seguridad intrinseca

Incluyen modificaciones en la capa fisica para cumplir con los requisitos especificos
de seguridad intrinseca en ambientes con atmdsfera explosivas. La seguridad
intrinseca es un tipo de proteccion en donde el dispositivo no tiene la posibilidad de
provocar una explosién en la atmésfera. Un circuito eléctrico o una parte del circuito
tienen seguridad intrinseca cuando una chispa, o efecto térmico es este circuito
producido en las condiciones de prueba establecidas por un estdndar, no puede

ocasionar una ignicion. Algunos ejemplos son: HART, Profibus PA.
2.3. PLC S7 1200

El controlador compacto SIMATIC S7-1200 es el modelo modular y compacto para
pequefios sistemas de automatizacion que requieran funciones simples o avanzadas
para légica, HMI o redes.

Esto garantiza actividades de programacion, conectividad en red y puesta en marcha
particularmente rapidas y simples. Juntos, el nuevo controlador, los paneles de la linea
Basic Panels y el nuevo software constituyen una oferta coordinada para tareas de
automatizacién compactas y exigentes en la gama de Micro Automation. La CPU
incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta
velocidad y entradas analdgicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta,
conformando asi un potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU
contiene la l6gica necesaria para vigilar y controlar los dispositivos de la aplicacion.
La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la l6gica del
programa de usuario, que puede incluir l6gica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacion, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes. EI nuevo micro-PLC puede ampliarse con dos médulos de

comunicaciones, con un puerto RS232 o con un puerto RS485, para conexiones serie.
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El hardware SIMATIC S7-1200 ha sido disefiado especialmente para ahorrar espacio
en el armario eléctrico. Por ejemplo, la CPU 1214C s6lo tiene 110 mm de ancho, y las
CPU1212C y 1211C s6lo 90 mm. Junto con los pequefios Mddulos de Comunicacién
y Sefiales, este sistema modular ahorra un valioso espacio y ofrece la maxima
eficiencia y flexibilidad en el proceso de instalacion. Para resolver tareas tecnologicas
exigentes estan integradas de serie funciones para contaje, medicion, regulacion y
control de movimiento. Por otro lado, y comparado con el modelo anterior, el Simatic
S7-1200 dispone de un procesador mas rapido y una memoria de mayor tamafio que
ademas puede repartirse flexiblemente entre datos de programa y de aplicacion. (AG,
Siemens, 2011)

2.3.1. Caracteristicas del PLC S7- 1200

El controlador l6gico programable (PLC) S7-1200 ofrece la flexibilidad y capacidad
de Controlar una gran variedad de dispositivos para las distintas tareas de
automatizacién. Gracias a su disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego
de instrucciones, el S7-1200 es id6neo para controlar una gran variedad de
aplicaciones. La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion
integrada, asi como Circuitos de entrada y salida en una carcasa compacta,
conformando asi un potente PLC. Una vez cargado el programa en la CPU, ésta
contiene la l6gica necesaria para vigilar y Controlar los dispositivos de la aplicacion.
La CPU vigila las entradas y cambia el estado de las salidas segun la logica del
programa de usuario, que puede incluir légica booleana, instrucciones de contaje y
temporizacién, funciones matematicas complejas, asi como comunicacion con otros
dispositivos inteligentes. Numerosas funciones de seguridad protegen el acceso tanto
a la CPU como al programa de control:

e Toda CPU ofrece proteccion por contrasefia que permite configurar el acceso
a sus funciones.

e Es posible utilizar la "proteccion de know-how™" para ocultar el codigo de un
bloque Especifico.

e La CPU incorpora un puerto PROFINET para la comunicacion en una red
PROFINET. Los mddulos de comunicacién estan disponibles para la

comunicacion en redes RS485 o RS232.



2.3.2. Clasificacion

Los diferentes modelos de CPUs ofrecen una gran variedad de funciones y

prestaciones que permiten crear soluciones efectivas destinadas a numerosas

aplicaciones. A continuacion presentamos una breve clasificacion de los SIMATIC

S7-1200:

Tabla 2.1
Clasificacion de la familia S7-1200

B CPU 1211C CPU 1212C CPU 1214C
Funcion
Dimensiones fisicas (mm) 90 x 100 x 75 110 x 100 x 75
Memoria de usuario
. Memoria de trabajo
. 25 KB . 50 KB
. Memoria de carga
. 1MB . 2 MB
. Memoria remanente
° 2KB ° 2 KB
E/S integradas locales
. Digitales . : .
. 6 entradas/4 salidas . 8 entradas/6 salidas . 14 entradas/10 salidas
. Analégicas
. 2 entradas . 2 entradas . 2 entradas

Tamafio de la memoria
imagen de proceso

Area de marcas (M)
Aplicacion con moédulos de
sefiales

Signal Board

Mddulos de comunicacion

Contadores rapidos

. Fase simple

o Fase en cuadratura

Salidas de impulsos
Memory Card

Tiempo de respaldo del reloj
de tiempo real

PROFINET

Velocidad de ejecucion de
funciones matematicas con
nameros reales

Velocidad de ejecucion
booleana

1024 bytes para entradas (1) y 1024 bytes para salidas (Q)

4096 bytes
Ninguna 2

1

3 (ampliacion en el lado izquierdo)

3 4
. 32100 kHz . 3a100 kHz
1a30kHz
. 3a80kHz
. 3a80kHZ 1a20kHz
2

SIMATIC Memory Card (opcional)
Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

1 puerto de comunicacion ethemet

18 us/ instruccién

0,1 us/instruccion

8192 bytes
8

. 3a100 kHz
3230 kHz

. 3a80kHz
3a20kHz

Fuente: http://datasheet.octopart.com/6ES7214-1BE30-0XB0-Siemens-datasheet-12140576.pdf
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@ Conector de alimentacion

@ Conectores extraibles para cablead
de usuario (detras de las tapas)

® LEDs DE ESTADO PARA LAS e/s
INTEGRADAS.

@ Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

Para comunicarse con una

programadora, la CPU dispone de un
puerto PROFINET integrado. La CPU
puede comunicarse con paneles HMI o
una CPU diferente en la red PROFINET

PLC S7 1200

Figura 2.1 Elementos del PLC S7 1200 CPU 1214C AC/DC/RLY
2.3.3. Interfaz Profinet integrada

El nuevoSIMATICS7-1200 dispone de una interfaz PROFINET integrada que
garantiza una comunicacion perfecta con el sistema de ingenieria SIMATIC STEP 7
BASIC integrado. La interfaz PROFINET permite la programacion y la comunicacion
con los paneles de la gama SIMATIC HMI BASICS PANELS para la visualizacion,
con controladores adicionales para la comunicacién de CPU a CPU y con equipos de
otros fabricantes para ampliar las posibilidades de integracion mediante protocolos
abiertos de Ethernet.

Figura 2.2 Interfaz Profinet
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2.3.4 Comunicacion con otros controladores y equipos HMI

Para hacer posible la comunicacion con otros controladores y equipos HMI de
SIMATIC, el controlador SIMATIC S7-1200 permite la conexidn con varios equipos

a través del protocolo de comunicacion S7, cuya eficacia es ampliamente reconocida.
2.3.5 Modulos de comunicacion

La gama S7-1200 provee médulos de comunicacion (CMs) que ofrecen funciones
Adicionales para el sistema. Hay dos modulos de comunicacion, a saber: RS232 y
RS485.

e La CPU soporta como méaximo 3 modulos de comunicacion.
e Todo CM se conecta en lado izquierdo de la CPU (o en lado izquierdo de otro
CM)

Figura 2.3 Representacion del médulo de comunicacion

1) Leds de estado del modulo de comunicacion

2) Conector de comunicacion
2.3.6 Comunicacién con una programadora TIA Portal

Una CPU puede comunicarse con una programadora TIA (Totally Integrated
Automation) Portal en una red, que no es mas que nuevo sistema de ingenieria de
Siemens, retne todas las herramientas de software de automatizacion dentro de un
unico entorno de desarrollo. Un software Unico para todas las tareas de automatizacion.
TIA Portal integra cada aspecto con su intuitiva interfaz de usuario, su navegacién
eficiente y su tecnologia probada. Tanto al disefiar como al instalar, ejecutar, mantener

y actualizar los sistemas de automatizacion. (AG, Siemens, 2014)
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Figura 2.4 Representacion interfaz de usuario
2.3.6. 1 Aplicaciones

e Programacion PLC:
Configuracion y programacion de los controladores SIMATIC S7-1200, S7-

300, S7-400, WinAC para el controlador basado en PC y el nuevo S7-1500.

e Configuracion de dispositivos y red para todos los componentes de
automatizacion.

e Diagndstico y en linea para todo el proyecto.

e Movimiento y tecnologia para las funciones de movimiento integradas.

e Visualizacion SIMATIC WinCC Basic para los SIMATIC Basic Panels es una

parte incluida en el volumen de suministro.
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2.3.6. 2 Caracteristicas

e Innovaciones del habla
Editores eficientes de programacion, programacién simbdlica completa.

e Funciones en linea de facil manejo
Deteccion de hardware, carga de software, ampliacion de bloques durante el
funcionamiento, simulacién S7-1500 (PLCSim), DL en RUN.

e Diagnostico del sistema integrado
Concepto de visualizacion uniforme para STEP 7, pantalla de CPU, servidor
web y HMI sin necesidad de configuracion, hasta 4 seguimientos en tiempo
real.

e Tecnologia integrada
Obijetos tecnolodgicos para las secuencias de movimiento y funciones de
control PID.

e Safety Integrated
Una Unica ingenieria para la automatizacion estandar y de seguridad con
editores, diagndstico y sistema de manejo unificados.

e Seguridad multiple

Funciones de proteccion integradas para proyectos e instalaciones: Proteccién
del conocimiento técnico, proteccion contra copias, proteccién de cuatro

niveles contra accesos no deseados y proteccién contra manipulacion.
2.3.6.3 SIMATIC STEP 7 Basic

Es un subconjunto de precio optimizado, apto tanto para la ingenieria de SIMATIC
S7-1200 Micro Controller como para configurar SIMATIC HMI Basic Panels, puesto
gue WiIinCC Basic forma parte del paquete de software.

