UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS

122

ECUADOR INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

Estabilizacion de la eficiencia de la maquina servilletera de la Empresa Productos
Familia Sancela del Ecuador S.A. mediante la deteccién y correccion de fallas en la red

de bus de campo con protocolo Profibus-DP.

Loma Sinchiguano, Franklin Gerardo

Vicerrectorado de Investigacion, Innovacién y Transferencia de Tecnologia

Centro de Posgrados

Maestria en Electronica y Automatizacion Mencién Redes Industriales

Trabajo de titulacion, previo a la obtencion del titulo de Magister en Electronica y

Automatizacion Mencion Redes Industriales

Ing. Pruna Panchi, Edwin Patricio Mgs

8 de abril del 2022

Latacunga



‘COPYLEAKS

PROYECTO DE TITULACION FRANKLIN LOMA. pdf
Scanned on: 12:37 April 12, 2022 UTC

11528

Overall Similarity Score Results Found Total Words in Text

Identical Words 50
Words with Minor Changes 88
Paraphrased Words 10
Omitted Words 0

Ing. Pruna Panchi, Edwin Patricio Mgs.

C.C.: 05602651003

@PYLEAKS Website | Education | Businesses



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

CENTRO DE POSGRADOS

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “Estabilizacion de la eficiencia de la maquina
servilletera de la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A. mediante la
deteccion y correccion de fallas en la red de bus de campo con protocolo Profibus-
DP”, fue realizado por el sefior Loma Sinchiguano, Franklin Gerardo; el mismo que ha
sido revisado en su totalidad, analizado por la herramienta de verificaciéon de similitud de
contenido; por lo tanto cumple con los requisitos técnicos, metodolégicos y legales
establecidos por la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE, razén por la cual me

permito acreditar y autorizar para que lo sustente ptblicamente.

Latacunga, abril de 2022.

Ing. Pruna Panchi, Edwin Patricio Mgs.

C.C: 0502651003



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y
TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

CENTRO DE POSGRADOS

RESPONSABILIDAD DE AUTORIA

Yo, Loma Sinchiguano, Franklin Gerardo, con cédula de ciudadania n° 0502506892,
declaro que el contenido, ideas y criterios del trabajo de titulacion: Estabilizacion de la
eficiencia de la maquina servilletera de la Empresa Productos Familia Sancela del
Ecuador S.A. mediante la deteccion y correccion de fallas en la red de bus de campo
con protocolo Profibus-DP es de mi autoria y responsabilidad, cumpliendo con los
requisitos teoricos, cientificos, técnicos, metodoldgicos y legales establecidos por la
Universidad de Fuerzas Armadas ESPE, respetando los derechos intelectuales de

terceros y referenciando las citas bibliogréficas.

Latacunga, abril de 2022.

Loma Sinchiguano, Franklin Gerardo

C.C: 0502506892



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

VICERRECTORADO DE INVESTIGACION, INNOVACION Y

TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA

CENTRO DE POSGRADOS

AUTORIZACION DE PUBLICACION

Yo, Loma Sinchiguano, Franklin Gerardo, con cédula de ciudadania n° 0502506892,
autorizo a la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE publicar el trabajo de fitulacion:
Estabilizacion de la eficiencia de la maquina servilletera de la Empresa Productos
Familia Sancela del Ecuador S.A. mediante la deteccién y correccion de fallas en la
red de bus de campo con protocolo Profibus-DP en el Repositorio Institucional, cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi responsabilidad.

Lkl

Logz{ Sinchiguano, Franklm Gerardo
C.C: 0502506892

Latacunga, abril de 2022.




DEDICATORIA

A Dios Jehova, con todo mi corazon por la sabiduria y conocimiento entregado, lo que me ha
permitido culminar este post grado con éxito, a mi querida esposa y amados hijos por su apoyo

incondicional.

Franklin Gerardo Loma Sinchiguano.



AGRADECIMIENTO

Agradezco a Dios Jehova por acompafiarme en esta senda de retos y desafios, al Mgs. Pruna
Panchi Edwin Patricio por su direccion y valiosos consejos que me permitieron alcanzar los

objetivos de esta tesis.

Franklin Gerardo Loma Sinchiguano.