Gracias a su integracion en el framework de ingenieria del TIA Portal, SIMATIC
STEP 7 Basic proporciona las mismas ventajas que el software STEP 7 Professional
Engineering, p. ej. Diagndstico en linea directo, agregacién sencilla de objetos
tecnoldgicos o incluso el sistema de librerias que permite trabajar de forma rapida y

eficiente y reutilizar los datos. (AG, Siemens, 2014)
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2.4 Areas de Memoria

La CPU ofrece varias opciones para almacenar datos durante la ejecucion del programa

de usuario:

e Memoria global: La CPU ofrece distintas areas de memoria, incluyendo
entradas (l), salidas (Q) y marcas (M). Todos los bloques logicos pueden
acceder sin restriccion alguna a esta memoria.

e Bloque de datos (DB): Es posible incluir DBs en el programa de usuario para
almacenar los datos de los bloques logicos. Los datos almacenados se
conservan cuando finaliza la ejecucion del blogue légico asociado. Un DB
"global” almacena datos que pueden ser utilizados por todos los bloques
l6gicos, mientras que un DB instancia almacena datos para un bloque de
funcién (FB) especifico y esta estructurado segun los parametros del FB.

e Memoria temporal: Cada vez que se llama un blogue ldgico, el sistema
operativo de la CPU asigna la memoria temporal o local (L) que debe utilizarse
durante la ejecucion del bloque. Cuando finaliza la ejecucion del bloque I6gico,
la CPU reasigna la memoria local para la ejecucion de otros bloques 16gicos.
(jeanfmiranda, 2014)

Tabla 2.2

Clasificacion de las Areas de Memoria
Area de memoria Descripcion Forzado Remanente

permanente

I Memoria imagen de proceso Se copia de las entradas fisicas al inicio del No No
de las entradas ciclo
I_:P Lectura inmediata de las entradas fisicas de la Si No
(entrada fisica) CPU, SBy SM
Q Memoria imagen de proceso Se copia en las salidas fisicas al inicio del ciclo No No
de las salidas
Q_:P Estructura inmediata en las salidas fisicas de la Si No
(salida fisica) CPU, SBy SM
M Control y memoria de datos No Si

Area de marcas

L Datos locales temporales de un bloque No No
Memoria temporal

DB Memoria de datos y de parametros de FBs No Si
Blogue de datos

Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf




16

Toda posicion de memoria diferente tiene una direccion univoca. El programa de
usuario utiliza estas direcciones para acceder a la informacion de la posicion de
memoria. La figura muestra como acceder a un bit (lo que también se conoce como
direccionamiento (“byte.bit"). En este ejemplo, el area de memoria y la direccion del

byte (I = entrada y 3 = byte 3) van seguidas de un punto (".") que separa la direccion

del bit (bit 4).
M3 .4 _ ,
& © O |dentificador de area

Direccion de byte: Byte 3
Separador ("byte.bit")

Bit del byte (bit 4 de 8)
Bytes del drea de memoria

Mmoo m >

Bits del byte seleccionado

[ B N O =]
®

7 6543210
®

Figura 2.5 Representacion del &rea de memoria y la direccion del byte
2.4.1 Memoria imagen de proceso de las entradas (I)

La CPU consulta las entradas de periferia (fisicas) inmediatamente antes de ejecutar
el OB de ciclo en cada ciclo y escribe estos valores en la memoria imagen de proceso
de las entradas. A la memoria imagen de proceso de las entradas se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Puesto que las entradas fisicas reciben sus valores directamente de los aparatos de
campo conectados a ellas, estd prohibido escribir en estas entradas. Por tanto, los
accesos |_:P son de sélo lectura, a diferencia de los accesos I que pueden ser de lectura
0 escritura.

Tabla 2.3
Representacion Memoria imagen de proceso de las entradas

I{direccién de byte}.{direccién  10.1

Bit

de bit}
Byte, palabra o palabra I{tamafio}{direccion de byte IB4, IW5 0 ID12
doble inicial}

Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
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2.4.2 Memoria imagen de proceso de las salidas (Q)

La CPU copia los valores almacenados en la imagen de proceso de las salidas en las
salidas fisicas. A la memoria imagen de proceso de las salidas se puede acceder en
formato de bit, byte, palabra o palabra doble.

Puesto que las salidas fisicas controlan directamente los aparatos de campo conectados
a ellas, estd prohibido leer de estas salidas. Por tanto, los accesos Q_:P son de s6lo
escritura, a diferencia de los accesos Q que pueden ser de lectura o escritura.

Tabla 2.4

Representacion Memoria imagen de proceso de las salidas

Bit Q{direccidn de QL1
byte}.{direccién de bit}

Byte, palabra o palabra Q{tamafio}{direccion de byte QB5, QW10, QD40

doble inicial}

Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
2.4.3 Area de marcas (M)

El 4rea de marcas (memoria M) puede utilizarse para relés de control y datos para
almacenar el estado intermedio de una operacion u otra informacion de control.

Al area de marcas se puede acceder en formato de bit, byte, palabra o palabra doble.
Se permiten accesos de lectura y escritura al area de marcas.

Cualquier OB, FC o FB puede acceder a los datos del area de marcas. Esto significa
que los datos estan disponibles globalmente para todos los elementos del programa de
usuario.

Tabla 2.5

Representacion Area de marcas

Bit M{direccion de M26.7
byte}.{direccién de bit}

Byte, palabra o palabra M{tamafio}{direccion de byte MB20, MW30, MD50

doble inicial}

Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
2.5 Areas de Transferencia

Se encuentran en el area "Modo de operacion”, en la cual aparece el area de

parametrizacion adicional "Comunicacion de dispositivo 1", que permite definir la
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configuraciéon correspondiente para el routing 10. Una vez alli se encuentra ubicada la
tabla "Area de transferencia” se asignan las areas de datos para el intercambio de datos
al controlador 10 superior.

En nuestro ejemplo se utiliza la opcioén “M/S” en la columna "Tipo".

M/S: Comunicacion de tipo Maestro- Esclavo, es decir, en la cual el dispositivo
Maestro recibe y gestiona los datos provenientes del dispositivo esclavo, el cual envia
datos y acciona dispositivos.

En la Figura 2.6 se representa el tipo de comunicacion existente, direcciones de datos
del maestro, direccion de trafico de datos, direcciones de datos del esclavo y longitud

de datos respectivamente. (AG, Siemens, 2011)

. Area detransferencia  Tipo Direccion del m.. # Direccion del . Longitud  Coherencia
1 Area de transferenci_. 115 Q2 =+ |2 1 Byte Unidad
2 Area de transferenci... MS 4.5 = Q4.5 1 Palabra  Unidad
3 Area de transferenci... WS | 6.7 - Q6.7 1Falabra  Unidad
- <AQregar nUevos

Figura 2.6 Representacion Area de transferencia

Segun el tamafio del dato y el tipo de memoria que se utilice el PLC los reconoce de
la siguiente manera:

MB2

r

Marca tipo Byte que empieza en el bit 2

Bit de Inicio

v

-

- Tamaifio del dato

* Tipo de Memoria

Figura 2.7 Reconocimiento de datos por el PLC
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2.6 Instruccion de desplazamiento MOVE

La instruccion de desplazamiento MOVE permite copiar elementos de datos a otra
direccion de memoriay convertir un tipo de dato en otro. El proceso de desplazamiento
no modifica los datos de origen. La instruccion MOVE copia un elemento de datos
individual de la direccién de origen que indica el parametro IN en la direccion de
destino que indica el parametro OUT.

Tabla 2.6
Instrucciéon MOVE

MOVE
Paréametro Tipo de datos Descripcion
IN Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Char, Direcci6n de origen
Array, Struct, DTL, Time
ouT Sint, Int, Dint, USInt, Ulnt, UDInt, Real, LReal, Byte, Word, DWord, Char, Direccion de destino

Array, Struct, DTL, Time
Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf

2.7 Tipos de datos soportados por el S7-1200

Los tipos de datos se utilizan para determinar el tamafio de un elemento de datos y
como deben interpretarse los datos. Todo parametro de instruccion soporta como
minimo un tipo de datos. Algunos parametros soportan varios tipos de datos.

Tabla 2.7
Tipos de datos soportados por el S7-1200

Tamafio (bits) Rango Ejemplos de entrada de constantes
Tipo de datos
Bool 1 Oal TRUE. FALSE. 0. 1
BYTE 8 16#00 a 16#FF 16#12. 16#AB
Word 16 16#0000 a 16#FFFF 16#ABCD. 16#0001
Dword 32 16300000000 a 16#FFFFFFFF 16#02468ACE
Char 8 16#00 a 16#FF AU, @
Sint 8 128 a 127 123.-123
Int 16 32.768 a32.767 123.-123
Dint 32 -2.147.483,648 a 2.147.483.647 123.-123
USint 8 0a 255 123
Ulnt 16 0a65.535 123
UDInt 32 0a4.294.967.295 123
Real 32 +/-1,18 x 107 a +/-3,40x 107¢ 123,456, -3,4, -1,2E+12, 3,4E-3
LReal 64 +/-2,23 x 107:°8 g +/-1,79 x 10708 12345.123456789
-1,2E+40
Time 32 T#-24d_20h_31m_23s_648ms a t#24d_20h_23s_647ms T#5m_30s
Almacenado como: -2,147,483,648 ms a +2,147,483,648 5#-2d
ms T#1d_2h_15m_30x_45ms
String Variable 0 a 254 caracteres en tamafio de byte ABC

Fuente: http://www.scribd.com/doc/223560389/s71200-system-manual-es-ES-es-ES-pdf
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2.8 Profibus
2.8.1 Caracteristicas Generales

Profibus deriva de las palabras Process field bus es un estandar de comunicaciones que
acoge un amplio rango de aplicaciones en fabricacion, procesado y automatizacion, se
caracteriza por proporcionar una solucion adecuada para las comunicaciones en los
niveles de campo y célula mediante una norma Unica. La comunicacion PROFIBUS
de los CM S7-1200 esté basada en el protocolo PROFIBUS DP-V1.

Por tanto se puede considerar que Profibus es un sistema de comunicaciones
industriales formado por una familia de protocolos compatibles entre si que comparten
los principales pardmetros de las capas fisicas y de enlace del sistema OSI, y se
diferencia en el nivel de aplicacion.

La familia de protocolos Profibus cubre todo el espectro de las redes de control, e
incluso en ciertos casos puede utilizarse como red de datos con capacidad determinista.
PROFIBUS puede ser usado para transmision critica en el tiempo de datos a alta
velocidad y para tareas de comunicacion extensas y complejas. Esta versatilidad viene
dada por las tres versiones compatibles que componen la familia PROFIBUS.
(Cartagena, 2012)

2.8.2. Versiones compatibles
2.8.2.1 Profibus PA

e Disefiado para automatizacion de procesos

e Permite la conexidn de sensores y actuadores a una linea de bus coman incluso
en areas especialmente protegidas.

e Permite la comunicacion de datos y energia en el bus mediante el uso de 2

tecnologias (norma IEC 1158-2)
2.8.2.2 Profibus DP

e Optimizado para alta velocidad.
e Conexiones sencillas y baratas.
e Diseflada especialmente para la comunicacion entre los sistemas de control de

automatismos y las entradas/ salidas distribuidas
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2.8.2.3 Profibus FMS

e Solucion general para tareas de comunicacion a nivel de célula.
e Gran rango de aplicaciones y flexibilidad.

e Posibilidad de uso en tareas de comunicaciones complejas y extensas.
2.8.3 Caracteristicas y ventajas de la red Profibus
2.8.3.1 Algunas de sus caracteristicas

e Velocidad de transmision de 9.6 Kbit/seg. a 12 Mbit/seg. Se seleccionara una
para todos los dispositivos.

e Laestructura de la red es linear, con par trenzado.

e Conexion méxima de 32 estaciones sin repetidor (127 con repetidor).

e Longitud méxima del cable dependiente de la velocidad de transmision.

Tabla 2.8

Representacion de las caracteristicas de la red Profibus

Velocidad de 9,6 19,2 93,75 187,5 500 1500 3000 6000 12000

comunicacion
en kbps
Longitud por 1200 1200 1200 1000 400 200 100 100 100

segmentos en

m
Max. 12000 12000 12000 10000 4000 2000 400 400 400
Longitud en

m

Numero de 10 10 10 10 10 10 4 4 4
segmentos de

bus

Fuente: Proyecto de grado de los Estudiantes Luis Fernando Bonifas Cobo y Victor Manuel Flores

Andino de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica Nacional.
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2.8.3.2. Ventajas de la red Profibus

1) Red abierta y estandar
. Amplia gama de componentes y sistemas en el mercado
. Red Multi-fabricante

2) PROFIBUS es el lider de mercado en buses de campo

o Soportado por los fabricantes de PLC’s mas importantes
3) Ahorro

. Red de célula y campo econémica

o Mas costes calculables de instalacion y cableado

4) Componentes de la Automatizacién Totalmente Integrada

5) Alto nivel de seguridad de datos

o Uso de cables de fibra Optica o par trenzado
6) Flexibilidad
. Sistema con interfaces para una amplia gama de necesidades

2.8.4 Funcionamiento de Profibus

En el protocolo Profibus se establecen las caracteristicas de comunicacion de un
sistema de bus de campo serie.

Puede ser un sistema multimaestro que permite la operacién conjunta de varios
sistemas de automatizacion. Hay dos tipos de dispositivos que caracterizan a Profibus:
Dispositivo Maestro y Dispositivo Esclavo, también Ilamados dispositivos activos y
pasivos. Los dispositivos maestros, pueden enviar y solicitar datos a otras estaciones,
siempre que mantengan el derecho de acceso (token) al bus. Los dispositivos esclavos
solo pueden enviar datos cuando un participante maestro se los ha solicitado.

Los dispositivos esclavos son periféricos, tales como dispositivos entrada/salida, islas
de valvula, transductores de medida y en general equipos simples de campo.

Por el contrario los dispositivos maestros suelen ser equipos inteligentes, como por
ejemplo automatas programables. Podemos tener asi mismo integrados en estos
sistemas elementos que se pueden programar para funcionar como maestros o como
esclavos. Profibus utiliza un método mixto para ordenar la comunicacion entre

estaciones.
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El método que utiliza para comunicarse entre una estacion maestra y otra es del tipo
token bus, mientras que la comunicacion entre una estacion maestra y una esclava es
del tipo mestro-esclavo.

El método token bus asegura por medio de un token (testigo) la asignacion de los
derechos de acceso del bus dentro de un intervalo de tiempo definido. El token es un
telegrama especial que transfiere los derechos de transmision de una estacion maestra
a la siguiente. El tiempo que transcurre desde que una estacion da el testigo a la
siguiente hasta que lo vuelve a recuperar se denomina “tiempo de rotacion”. Se puede
configurar el tiempo maximo de rotacion para pasar el token entre todas las estaciones
maestras.

El método maestro-esclavo permite que la estacion maestra que posee los derechos
para transmitir pueda comunicarse con sus estaciones esclavas. Cada estacién maestra
tiene el control para transmitir y solicitar datos a sus estaciones esclavas.

Por un tiempo definido, después de que una estacién maestra recibe el token, ésta tiene
permitido ejercer su funcion sobre el bus, esto es, puede comunicarse con todas las

estaciones esclavas en una relacion maestro-esclavo. (Séez, 2011)
2.9 Profibus DP

Profibus DP (DP, Decentralized Periphery) es un bus de campo estandar, esta
dimensionado para altas velocidades de transferencia (hasta 12 Mbits/s) y reducidos
tiempos de reaccion (hasta 1 ms).

Profibus DP estd optimizado en velocidad, eficiencia y bajo costo de conexion,
orientado especialmente para el intercambio rapido de datos entre el sector de periferia
descentralizada y el nivel de campo.

En el nivel de campo los controladores légicos programables, computadores, sistemas
de control de procesos se comunican con los dispositivos de campo distribuidos, tales
como: entradas y salidas, variadores de velocidad, sensores o dispositivos de analisis,
sobre una conexion serie réapida.

La codificacion para la transmision de los bits de informaciéon es la denominada NRZ
(Non return to Zero) y utilizada en el modo de sincronizacién asincrénico.

Los dispositivos Profibus pueden comunicarse utilizando el protocolo de
comunicacion Profibus DP que es el mismo para todas las aplicaciones y permite la

comunicacion ciclica y a ciclica.
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La mayor parte de la transferencia de informacion entre los procesadores maestros y
esclavos se realiza de forma ciclica, pero también se utiliza funciones de comunicacion
aciclicas que permiten por ejemplo: el intercambio de mensajes de alarma,
configuracién y diagndstico de los dispositivos de campo.

Profibus DP con sus versiones DP-V0, DP-V1 y DP-V2 ofrece una amplia gama de
opciones que permiten una comunicacién éptima entre aplicaciones diferentes.
(Andino, 2013)

Funcionalidade dos

Devices DPV2. v o
Modo tempo de ciclo deterministico

Modo isdcromo

Comunicagao escravo-escravo (Dados)
Publisher/Subscriber

Sincronizagao de clock e Time stamp
Upload e Dowload

Redundéncia

HART no DP

DPV1:

Troca de dados aciclicos entre mestres e escravos
Alarm Handling

Integragao com EDDL e FTD

Fail Safe

Blocos Funcionais

DPVO:

Troca de dados ciclicos entre mestres e escravos
GSD

Diagnésticos

Tempo

Figura 2.8 Versiones de Profibus DP
2.9.1 Arquitectura protocolar de Profibus DP

La arquitectura protocolar de Profibus DP esté orientada al modelo de referencia OSI
de acuerdo con el estandar internacional 1SO 7498.

Profibus DP usa las capas 1y 2, ademas de la interface de usuarios. Los niveles del 3
al 7, inclusive ambos, no estan definidos.

La optimizacion de esta arquitectura asegura una transmision de datos répida y
eficiente. EI DDLM (direct data link mapper) proporciona a la interface de usuario un

acceso facil a la capa 2.
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Figura 2.9 Modelo de referencia OSI de ISO de Profibus DP

2.9.2 Capa fisica de Profibus DP

La tecnologia de transmisidn que se utiliza es la RS-485, por su costo rentable y Facil

uso se aplica sobre todo en tareas que requieren altas velocidades de transmision pero,

que no necesitan proteccion contra explosiones (seguridad intrinseca).

Esta tecnologia usa un par diferencial con cable trenzado, previsto para comunicacion

semiduplex, aungue también, puede implementarse con fibra Optica y enlaces con

estaciones remotas via modem o via radio.

Las caracteristicas de transmision RS-485 se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 2.9

Caracteristicas de transmisién RS-485

RS-485

FIBRA OPTICA

Transmision de datos
Velocidad de transmision
Seguridad de datos
Cable

Alimentacion remota
Tipo de proteccion
Topologia

Numero de estaciones

Numero de repeticiones

Digital, Sefiales diferenciales de acuerdo con RS-
485, NRZ

9,6 a 12000kbit/s

HD=4 Bit de paridad, delimitador de inicio/ fin

De cobre par trenzado blindado , cable de tipo A

Disponible en un cable adicional
Ninguna

Topologia en linea con terminador

Hasta 32 por segmentos sin repatidor, hasta 126 con
repetidor

Maximo 9 repetidores

Optico, digital NRZ

9,6 a 12000kbit/s

HD=4 Bit de paridad, delimitador de inicio/ fin
Fibra de vidrio multimodal y monomodal, PCF, de
pléastico

Disponible en linea hibrida

Ninguna

Topologia en estrella, en anillo tipica es posible en
linea

Hasta 126 por red de trabajo

Hasta 126 limitado con sefial de refresco (tiempo de
retardo de la sefial)

Fuente: Proyecto de grado de los Estudiantes Luis Fernando Bonifas Cobo y Victor Manuel Flores

Andino de la Facultad de Ingenieria Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica Nacional.
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2.9.3 Transmision mediante sefiales Eléctricas (Norma EIA RS-485)

A continuacién se detallan las principales caracteristicas de la norma EIA RS-485 para

la transmision de datos mediante sefiales eléctricas.
2.9.3.1 Velocidad de transmision

La velocidad de transmision esta comprendida entre 9.6 kbps a 12 Mbps, la velocidad
de comunicacion depende de la distancia méxima existente entre estaciones de

comunicaciones.
2.9.4 Funciones basicas de PROFIBUS DP
2.9.4.1 Caracteristicas basicas de PROFIBUS DP

El controlador central (maestro) lee de forma ciclica la informacion procedente de los
esclavos y escribe la informacion de salida en los esclavos. El tiempo de ciclo del bus
debe ser mas pequefio que el tiempo de ciclo del programa del PLC central (para la
mayoria de aplicaciones es de 10 mseg.). Ademas PROFIBUS DP proporciona
funciones poderosas para diagnosticos y configuracién en las transmisiones de datos
de usuario ciclicas. La comunicacion de datos es monitorizada mediante la
monitorizacién de las funciones tanto en el maestro como en el esclavo. A
continuacion se mencionara las caracteristicas basicas de PROFIBUS DP: (Cartagena,
2012)

2.9.4.1.1 Tecnologia de transmision

1) RS-485, par trenzado, dos lineas de cable o fibra optica.
2) Velocidad en baudios: de 9.6 Kbit/seg. a 12 Mbit/seg.

2.9.4.1.2 Acceso al bus

1) El procedimiento entre maestros se realiza mediante el paso del testigo y entre
esclavos mediante la jerarquia maestro-esclavo.
2) Posibilidad de sistemas monoamo y multiamo.

3) Maximo de 126 estaciones en un bus (entre maestros y esclavos).
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2.9.4.1.3 Comunicacion

1) Par a par (transmision de datos de usuario) o Multicast (comandos de control).
2) Transmision ciclica de datos entre maestro-esclavo y transmision aciclica entre

maestros.
2.9.4.1.4 Modos de operacion

1) Operate: Transmision ciclica de datos de entrada y salida.
2) Clear: Se leen las entradas manteniendo las salidas en estado de seguridad.