INDICE DE CONTENIDOS

Caratula ... —————— 1
Reporte de verificacion de contenido..........cccccieree s 2
CertifiCaCion ... ————— 3
Responsabilidad de autoria ...........coovviiiiiiiiccciici e e 4
Autorizacion de publicacion ... e 5
Dedicatoria .........coiviiimeir e ———————— 6
AGradeCimiento........ .o .. e 7
indice de CONLENIAOS .........ccceeeererureeecre et a s et sas e en s 8
INAICE @ FIQUIAS .....cevereeeieere et e sae e s sae e e sae e e e s esesaesesaenenenns 12
INdice de tablas.........ccceeeerceereree et ee s e a e e e 16
RESUMEN.... ..ot s e e s 17
ADSEFACE ...t ——————— 18
Capitulo I: Contenidos generales ........cccveeeeeueeiiiciiiis e err e ssss e s e e er e eernannnes 19
Antecedentes..........cccueiiiiiiiir i ———— 19
Planteamiento del Problema...........c.cocoviiiiiininninir e 21

L0 o 1= Yo X 24
(00 Y 1=1 /AT o T =T 1= - T 24
ODbjetiVOS ESPECITICOS.......coreeeeseieieeeeieiinneieissessessesessessnsnennesnssnssssssssssnennanannnennans 24
Justificacion, importancia y alcance del proyecto..........ccccceeiiimrrrimreeeeecnneccennnns 25
Hipotesis de investigacion ...........ccoiiiiecceeeeissisiiss e s s s e e e e e e e e namnnns 26
Categorizacion de las variables de investigacion. ...........ccccoeceiiiiiiccereeeceneeeen. 26
Capitulo Il: Marco tedrico referencial .........c.ooveeeeciiiiricciir e e 29
(=TT 30 =Y o - S 29

Y F 1 oo T 0o g T =Y o3 (- PR 30



Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A............c...ceveeeerreveveenenn. 30

Plantas industriales de produccion de papel..............ccceomemeeeeeeeeeieeceereeccerenens 30
Protocolo ProfibusS=DP...............coocevummiiiiciiissienissssissssenssssssssssssssssssssssssssssssns 33
INtrOAUCCION.....eeeeeii et ————— 33
ArqUItECIUNA. ... e e e e e e e e e e e e s e e nnnn e 33
Velocidad de transmisidon y ciclo de bus.........cceeeeecicieici i sseer e 35
Tecnologia de transmision eléctrica. .........cccceioeicieeeece e 36
Niveles de VOIaje. ......coeeeeeeeeeeiccciir e s e e e e 37
Aplicaciones y caracteristicas..........cccccirririminimrcecsiscssesss e 38
Red Profibus-DP...........cccooiiiiimiiriiinnir e s 40
EStaciones DP. ... 42
Cable de BUS.......cceiiiiiiie s 43
Conector de bus RS-485. ... 45
Terminadores de bus. .........cccciiiiiinin 47
LR Y =1 4 e Lo 4 - PPN 48
Normas para implementar una red Profibus-DP.............cuuumeemeeeeeriiieeeesesannnens 50
Métodos y herramientas de diagndstico Profibus-DP.................ccccoueveeeeerennne 51
Patrones de fallas de las formas de onda en una red Profibus-DP. ........... 51
Tipos de herramientas para analisis de redes Profibus-DP. ..........cccccuu...t 57
Fallas comunes en redes Profibus-DP............cccccciiirinnrnininniiinnnnnnnaneen 60
Mantenimiento Predictivo de una red industrial Profibus-DP. ........................ 63
L I I - T - 3N 64
INtrOdUCCION.....ceeeiii it ————— 64
Caracteristicas del software. .........ccccovviiimii i 66
Caracteristicas del hardware...........ccccooiieriiiiicr 67

EStructura de ProfiTracCe. ... ..ccciieeiirecirerreeireairessemssrasssmsssensrenssrnnssenssensssnnssen 68



Estructura de ProfiCore UItra. ........cccovciiiiiiiiieiiesirssiresssessssssssnsssensssssssnssses 68