3) Stop: Solo se permite la transmision de daos entre maestros.
2.9.4.1.5 Velocidad

1) Se necesita s6lo 1 mseg. para transmitir 512 bits de datos de entrada y 512 bits
de datos de salida distribuidos en 32 estaciones a una velocidad de 12 Mbit/seg.

2.9.4.1.6 Sincronizacion
1) Los comandos de control permiten la sincronizacion de entradas y salidas.

Modo Sync: Sincroniza salidas.
Modo Freeze: Sincroniza entradas.

2.9.4.1.7 Funcionalidad

1) Transmisién de datos de usuario ciclica entre el maestro y el(los) esclavo(s).
2) Activacion o desactivacion dindmica de DP esclavos de forma individual.
3) Chequeo de la configuracién del DP esclavo.

4) Poderosas funciones de diagnostico, con 3 niveles jerarquicos de mensajes.
5) Sincronizacion de las entradas y/o salidas.

6) Asignacion de direcciones sobre el bus de los DP esclavos.

7) Configuracion del DP maestro (clase 1) sobre el bus).

8) Maéaximo de 244 bytes de entradas y salidas de datos por DP esclavo.
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2.9.4.1.8 Funciones de diagndstico

1) Permiten una répida localizacion de los errores.

2) Los mensajes de diagndstico se transmiten por el bus y se recogen en el
maestro, dividiéndose en tres niveles jerarquizados de menor a mayor
especializacion: relativos a estaciones (se refieren al estado general del
dispositivo), relativos a modulos (se refieren a errores en rangos especificos de
entrada/salida) y relativos a canales (se refieren a errores en bits individuales
de entrada/salida).

2.9.4.1.9 Funciones de seguridad y proteccién

1) Todos los mensajes se transmiten con una distancia Hamming HD=4

2) Temporizador guardian en DP esclavo.

3) Proteccion de acceso para las entradas/salidas de los DP esclavos.

4) Monitorizacién de los datos de usuario con un temporizador configurable en el

maestro.
2.9.4.1.10 Tipos de dispositivos

1) DP maestro clase 2 (DPM2): dispositivos de
diagnostico/programacion/configuracion.

2) DP maestro clasel (DPML1): controladores programables centrales como PLCs
y PCs.

3) DP esclavo: dispositivos con entradas/salidas binarias o analdgicas, esclavos,

etc.
2.10 Médulo de Comunicacion CM 1243-5

El mddulo de comunicacién CM 1243-5 se utiliza para conectar un SIMATIC S7-1200
a un sistema de bus de campo PROFIBUS como maestro DP, con ayuda de los

siguientes mddulos de comunicacion: (AG, Siemens, 2011)

e CM 1242-5 que cumple con la funcion de esclavo DP.

e CM 1243-5 que funciona como maestro DP clase 1.

En caso de montaje de un CM 1242-5 y un CM 1243-5, una S7-1200 puede realizar al

mismo tiempo las siguientes funciones:
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e Esclavo de un sistema maestro DP de rango superior.

e Maestro de un sistema maestro DP subordinado.

Figura 2.10 Representacion de Modulo de Comunicacion CM 1243-5

2.10.1 Protocolo de bus

La comunicacion PROFIBUS de los CM S7-1200 esta basada en el protocolo
PROFIBUS DP-V1. A continuacion se describen las funciones soportadas y las

restricciones.
2.10.2 Posibles esclavos DP para el maestro DP CM 1243-5

Gracias al mddulo maestro DP CM 1243-5, el S7-1200 permite la comunicacién con

los esclavos DP-V0/V1 siguientes:

e Periferia descentralizada SIMATIC ET200

e CPUs S7-1200 con CM 1242-5

e CPUs S7-200 con médulo DP PROFIBUS EM 277
e Convertidor de frecuencia SINAMICS

e Accionamientos y actuadores de diversos fabricantes
e Sensores de diversos fabricantes

e S7-300/400-CPU con interfaz Profibus
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e S7-300/400 con CP PROFIBUS (p. ej. CP 342-5)
e Estaciones PC SIMATIC con CP Profibus

2.10.3 Formas de comunicacion del CM 1243-5 entre DP-V1
Se dispone de las siguientes formas de comunicacién entre DP-V1:
e Comunicacion ciclica

El CM soporta la comunicacion ciclica para la transferencia de datos de proceso entre
el esclavo DP y el maestro DP.

La comunicacion ciclica corre a cargo del sistema operativo de la CPU. No se necesitan
instrucciones ni bloques de software. Los datos de E/S se leen o se escriben

directamente en la imagen del proceso de la CPU.
e Comunicacion aciclica
El CM soporta ademas la comunicacién aciclica:

e Para recibir alarmas de los esclavos DP existe la instruccion "RALRM™.
e Para la transmision de datos de configuracion, diagnostico o E/S se dispone de
las instrucciones "RDREC" y "WRREC".

2.10.4 Funciones no soportadas del CM 1243-5

e SYNC/FREEZE
e Get Master_Diag

2.10.5 Otros servicios de comunicacion del CM 1243-5
El CM 1243-5 soporta los siguientes servicios de comunicacion adicionales:

e Comunicacion S7
e Servicios PUT/GET

El maestro DP actlia como cliente y servidor para peticiones de otros controles S7 o
PCs a través de PROFIBUS.

e Comunicacién PG/OP

Las funciones PG permiten cargar datos de configuracién y programas de usuario

desde un PG asi como la transmision de datos de diagnéstico a un PG.
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Interlocutores posibles para la comunicacion OP son paneles HMI, PCs SIMATIC

Panel con WinCC flexible o sistemas SCADA compatibles con la comunicacion S7.
2.10.6 Velocidades de transferencia del CM 1243-5

Para la velocidad de transferencia en PROFIBUS se admiten valores CM de 9,6 kbits/s
a 12 Mbits/s.

2.10.7 Datos caracteristicos de la interfaz DP del CM 1243-5
e NuUmero de esclavos DP operables en el maestro DP: Maximo 16

Con la combinacion STEP 7 VV11.0 y firmware de CPU V2.0, por estacion se dispone
de recursos para un total de 16 esclavos DP como maximo.
El nimero méaximo de los esclavos DP operables se reduce a los siguientes modulos o

estaciones:

e Modulos esclavo CM 1242-5 insertados en la estacion del maestro DP.
e PROFINET IO-Devices conectados a la estacion del maestro DP.

e Cantidad total de slots operables: Méaximo 256
La distribucidn de los slots en slots 1 y Q es aleatoria.

e Tamafio de las areas de datos DP del maestro DP: max. 1024 bytes
e Area de entrada del maestro DP en total: max. 512 bytes

o Area de salida del maestro DP en total: max. 512 bytes

e Tamafio maximo de las areas de datos DP de los esclavos DP

o Areade entrada por esclavo DP: méx. 244 bytes

o Areade salida por esclavo DP: méx. 244 bytes

o Area de datos de diagndstico por esclavo DP: méax. 244 bytes
2.10.8 Posicion de los elementos de visualizacion y de las conexiones eléctricas

Los LEDs para la indicacion detallada de los estados del modulo se encuentran detras
de la tapa superior de la carcasa del modulo.

Los bornes para la alimentacion se encuentran en la parte superior del modulo.

La conexion PROFIBUS se encuentra detras de la tapa inferior de la carcasa del

modulo.
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2.10.9 Indicacion del estado de servicio y comunicacion

Los simbolos LED de las tablas siguientes tienen el significado que se indica a

continuacion:

Tabla 2.10
Significado de los simbolos LED

Simbolo O CHON " 3:} " O
Estado de OFF ON(encendido) Un solo color Amarillo-verde Sin relevancia
LEDs intermitente intermitente

Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/Tg1IMTkONQAA_61029013 HB/BA_CM-
1243-5_78.pdf
Estos LEDs indican el estado del servicio y la comunicacion del médulo conforme al

esquema siguiente:

Tabla 2.11
Visualizacion de los estados basicos del modulo con el LED "DIAG"
DIAG Significado Comentario
(rojo/verde)
O Tension OFF
. RUN sin errores
Verde
. Arranque Los distintos estados se sefializan con
Verde ° STOP SIN errores los LEDs RUN/STOP y ERROR
Intermitente e Sin datos de proyecto (consulte mas abajo).

o Actualizacion del firmware

o Averial error Los distintos estados se sefializan con
los LEDs RUN/STOP y ERROR
(consulte mas abajo).

Rojo
Intermitente

Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/Tg1IMTkONQAA_ 61029013 HB/BA_CM-
1243-5_78.pdf
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Tabla 2.12

Esquema de indicacién para estados detallados del médulo

- RUN/STOP ERROR Significado

(amarillo/verde) (rojo)

DIAG

(rojo/verde)

Esquemas detallados de estado
(0] (0] O En ejecucion de (RUN) sin errores,
intercambiando de datos de usuarios con

Verde
maestro DP

Verde intermitente

e  Parado (STOP) sin errores

e  No hay datos de proyecto disponibles

& (e} O Arrancando (STOP RUN)
Verde intermitente
& & O Se carga el firmware
VTR ifEmmiame (Los LEDs RUN/STOP y ERROR
parpadeando de forma alterna)
*» (0] *» RUN con averia PROFIBUS:
Rojo intermitente e  Error esclavo DP

. Sin conexion maestro-esclavo

. Linea PROFIBUS no conectada 0 no

detectada
& L * Error del sistema:
Rojo intermitente e  En CM no tiene ningln direccionamiento
de la CPU

. Interrupcion de la alimentacion de CM
. Restablecimiento de los ajustes de fabrica
de la CPU

Solucion cuando la imagen de error
permanece: tension de la estacion OFF ON

Otros errores posibles :

. Error de modulo

e Version de firmware incompleta

Pdngase en contacto con la linea directa de

atencion al cliente.
Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/Tg1IMTkONQAA_ 61029013 HB/BA_CM-
1243-5_78.pdf
Nota: En el estado STOP sigue siendo posible configurar y diagnosticar el CM.
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2.10.10 Conexiones en el médulo
2.10.10.1 Alimentacion eléctrica

El conector hembra de tres polos para la alimentacion eléctrica externa de 24 V CC se

encuentra en la parte superior del modulo. El conector adecuado forma parte del

1

volumen de suministro.

=S
—

erfe] |
’ F
J_-q NEC CLISS 2

0C 24V O1A

Figura 2.11 Fuente de alimentacién externa

Tabla 2.13

Asignacion del conector hembra para la fuente de alimentacion externa

Pin Rotulacion Funcion

1 L+ +24 'V DC

2 M Masa de referencia + 24 V DC
3 L Conexion de tierra

Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/Tg1IMTKkONQAA_61029013_HB/BA_CM-
1243-5_78.pdf

2.10.10.2 Conector hembra Sub-D de 9 polos (PROFIBUS)

La conexién PROFIBUS se encuentra detras de la tapa inferior de la carcasa del
modulo. La interfaz es un conector hembra Sub-D de 9 polos y funciona segun la
técnica de transferencia RS485.

Las redes PROFIBUS odpticas se pueden conectar opcionalmente a través de un Optical
Bus Terminal OBT o de un Optical Link Module OLM.
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Figura 2.12 Representacion del conector hembra Sub-D

Tabla 2.14

Asignacion de contactos del conector hembra Sub-D

Pin Descripcién Pin Descripcién
1 -no asignado- 6 VP: alimentacidn de tension
+5 v solo para resistencias de
cierre de bus (terminacion);
No para la alimentacion de
aparatos extremos
2 -no asignado- 7 -no asignado-
3 RxD/TxD-P: Conductor de 8 RxD/TxD-N: Conductor de
datos B datos A
4 CNTR-P: RTS 9 -no asignado-
5 DGND: masa para sefiales de Carcasa Conexion de tierra
datos y VP

Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/Tg1MTKONQAA _ 61029013 HB/BA_CM-

1243-5_78.pdf

2.10.11 Montar, conectar, poner en servicio

Para ello todas las CPUs, asi como los SMs, CMs y CPs cuentan con bornes extraibles

del perfil de sombrero para fijar el dispositivo en el perfil. Estos bornes también

encajan en posicion extraida, lo que permite montar el dispositivo en un cuadro de

distribucion.
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Los pasos a seguir se muestran en la Tabla 2.15:

Tabla 2.15

Procedimiento de montaje y conexion

Paso Ejecucion Notas de aclaraciones

1 Inserte el CM en el perfil de Utilice un perfil de sombrero DIN de 35 mm.
sombrero y conéctelo con el Se admiten las ranuras de la izquierda junto a la CPU
madulo de su derecha.

2 Fije el perfil de sombrero.

3 Fije los cables de alimentacion a la
salida de tension de la CPU

4 Fije los cables de alimentacion al La asignacién se encuentra impresa junto al conector
conectador incluido en el hembra en el lado superior de carcasa. La encontrara
suministro del CM y enchufe dicho ~ también en el capitulo asignacion del conector
conectador macho en el conector hembra para la fuente de alimentacion externa
hembra situado en la parte superior ~ (Pagina 25)
del CM

5 Conecte el cable PROFIBUS en el Parte inferior del CM
conector hembra Sub-D del CM

6 Encienda la alimentacion eléctrica

7 Cierre las tapas frontales del
modulo y manténgalas cerradas en
servicio.

8 El resto de la puesta en servicio Los datos de configuracion de STEP 7 de CM se

incluye la carga de los datos de

configuracion de STEP 7.

transfieren durante la operacion de carga de la
estacion. Para cargar la estacion, conecte la estacion
de Engineering en la que se encuentra los datos de
configuracion a la interfaz Ethemet de la CPU.

Si desea obtener mas detalles sobre la operacion de
carga, consulte los siguientes capitulos de la ayuda en
pantalla de STEP 7:

e  “Cargar datos de configuracion”

e  “Utilizar funciones online y de diagnostico”

Fuente: https://cache.automation.siemens.com/dnl/Tg/TgIMTKONQAA 61029013 HB/BA_CM-
1243-5_78.pdf
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Figura 2.13 Representacion del Mddulo montado en el Simatic S7 1200

2.11 Conectores para el cable de bus

Los nodos de una red Profibus DP pueden conectarse a través de cables con interfaces
eléctricas de nueve pines sub-D. La mayoria de los conductores sub-D ya incluyen una
resistencia terminal conmutable. Los conectores sub-D estan disefiados para
proteccion IP 20. (Andino, 2013)

Existen diferentes tipos de conectores sub-D macho, que son:

e Conector de bus con salida de cable axial (180°) para velocidades de
transmision de hasta 12 Mbit/s, con resistencia terminadora de bus.

e Conector de bus de salida de cable (90°) permite la salida perpendicular del
cable con o sin conector para unidades programadoras (PG), para velocidades
de transmision de hasta 12 Mbit/s con resistencia terminadora de bus.

e Conector de bus con salida de cable a 30° sin interface PG para velocidades de

transmision de hasta 1,5 Mbit/s y sin resistencia terminal integrada.

e Conector de bus RS-485 Profibus Fast Connect con salida de cable a 90° o
180° y velocidad de transmisién de hasta 12 Mbit/s para montaje rapido y facil,

con conexion por desplazamiento del aislamiento para hilos rigidos y flexibles.



: As_{i'

|

il
I

Figura 2.14 Conector sub-D con Salida cable a 90°

2.11.1 Conexidn del cable Profibus en el conector

38

Para ello el conector cuenta con los puertos A 'Y B, por esa razon se lo pude realizar

de manera facil y sencilla como se lo muestra en la Figura 2.13.

segment
termination
—T o

— 390 Hwm

inductars

W mm

O At least the data lines A
and B (pins 8 and 3) and
the cable shield must be
connected at each station.

Recommended colours:
A-ine = pin 8 = GREEN
O B-line = pin 3 = RED
Pin Signal Description
1 | Shield Functional ground
2 -
3 B-line Data signal (RS-485)
4 RTS Repeater control signal (TTL)
5 |DGND Data ground (0V)
6 _|VP +5V for bus termination
ri -
8 [ Adine Data signal (RS-485)
9 -
case | Shield Functional ground

Figura 2.15 Conexion del cable de bus al conector

Nota: Para realizar dicha conexién el extremo del cable Profibus debe estar sin su

proteccion, para que pueda hacer contacto con dicho conector.



39

2.11.2 Resistencias de terminacion de bus

El primer y altimo dispositivo de la red debe tener conectadas las resistencias de
terminacion de bus.

Estacion 1 Uitima Estacion N,

—® VP
390 Cinea B j390 «Q

B
220 ©2 i220 «Q

Linea A

-
390 © !3900

el

(RxD/sTxD -P)
220 <2
(RxD/TxD -N)
A - Negative 9 390 0

Cable Profibus

(DGND)

Figura 2.16 Resistencias de terminacién de bus

La malla de pantalla debe
quedar directamente sobre

estaciones en el bus

Figura 2.17 Estado de las resistencias de terminacion en el conector
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2.12 Cable Profibus

Cable redondo y robusto con cubierta exterior de PVC morada y proteccion de hilos,
ademas de dos fibras de plastico dentro de una robusta cubierta interior de poliamida.
La combinacion del trenzado de los conductores, el apantallamiento de ldmina y de
malla lo hace especialmente apropiado en entornos industriales con fuertes
interferencias electromagnéticas. El cable de bus estdndar ha sido concebido para el
tendido fijo en el interior de edificios y es utilizado en la mayoria de proyectos de

automatizacion. (Northwire, Inc., 2014)

Figura 2.18 Interior cable Profibus
2.13 El medio fisico RS485

En este estandar hay dos canales independientes conocidos como A y B, que
transmiten niveles de voltaje iguales, pero con polaridades opuestas (VOA y VOB
o simplemente VA y VB). Por esta razon, es importante que la red esté conectada con
la polaridad correcta. Aunque las sefiales estén opuestas, no sirven de retorno entre
ellas, 0 sea, no existe un circuito de corriente. Cada sefial tiene su retorno por tierra o
por un tercer conductor de retorno, aunque la sefial debe leerse por el receptor de
manera diferencial sin referirse al tierra o al conductor de retorno. El conductor a tierra
de este sistema de comunicacion es la gran ventaja de la sefial diferencial: observe en
la figura la que la sefial transita con las fases invertidas en los conductores del cabo,
mientras el ruido transita con la misma fase. En los terminales de entrada del
amplificador diferencial, la sefial de comunicacion PROFIBUS llega en modo

diferencial y el ruido en modo comun, rechazandolo. (Cassiolato, 2012)

Sefial Profibus DP
Blindaje
Ruido

B - Positivo

Cable Profibus %

Figura 2.19 Sefial del PROFIBUS-DP - RS485



41
2.14 Estacion de Nivel y Temperatura

La estacion de nivel y temperatura cuenta con varios dispositivos integrados como son:
bomba, electrovélvula, niquelina y ventilador, los cuales son accionados por medio del
dispositivo esclavo. También cuenta con un transmisor de nivel y un sensor de
temperatura los cuales envian los datos de las variables respectivas al dispositivo
esclavo. Cuenta con un tanque para depdsito de liquidos y un indicador analégico de
nivel con dos escalas una en ml lado izquierdo del mismo y otro en cm lado derecho.

En la Foto 2.1 se visualiza los elementos con que cuenta en la parte frontal los cuales

son:

e Circulo amarillo: Transmisor de Nivel.
e Circulo azul: Electrovalvula.
e Cuadrado rojo: Indicador de Nivel.

e Cuadrado verde: Tanque.

Foto 2.1 Representacion frontal de la Estacion de Nivel
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En la Foto 2.2 se visualiza los elementos con que cuenta en la parte trasera, los cuales

son:

e Circulo azul: Bomba.

e Cuadrado verde: Ventilador

Nota: Para nuestro ejemplo en especifico, los dispositivos que se utilizaran de la
estacion de nivel y temperatura son unicamente la bomba, electrovalvula, y niquelina
para su respectivo control de encendido y apagado.

También se utilizara el transmisor de nivel y sensor de temperatura para el monitoreo

de las variables respectivas.

Foto 2.2 Representacion trasera de la Estacion de Nivel

Para mejor entendimiento de la disposicion de los dispositivos, sensores y transmisores

cuenta con un circuito de referencia.
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Foto 2.3 Circuito de referencia

2.15 Consola de Control de la Estacion

Por medio de la cual accedemos a el control de la estacion, mediante contactos secos
de los elementos antes mencionados y a su vez envia una sefial acondicionada de  0-
5V (equivalente al rango de temperatura de 20°C-70°C) a la bornera de salida,
correspondiente a la sefial variable de temperatura.

También cuenta con un indicador analdgico de temperatura, con una escala que
empieza en 20°C (minimo) y termina en 70°C (maximo).