Fallas O @rrores........ccucciviiiiiinsnsseenr s s s 70

I T o = 3 o TR 71
Toolkit Ultra Plus ProfiTrace 2..........ccccconiiiimmrmninncers e 72
Requerimientos del sistema. ........ccccccoimirimii i e e 73
Capitulo lll: Metodologia de la investigacion.............cccoeeviieeecccccc s e 75
Infraestructura de la red Profibus-DP maquina servilletera 17 ........ccccccceeeeeene.. 76
Descripcion de la infraestructura de la red Profibus-DP...........cccceeiirienncennee. 78
Diagrama de conexidn del ProfiTrace2 a la red Profibus-DP .............cccceeeeuce. 89
Instalacion del software ProfiTrace.........cccccvciiminiiiniiisen e 90
Instalacion archivos GSD en ProfiTrace 2 ............cccoveeevvivvisesenmnisissssssensssssssans 97
Instalacion archivos GSD ProfiCaptain..............coooeeeemmmmemeeeeeeeeeeeeceeeceeccerenn 98
Instalacion de la licencia ProfiTrace 2.............cccevvvvueemiiisssssenssnsissssssensessnssns 99
Analisis de errores de la red Profibus-DP con el software ProfiTrace 2 ......... 101
Conexion ProfiCore UIra ................ouuvcvueeemiicisissieisiississsssesnsssssssssnsssssssssnnnes 101
Arranque del ProfiTracCe 2 ... semmmnnnen e 103
Indicador de Ila eficiencia general de la red Profibus-DP.................cccccerevern. 105
Indicador del voltaje promedio de los nodos de la red Profibus-DP............ 106
Indicador de la calidad de la sefal de los nodos de la red Profibus-DP...... 107
Acciones correctivas programadas..............cccceeeresreememmmmmmmmssssssssssssssssssesmnnnnns 109
Capitulo IV: ReSUItadOs..........comeccrirr e s e e e 110
Eficiencia general de la red Profibus-DP .............cco oo 110
Voltajes promedios de los esclavos de la red Profibus-DP ..........ccccceeeviiinnenns 111
Calidad de la sefal de la red Profibus-DP ..........cccccciniriiiimniiiniiieee e, 112
Plan de mantenimiento basado en condicién de la red Profibus-DP .............. 115

Eficiencia de la maquina servilletera 17 ...........ooooiiiiiicccciceic e 116



Capitulo V: Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

11



INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Diagrama de bloques proceso fabricacion Servilletas ..........ouuueeeereeeeeeeenennnns 32
Figura 2 Modelo de referencia OSI de ISO ProfibuS-DP ........eoueeeeeeeemeeereeeereeeceeereennens 34
Figura 3 Velocidad de transmision versus longitud del cable..........ooomeeemeeeeecceeeeaannens 35
Figura 4 Tiempos de ciclo de bus ProfibuS-DP ........ccoeueeeeimivssenemsmsssisissnsssesssssssennssens 36
Figura 5 Transmisién de datos por onda cuadrada balanceada......ccccceeeueeuereeervenennens 37
Figura 6 Niveles de voltaje interfaz ProfibuS-DP .........eeeeeemmmeeeeeeeeeeieeeeereeeeseeeeesennns 38
Figura 7 Ejemplos de esquemas de una red Profibus-DP ..........ooeeeeeeeeeeeeeeeeereeceenennans 41
Figura 8 Estructura de Un SiSIEM@ DP .........eeeeeeeeeeiereseesesesessssseessnsnnneennsssssssssnssennens 42
Figura 9 Niveles de rendimiento Protocolo ProfibusS-DP ...........eeeeeeeemeeereeeereeeeeeeesennnns 43
Figura 10 Especificaciones para cable Profibus RS485, cable tipO A .eeeeerereveeernnnn. 44
Figura 11 Herramienta pelacable ProfibUS-DP..........eueeemmmmeeeeeeeeeeeeeeseseeeeseesesssnnns 44
Figura 12 Conector DB9 Profibus-DP y descripcion de 10S pinesS........cceeeeeeeeeeereerennnas 45
Figura 13 Configuracién interna conector DB9 Profibus -DP .......eeeeemeeeeeeeerereevevinennans 46
Figura 14 Terminadores de busS ProfibuS-DP ........uuueeeeerereeeeeererserssssmnmneensnesissessssnnnsen 47
Figura 15 Conector de diagnOStiCO DB .......coeeeeeeeeeeeeeeeeeeeesssseesaneenneeenssssssssssnssnnnens 48
Figura 16 Longitud de red Profibus-DP €ON rePetiQOr .....eueememmmeeeeeeeeeeieeeeeeeeeeseereesennns 49
Figura 17 Tipos de repetidores para redes ProfibuS-DP ..........ccoueeeeeeeeeeeeeereeeeeeeesannnas 49
Figura 18 Calidad de onda aceptable del telegrama de datos Profibus-DP ............... 52
Figura 19 Fallas que afectan la confiabilidad de la red Profibus-DP ............ccceevvevennans 62
Figura 20 Porcentaje de errores en la red de campo ProfibuS-DP ........ueeeeeeecrereeersnnn. 63
Figura 21 Profitrace 2 (hardWare Y SOfIWEI€) .......ceceeeeeemememmmmmmeeeeeeeeeeeeereensseeseeseesennas 65
Figura 22 EStructura ProfiTrQCE 2......ueeeeereseissessmnsmmneeeesssssssssssssesssssmmmmmmmssssssssssssnmmsens 68
Figura 23 Estructura interna y externa de ProfiCore Ultra..........ueueeeeemeeeesussssesesssnnnens 69