En la Foto 2.4 se representa con un circulo de color azul al indicador analdgico de
temperatura, asi como la entrada de la estacién a la consola cuadrado de color amarillo,

y la salida de la consola a la bornera de salida cuadrado de color rojo.
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Foto 2.4 Representacion de la Consola de Control

2.16 Bornera de Salida de la consola de control

Lugar donde se encuentran las salidas de la consola de control para que funcionen

como puntos de conexidn de los diferentes dispositivos antes mencionados, y a su vez

se encuentra la salida del sensor de temperatura y tres terminales con resistencias de

10 Q.

A continuacién detallaremos su estructura:

10
20
a0
all
sU
60
70
gl]
s
10 O

. GND

.VCC

. Terminal resistencia 1062

. Terminal resistencia 100}

. Terminal resistencia 1062

. Sefial Analogica de Temperatura
. Control para el ventilador

. Control para la bomba

=T = B B = ¥ I -

. Control para la niquelina

10. Control para la valvula

Figura 2.20 Representacion de los puntos de conexion de la Bornera de Salida
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Nota: La especificacion antes mencionada se la encuentra directamente en la bornera

de salida como se muestra en la Foto 2.5.

Foto 2.5 Representacion Fisica de la Bornera de Salida

Como se observa en la Foto 2.5, el cuadrado de color amarillo representa la conexién
de la consola de control a la bornera de salida, la cual se encuentra representada con el
cuadrado de color violeta y a su vez la flecha de color rojo muestra la asignacién antes

mencionada.
2.17 Switch Ethernet

Puesto que la CPU ofrece la funcion "auto-crossover", es posible utilizar un cable
Ethernet estandar o cruzado (“crossover") para la interfaz.

Para conectar una programadora directamente a una CPU se requiere un switch
Ethernet, que es un elemento que nos permite gestionar varios dispositivos que se
comunican por medio de una interfaz Profinet TC/IP y cuenta con 8 porticos para

permitir las conexiones individuales a los elementos que conforman la red.
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Para crear la conexion de hardware entre una programadora y una CPU, proceda del

siguiente modo:

1) Monte la CPU.
2) Conecte el cable Ethernet al puerto PROFINET que se muestra abajo.
3) Conecte el cable Ethernet al Swich.

4) Conecte la programadora al Swich.

Figura 2.21 Representacion del punto de conexion Profinet en la CPU

Para mayor comprension del tema anteriormente mencionado puede revisar el

contenido 2.3.3. Interfaz Profinet integrada.
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CAPITULO 111
DESARROLLO DEL TEMA

3.1 PRELIMINARES

En el presente capitulo se detalla paso a paso como se realizé la implementacion de un
modulo CM 1243-5 que permita la comunicacion Profibus en configuracién maestro,
para el control de encendido y apagado de electrovalvula, bomba y niquelina que
permita el monitoreo de nivel y temperatura.

Para esto se utilizd la Estacion de Nivel y Temperatura, para tomar las muestras de
dichas variables, con la ayuda del PLC S7-1200 y el Software TIA PORTAL.

La estacion de Nivel y Temperatura cuenta con una consola de control que trabaja en
un rango de 20 a 70 grados Celsius (temperatura), misma que se puede verificar
fisicamente ya que cuenta con un indicador anal6gico, a su vez también cuenta con un
indicador analdgico de nivel cuyo rango va desde 0 a 25cm - 3500 a 1300ml.

Para poder acoplar las sefiales y el control de encendido y apagado de la bomba,
electrovélvula y niquelina, se lo realiz6 en forma digital, mediante el software TIA
PORTAL, con la cual se obtuvo los datos provenientes de la estacion, utilizando al
dispositivo esclavo.

Para poder presentar las variables y monitorearlas se necesita de un HMI el cual sera
detallado en el manual técnico del proyecto, mientras que la adquisicion de datos se
la realiz6 a través de las entradas analdgicas del PLC esclavo con las que cuenta el
mismo, como se explico anteriormente.

Para que el dispositivo esclavo realice dicha adquisicién y control la estacion cuenta
con una bornera de conexién para que exista un acoplamiento entre dicho dispositivo
y los elementos que conforman la estacion antes mencionada, en la cual se conectan

los pines necesarios de la misma tanto para la adquisicion como para el control.
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3.2 Componentes para el Control de encendido y apagado de bomba, valvula 'y

niquelina, asi como el monitoreo de Nivel y Temperatura

Los componentes utilizados en el control de encendido y apagado de bomba, vélvula
y niquelina, asi como el monitoreo de Nivel y Temperatura de la estacion fueron los

siguientes:

e 2 Automatas Siemens S7-1200 CPU 1214C AC/DC/RLY

e Modulo de comunicaciones Profibus DP CM 1243-5 (Maestro)
e Modulo de comunicaciones Profibus DP CM 1242-5 (Esclavo)
e Estacion de nivel y temperatura

e Consola de control

e Bornera de Salida de la consola de control

e PC

e Cables y conectores Profibus DP

e Swich Ethernet

e Cables y conectores Profinet
Software utilizado:
e TIAPORTAL

3.3 Conexiones de la Bornera de salida con PLC esclavo para control de

encendido y apagado de bomba, valvula y niquelina

La Bornera de salida cuenta con 10 pines de conexidn como se explicé en el contenido
2.12 Bornera de Salida de la consola de control.
Para conectarlo con el PLC esclavo se procede dela siguiente manera:

e “GND” de la bornera de salida a “2L” de las salidas de Relé (RELAY
OUTPUTS) del PLC esclavo.

e “VCC” de la bornera de salida a “1L” de las salidas de Relé (RELAY
OUTPUTS) del PLC esclavo.

e “Control para la Bomba” de la bornera de salida con “DQ0.0” de las salidas
de Relé (RELAY OQUTPUTS) del PLC esclavo.

e “Control para la Niquelina” de la bornera de salida con “DQO0.1” de las

salidas de Relé (RELAY OUTPUTS) del PLC esclavo.
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e “Control para la Valvula” de la bornera de salida con “DQ0.5” ” de las

salidas de Relé (RELAY OUTPUTS) del PLC esclavo.

Como se representa en la siguiente figura:
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Figura 3.1 Representacion de la conexion bornera de salida con PLC esclavo para control de

encendido y apagado de bomba, véalvula y niquelina

3.4. Conexiones de la Bornera de Salida con PLC esclavo para la adquisicion de

datos de las variables de temperatura y nivel

Para poder realizar la obtencion de datos de la variable de nivel se debe realizar
previamente un circuito conversor de corriente a voltaje, debido a que la salida del
transmisor de nivel es de 4-20mA, por lo cual se utilizé una resistencia de 250 con
la cual nos da una salida de tension de 1-5V.

Mientras que para la obtencion de datos de la variable de temperatura se la hace
directamente de la bornera de Salida, porque se encuentra previamente acondicionada

por la consola de Conrol (0-5V).
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Se realiza las siguientes conexiones:

“Sefial Analogica de Temperatura” de la bornera de salida con “Al0.1” de las

entradas Analogicas (ANALOG INPUTS) del PLC esclavo.

e Realizar una tierra comtn (masa) al conectar “GND” de la bornera de salida
con “2L” de las salidas de Relé (RELAY OUTPUTS) y con “2M” de las
entradas Analdgicas (ANALOG INPUTS) del PLC esclavo.

e Una “resistencia de 250€Q2” a dicha “masa” y a la “salida del transmisor de
Nivel”.

e Lasalida del “circuito anterior” a “Al0.0” de las entradas Analdgicas

(ANALOG INPUTS) del PLC esclavo.

Como se muestra en la siguiente figura:
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Figura 3.2 Representacion de la conexion bornera de salida con PLC esclavo para adquisicion de

datos de las variables de nivel y temperatura
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3.5 Configuracion de la red Profibus DP en TIA PORTAL

Para poder configurar la red Profibus DP en TIA PORTAL se procede de la siguiente

manera:

e Dar clic en Inicio
e Posteriormente clic en icono del software TIA PORTAL V11

2N m R
JUP T

BL FICC Comprer

Figura 3. 3 Icono del software TIA PORTAL

e Ingresara TIA PORTAL V11

e Llenar los datos que se presentan, para de esa manera crear un nuevo proyecto.

s eI

Figura 3. 4 Creaci6n del Proyecto
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—a X

Totally Integrated Automation

Detalles | Lista |

Dispositivos y @ Mostrar todos los dispositivos

redes

@ Agregar dispositivo

@ Configurar redes

@® Ayuda

b Vista del proyecto Proyecto abierto: C:\Users\uno\Documents\tesis\ESTACION\ESTACION

-
=

Figura 3. 5 Configurar redes

PORTAL V11, donde se realizara el proyecto.

T, Siemens - ESTACION

Heramientas  Ventana  Ayuda

LRIt IR Establecer conexién online ¥ Deshacer conexién online | B> M I % H 1]

Proyecto  Edicion  Ver Online

i (3 H Guardar proyecto o ¥
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La pantalla que aparece a continuacion, muestra la interface del software TIA

—aX
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Figura 3. 6 Interface del software TIA PORTAL V11
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e Ubicarce al lado derecho de la interface.

e IralaCPU

e Escoger la CPU 1214C AC/DC/RLY que se encuentra representada por su
modulo 6ES7 214-1BE30-0XBO.
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Figura 3. 7 CPU 1214C AC/DC/RLY

e Arrastrar tres CPU’s, antes mencionadas hacia la interface con el puntero.

Notas:

1: Se crean tres CPU’s por la razon de que la red total esta formado por un PLC
maestro(PLC_1) y por dos esclavos uno y dos (PLC 2 y PLC_3)
respectivamente.

2: En el presente proyecto solo utilizaremos un PLC como maestro(PLC_1) y
otro como esclavo uno (PLC_2). Representado en la Figura 3. 8 CPU color

rojo (maestro) y CPU color amarillo( esclavo uno).
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Establecer la red Profinet, para poder cargar lo que se programe tanto al PLC

e Unir los puntos verdes de cada CPU con el puntero, para establecer dicha red.
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Figura 3. 9 Red Profinet Establecida

e Escoger un modulo de comunicacion para cada PLC.

> | Informacion

A mEe

e Para el Maestro escoger la CM 1243-5 y para los Esclavos la CM 1242-5.

e Ubicarlos al lado izquierdo de las CPU’s.
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Figura 3. 10 Médulos de Comunicacion ubicados en las CPU’s

e Enlazar el maestro (PLC_1) con cada esclavo (PLC 2y PLC 3).
e Unir los puntos violeta de los modulos de comunicacion con el puntero para

establecer la red Profibus.
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Figura 3. 11 Red Profibus DP establecida

e Acceder a las propiedades de los modulos de comunicacion CM 1242-5
(Esclavos).

e Hacer doble clic en el punto violeta “Profibus” de cada esclavo para acceder a
las propiedades y configurar cada uno de ellos.

e Al realizar el paso anterior se despliega en la parte inferior un cuadro de

propiedades.



e Escoger “modos de operacion”

e Seguido de esto se despliega una pestafia y se realiza un clic en “comunicacion

del esclavo”.
e Dentro de esto se tiene la opcion “areas de transferencia”

o Crear &reas para cada modulo de comunicacion de los esclavos tanto uno y dos

respectivamente del tipo maestro-esclavo (M/S).
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Figura 3. 12 Areas de transferencia

e Configurar el tipo de dato de las areas creadas ( byte o palabra).

e Realizar esto en la opcion “dreas de transferencia”.
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Figura 3. 13 Tipo de Dato en Areas de Transferencia
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Notas:
1: Inmediatamente despues de haber sido creadas las areas de transferencia y
haber configurado el tipo de dato, se crean direcciones tanto para el maestro

como para los escavos por Default.
Definir el dispositivo de origen y dispositivo de destino del dato enviado.

Notas:
1: Para ello existe la flecha que muestra dicho trafico de datos, si se desea

cambiar dicho pardmetro, hay que hacer clic en dicha flecha.
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Figura 3. 14 Direcciones y tipos de Datos en Areas de Transferencia

2: Para nuestro ejemplo se crearéa tres areas de transferencia, una del maestro
(PLC_1) al esclavo uno (PLC_2) tipo Byte para el encendido y apagado de la
bomba, electrovélvula y niquelina.

3: Las otras dos areas de transferencia son del esclavo (PLC_2) al maestro
(PLC_1) tipo palabra, las cuales serviran para la lectura de las variables de la

estacion que son nivel y temperatura.
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Figura 3. 15 Direcciones y tipos de Datos en Areas de Transferencia del Proyecto
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e Crearen el esclavo dos (PLC_3) un area de transferencia para que pueda haber
comunicacion en toda la red, es decir, entre el PLC maestro(PLC_1), y los dos
esclavos (PLC_2 y PLC 3).

e Y asuVvezno genere error.
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Figura 3. 16 Area de Transferencia en Esclavo dos (PLC_3)

e Desplegar la pestaia del maestro “PLC 1" en donde se a comenzara con la
programacion.

e Pare ello se hace doble clic en “Main [OB1]”

e Inmediatamente aparece los segmentos donde van a estar los blogques del

programaque se va a realizar.
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Figura 3. 17 Bloques del Maestro

e Dirigirse a la parte derecha de la interface, escoger instrucciones bésicas/
transferencia,/ MOVE.

e Arrastrar la opcion MOVE al segmento uno del maestro (PLC_1)
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Notas:
1: La funcion de transferencia MOVE cuenta con una entrada y una salida, en
las cuales se debe colocar las direcciones de datos.

e Colocar en la entrada del MOVE una marca tipo byte “MB20” la cual se va a
la salida del maestro (PLC 1) “QB2”.
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Figura 3. 18 Segmento uno Maestro

e Desplegar la pestafia del esclavo uno (PLC_2)

e Para ello hacer doble clic en “Main [OB1]”, y aparece los segmentos del
esclavo uno.

e Arrastrar un MOVE al segmento uno de dicho esclavo, como lo explicamos
anteriormente.

e C(olocar en la entrada del MOVE, la entrada del maestro (PLC 1) “IB2” y se
la envia a una salida digital del PLC, es decir, a “QB0”.

Notas:
1: Con la salida digital “QB0”’se controlara el encendido y apagado de la

bomba, electro valvula y niquelina.
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Figura 3. 19 Segmento uno del esclavo uno para control de encendido y apagado

e Cargar los PLC’s empesando desde el maestro (PLC_1), después escalvo uno
(PLC_2) y finalmente esclavo dos (PLC_3) para comprobar si se enciende los

dispositivos mencionados.

e Dirigirse al dispositivo que se desa cargar en la parte izquierza.

e Ir al icono “cargar dispositivo” ubicado en la barra de herramientas y dar clic

en él.

Notas:

1: Hay que tener en cuenta que para dicha prueba se debe realizar el HMI del

mismo.
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Figura 3. 20 Pasos para carga de dispositivos

e Al cargar los dispositivos por primera vez en la red hay que escoeger la
“interfaz PC_PLC para opcion de carga” y se escoge la opcion “P/N”
e También se escoge “Conexion con interfaz” y se escoge la opcion “P/N_17

e Finalmente despues de establecer esos parametros se presiona “Cargar”
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Figura 3. 21 Carga de dispositivos
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e Regresar a los segmentos del maestro (PLC_1).
e Sacar otro MOVE y colocarlo en el segmento dos.
e Enlaentrada del MOVE se coloca una de las entradas del esclavo uno (PLC_2)

de tipo palabra “IW4” y a la salida se coloca una marca de tipo palabra

CGMW3 07’

Notas:

1: La marca “MW30” servira para la observacion de la variable en el HMIL.
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Figura 3. 22 Segmento dos Maestro

e Regresar a los segmentos del esclavo uno (PLC_2) y sacar un MOVE, en la
entrada del mismo colocar la entrada de tipo analdgica “IW64” y a la salida

una de las salidas del esclavo “QW4”.

Notas:

1: La salida “QW4” enviara el dato de la variable del esclavo al maestro.
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de tipo palabra “IW6” y a la salida colocar una marca de tipo palabra “MW32”,

Notas:

1: Hay que tener en cuenta que hay dos espacios por el tamario del tipo de dato

que en este

Figura 3. 23 Segmento dos Esclavo

caso es de tipo “palabra”.

2: La marca “MW32” servird para observacion de la variable en el HMI.
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En los segmentos del maestro (PLC_1) colocar un MOVE en el segmento tres.

En la entrada del MOVE colocar una de las entradas del esclavo uno (PLC_2)
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e Regresar a los segmentos del esclavo uno (PLC_2)
e Sacar un MOVE en el segmento tres
e A la entrada del MOVE colocar la entrada de tipo analogica “IW66” y a la

salida una de las salidas del esclavo “QW6”

Notas:

1: La salida “QW6” enviara el dato de la variable del esclavo al maestro.

Ver inserar Online Opciones Hemomientas  Vemmana  Ayd Totally Integrated Automation

F(h ] cusdsrproyscio E X %= @ X Wt s g 5 0 D B G 9 esblecer conexibn online ¥ 0. exién onlioe | fo I8 M 3| ] (1) PORTAL
ESTACION » PLC 2 [CPU 1214C ACIDORly] + Bloques de programa ¢ Main [ " E
Opciones &
2 o # & b BREI8:EEE EGe =" &= 5 El=
etz G blow > |Favoritos
Ak i - @ o | Instrueciones basicas
Hombre Deseri
. %
Comenta: E
=
"
| v !
EN EN =4
=
v s
g 5" — N oun - (g & B[ move copier] &
» (i SIMATIC Card Reader
T Fieldvaie
B move L
> Tag 5" WNES T UNOVE_ Bk
~ o AL Bk
oon 7] ——p——— B urLL sk
£ ) [
General
Varinble
Variable
- General
Hombre: [Tag_6
> | Instrucciones avanzadas
Tipo de datos: | word | "
> | Tecnol
Direccién: [%QW6 -]
= > | Comunicacién

& Main (081)

n
1A
V1

Figura 3. 25 Segmento tres Esclavo

e Cargar otra vez los diferentes PLC’s empezando desde el maestro (PLC_1)
y después los esclavos (PLC_2 y PLC_3).

e Al realizar la carga por méas de una vez nos aparecera una ventana que nos
indica si se desea sobreescrir en la programacién anteriormente realizada.

e Dar clic en “Cargar”
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Cargar vista preliminar X

9 Comprobar antes de cargar

Estado |} Dastino Mansajs Accian
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Figura 3. 26 Ventana de Aviso Sobreescribir

Finalmente aparece una ventana que indica el resultado de la carga del
dispositivo seleccionado.

Dar clic en “Finalizar”, para terminar con la carga del dispositivo.

(‘aigér fesultados

9 Estada v acciones tras operacidn de carga

Estado | Desting

0 & - ro

Mensaje Accidn
Operacion de carga finalizads corre ctamente
]

P Amancar madulas  Arancar madules tras cargar M Arrancartodas

‘ Finalizar , Cargar H Cancelar

Figura 3. 27 Carga final dispositivos

Notas:

1: Hay que tener en cuenta que tanto el control de encendido y apagado de
los diferentes dispositivos, asi como el monitoreo de las variables solo se

los puede realizar conjuntamente con el HMI de este proyecto.
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3.6 Pruebas funcionales

Para mejor entendimiento de las pruebas funcionales que se van a realizar observar la
Tabla 3.1, en la que se detalla los tipos de memoria con sus respectivas direcciones y
marcas con las cuales se va controlar los dispositivos y se va a adquirir los datos de las
variables antes mencionados.

Tabla 3.1
Tipos de memoria con sus respectivas direcciones y marcas

Area de Tipo Direccién < Direccion  Longitud Marcas Funcién
transferencia del del
maestro esclavo
1 Areade MS Q2 — 12 1 Byte MB20 Control de
transferencia encendido y
apagado de
Bomba,

Electrovalvul

a 'y Niquelina
2 Areade MS 15....6 «— Q6....7 1Palabra  MW30  Adquisicion
transferencia De Nivel
3  Areade MS 17...8 — Q7.8 1Palabra  MW32  Adquisicion
transferencia De
Temperatura

Para verificar el dato de tanto de nivel como de temperatura que esta llegando al
maestro hay que dirigirce a TIA PORTAL V11 y ubicarce en los segmentos del
maestro, donde se encuentran las marcas antes mencionadas a las cuales llegaran
dichos datos.

Dar clic en “Establecer conexion Online”, representada por el icono con el circulo de

color rojo.
iD= B TP E L A )

Figura 3. 28 icono de Establecer conexion Online
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Inmediatamente después del paso anterior, ubicarse en la linea de salida del MOVE en
el segmento dos del maestro, en donde se visualizara el dato hexadecimal que esta

Ilegando al mismo, correspondiente al nivel.

hd Segmento 2: .

Comentario

MOVE
EM EMO

1651298 < 15#1293)
WS ; 0

"Tag_3"—/IN s OUTI|- "Tag_4"

Figura 3. 29 Dato Hexadecimal correspondiente al Nivel

Finalmente, ubicarse en la linea de salida del MOVE en el segmento tres del maestro,
en donde se podra visualizar el dato hexadecimal que esta llegando, correspondiente a

la temperatura.

b Segmento 3: ..
Comentario

MOVE
EM ENO

16#0E23 < 1E#DE23
WW7 2

"Tag 5" —IN 4 OUTI| "Tag_&"

Figura 3. 30 Dato Hexadecimal correspondiente a la Temperatura

Para mejor comprension del dato que esta llegando al maestro en forma Hexadecimal,
hay que realizar la conversion a forma Decimal, para ello hay que dirigirse a la
Calculadora de Microsoft en modo “Programador”.

En la cual se ingresa el dato Hexadecimal directamente, como se puede ver en la

siguiente Figura:
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Figura 3. 31 Dato Hexadecimal de nivel en la Calculadora

Escoger “Decimal” e inmediatamente el dato se transformara a dicha escala.

Calculadora

~
{ =
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‘
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[ (20 Jlad _
[ o .

Figura 3. 32 Dato Decimal de nivel en la Calculadora

Realizar los pasos anteriores con el dato Hexadecimal de temperatura. Para tener su

equivalente en Decimal, el cual es:
E23 — 3619



69
Para comprobacion de los datos antes mencionados, se procede a observar:

e Voltaje correspondente al nivel, en la resistencia de 250Q en el circuito
transformador del transmisor de nivel.
e Voltaje correspondiente a la temperatura, en el pin 6 de la Bornera de salida

con respecto a tierra.

Foto 3.1 Visualizacion del voltaje correspondiente a Nivel y Temperatura

Para verificar si los voltajes obtenidos corresponden a los datos Decimales antes
mencionados, se procede hacer una regla de tres simple:
Comprobacidn del dato de Nivel:
10V - 27648
1.7V - x
x = (1.7 X 27648) + 10
x = 4700,16

Comprobacion del dato de Temperatura:
10V — 27648
1.292V - x
x = (1.292 X 27648) + 10
x =3572,12
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Foto 3.2 Visualizacion en indicadores analdgicos de Nivel y Temperatura

Nota:

La visualizacion del dato que esta llegando al maestro tanto en forma decimal, como
su equivalente en voltaje y con su respectiva escala se lo puede observar directamente
en el HMI de este proyecto.

3.7 Manual Técnico

Para guia de los estudiantes se elaboré un manual técnico de acuerdo a todo el
desarrollo del proyecto y con todas las especificaciones para poder realizarlo sin
problemas. El cual se encuentra en forma digital en el laboratorio de Instrumentacion
Virtual de la Unidad de Gestién de Tecnologias debido a que en dicho laboratorio se

pueden realizar las diferentes aplicaciones del proyecto.
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CAPITULO IV
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

Al investigar las caracteristicas de los dispositivos que conforman la red
Profibus DP, se logr6 determinar los pardmetros necesarios para que exista la
comunicacion entre maestro y esclavo.

Se utilizo dispositivos y software empleado en el &mbito industrial, para hacer
estad red mas didactica y practica.

Gracias a los componentes de la red Profibus DP, es decir los cables de
conexion, asi como los modulos de comunicacion, se demostré que es de facil
y rapida implementacion.

Se ha logrado disefiar e implementar una red industrial que funciona bajo el
protocolo Profibus DP y demostrd ser un sistema de comunicacion robusto,
fiable y seguro para el intercambio de informacion entre el dispositivo maestro
y los diferentes esclavos.

La red establecida esta conformada por un PLC maestro (PLC_1) y por dos
esclavos 1 y 2 (PLC_2 y PLC_3) respectivamente. Para nuestro ejemplo se

utilizé un PLC como maestro(PLC_1) y otro como esclavo uno (PLC_2).

La salida digital “QB0” comprende los 8 bits de salidas digitales del PLC.

4.2 Recomendaciones

Cuando se vaya a cargar la programacion de TIA PORTAL a los PLCs,
compilar el programa para que estén libres de errores y asi evitar problemas al
momento de la transferencia.

Verificar que el cable de comunicacion se encuentre en buen estado para evitar

posibles fallas.

Establecer los parametros maestro-esclavo, para que exista una buena

comunicacion en la red.

Establecer el tamario del dato adecuado para que se realice la accion deseada.
Las areas E/S configuradas para el intercambio de datos entre maestro DP y
esclavo DP no pueden ser utilizadas por modulos E/S.
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e El primer y altimo dispositivo de la red debe tener conectadas las resistencias
de terminacion de bus.

e Tanto el control de encendido y apagado de los diferentes dispositivos, asi
como el monitoreo de las variables solo se los puede realizar conjuntamente

con el HMI de este proyecto.
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GLOSARIO DE TERMINOS

Bus

Via de transmision comun a la que estan conectados todos los dispositivos de la red;
posee dos finales definidos.

En PROFIBUS el bus es un cable bifilar o un cable de fibra optica.

Conector de bus

Conexidn fisica entre el dispositivo y la linea del bus

CM

Communication Module (mddulo de comunicacion)

Mddulo para tareas de comunicacion, que se utiliza en un sistema de automatizacién
como extension de la interfaz de la CPU. Los mismos tipos de interfaz de una CPU y
un CM son idénticos en cuanto a las funciones.

Diagnostico

Funciones de vigilancia para la deteccidn, localizacion, clasificacion, visualizacion y
evaluacion detallada de errores, fallos y avisos. Se ejecutan automéaticamente durante
el funcionamiento de la instalacion. Esto redunda en una mayor disponibilidad de las
instalaciones, al reducirse los tiempos de puesta en marcha y de parada.

Direccion PROFIBUS

Identificador univoco de un dispositivo conectado a PROFIBUS. Para el
direccionamiento de un dispositivo, la direccion PROFIBUS se transfiere en el
telegrama. Un PC o una PG tiene la direccion PROFIBUS "0". Los maestros DP y
esclavos DP tienen una direccién PROFIBUS comprendida en el rango de 1 a 125.
Dispositivo

En el entorno de PROFIBUS, "dispositivo" es el término genérico que designa:

e Sistemas de automatizacion (p. ej. PLC, PC)

e Sistemas de periferia descentralizada

e Dispositivos de campo (p. ej. aparatos hidraulicos y neumaticos)
e Componentes de red activos

o Gateways a AS-Interface o0 a otros sistemas de bus de campo

Dispositivo capaz de enviar, recibir o amplificar datos a través del bus, p. ej. un esclavo
DP a través de PROFIBUS DP.
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Dispositivo HMI

Human Maschine Interface, dispositivo para visualizar y controlar procesos de
automatizacion

Dispositivo PROFIBUS

Un dispositivo PROFIBUS tiene como minimo una interfaz PROFIBUS con una
interfaz eléctrica (RS485) o una interfaz optica (Polymer Optical Fiber, POF).

DPV1

Por DPV1 se entiende la ampliacion funcional de los servicios aciclicos (p. ej. con
nuevas alarmas) del protocolo DP. La funcionalidad DPV1 esta integrada en la norma
IEC 61158/EN 50170, volumen 2, PROFIBUS.

Direccion PROFIBUS

Cada estacion del bus debe llevar asignada una direccion PROFIBUS para su
identificacion inequivoca. Las unidades PG/PC tienen reservada en PROFIBUS la
direccion de bus prefijada "0". Para las demas estaciones del bus estan disponibles las
direcciones comprendidas entre 1 y 125.

Esclavo

Dispositivo descentralizado en un sistema de bus de campo que solo puede
intercambiar datos con el maestro tras haberlo solicitado éste ultimo. Los esclavos son
todos los esclavos DP, como por ejemplo, ET 200SP, ET 200MP.

Esclavo DP

Esclavo de la periferia descentralizada que se utiliza en PROFIBUS con el protocolo
PROFIBUS DP y se comporta segun la norma EN 50170, parte 3. Este es direccionado
por el maestro DP y pone a su disposiciéon funcionalidades definidas (datos E/S,
diagnostico etc.).

FDL

Fieldbus Data Link (protocolo de acceso por bus). Capa 2 en PROFIBUS.

Interfaz

Conexion e interaccion entre hardware, software y el usuario.

Industrial Ethernet

Norma para configurar una red Ethernet en un entorno industrial. En comparacién con
el estdndar Ethernet, la diferencia fundamental radica en la solicitacion mecanica y en

la inmunidad contra perturbaciones de los distintos componentes.
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Maestro

Si poseen el token, los maestros pueden enviar datos a otros dispositivos asi como
solicitar datos de otros dispositivos (= dispositivo activo).

Maestro DP

Maodulo central o dispositivo que ejecuta en el sistema DP la comunicacion con los
esclavos DP segun un algoritmo definido. Para ello, el maestro DP utiliza las funciones
definidas en PROFIBUS DP para la comunicacion con los esclavos DP. Se comporta
segun la norma EN 50170.

Memoria imagen de proceso

Area de direcciones en la memoria de sistema del maestro DP. Al comienzo de un
programa ciclico, los estados de sefial de los modulos de entrada se transfieren a la
memoria imagen de proceso de las entradas. Al final del programa ciclico, la memoria
imagen de proceso de las salidas se transfiere en forma de estado de sefial al esclavo
DP.

PC

Computador Personal.

PLC

Controlador Légico Programable.

PROFIBUS

PROcess Field BUS, en lanorma IEC 61158-2, descrito como sistema de bus de campo
por bits serie, estandarizado "Type 3". La norma especifica las caracteristicas
funcionales, eléctricas y mecanicas.

PROFIBUS es un sistema de bus que conecta en red sistemas de automatizacion
compatibles con PROFIBUS y dispositivos de campo a nivel de celda y de campo.
Existe

PROFIBUS con los protocolos DP (= periferia descentralizada), FMS (= Fieldbus

Message Specification) o PA (automatizacion de procesos).
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PROFIBUS DP

Un PROFIBUS con el protocolo DP que se comporta de acuerdo con EN 50170. DP
es la abreviatura alemana de Periferia Descentralizada (rapido, apto para tiempo real,
intercambio ciclico de datos). Desde el punto de vista del programa de usuario, la
periferia descentralizada se direcciona del mismo modo que la periferia centralizada.
Protocolo DP

Designa un convenio segun el cual la comunicacion y la transmision de datos tienen
lugar segun el estandar de comunicacion para el &ambito de campo (IEC 61158) y la
norma PROFIBUS (EN 50170).

Observacion:

El protocolo DP se utiliza en el &mbito de la periferia descentralizada (DP) y permite
el uso descentralizado y préximo al proceso de un gran numero de médulos y otros
dispositivos o equipos de campo.

PROFINET

Sistema de comunicacion industrial abierto formado por componentes que se basa en
Ethernet para sistemas de automatizacion distribuidos. Tecnologia de comunicacion
promovida por la organizacion de usuarios de PROFIBUS.

Resistencia terminadora

Componente que cierra los extremos de una linea de transferencia de datos para evitar
reflexiones en el medio de transmision.

RS 485

Proceso asincrono de transferencia de datos para PROFIBUS DP segin ANSI
TIA/EIA-RS485-A.

Sistemas de control

El sistema de control de un sistema automatizado permite ejecutar el programay lograr
que el proceso realice su funcion definida.

Sistema de maestro DP

Un maestro DP y todos los esclavos DP con los que intercambia datos ese maestro DP.
Software

Es conjunto de programas, instrucciones y reglas informaticas que permiten ejecutar

distintas tareas en una computadora.



77

TIA Portal

Totally Integrated Automation Portal

Topologia

Estructura de una red. Las estructuras mas extendidas son las topologias en linea,
anillo, estrella y arbol.

Velocidad de transferencia

Indica el nimero de bits transferidos por segundo.
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