Figura 24 Subprogramas para detectar fallas en la red Profibus-DP .............ccccceu..... 70

12



Figura 25 Numero de serie para descargar la licencia del ProfiCore Ultra

Figura 26 Toolkit Ultra Plus de ProfiTrace 2

Figura 27 Infraestructura de la red Profibus-DP de la servilletera 17

Figura 28 Diagrama de conexion del cable de bus a los conectores DB9

Figura 29 Cable Profibus-DP

Figura 30 Conector DB9

Figura 31 Modulo IM 151, esclavo doce

Figura 32 Maestro PLC Siemens

Figura 33 Modulo escaner Profibus-DP, esclavo tres

Figura 34 Modulo IM 151, esclavo cuatro

Figura 35 Gabinete principal M1

Figura 36 Modulo IM 151, esclavo cinco

Figura 37 Modulo IM 151, esclavo siete

Figura 38 Modulo IM 151, esclavo ocho

Figura 39 Modulo IM 151, esclavo nueve

Figura 40 Modulo IM 151, esclavo diez

Figura 41 Variador SINAMICS CU 310DP, esclavo once

Figura 42 Gabinete desenrrollador (S1)

Figura 43 MICROMASTER 430 con médulo PROFIBUS, esclavo dieciséis

Figura 44 Esquema general del proyecto

Figura 45 Tarjeta con puerto USB, incluye software ProfiTrace

Figura 46 Ventana de instalacién ProfiTrace 2

Figura 47 Resultados de la instalacién ProfiTrace 2

Figura 48 Instalacién ProfiTrace 2

Figura 49 Convenios de licencia ProfiTrace 2

Figura 50 Carpeta de destino, direccion instalacion Profitrace 2

13



Figura 51 Carpeta de inicio, software ProfiTrace 2

Figura 52 Wizard instalacién ProfiTrace 2

Figura 53 Wizard fin de la instalacion ProfiTrace 2

Figura 54 Icono arranque ProfiTrace 2

Figura 55 Ultimo proceso de instalacién (drive ProfiCore Ultra)

Figura 56 Deteccion del driver ProfiCore Ultra

Figura 57 Driver ProfiCore Ultra instalado

Figura 58 Seleccién archivos GSD para ProfiTrace 2

Figura 59 Escaneo archivos GSD ProfiTrace 2

Figura 60 Finalizacién del escaneo archivos GSD ProfiTrace 2

Figura 61 Escaneo archivos GSD ProfiCaptain

Figura 62 Menu seleccion para instalacion licencia ProfiTrace 2

Figura 63 Licencias instaladas o no instaladas ProfiTrace 2

Figura 64 Opcion para la instalacion de la licencia ProfiTrace 2

Figura 65 Direccion de almacenamiento licencia ProfiTrace 2

Figura 66 Conexién cables al ProfiCore Ultra

Figura 67 Conexién ProfiCore al PLC Maestro de la servilletera 17

Figura 68 Conexién del ProfiCore Ultra al computador personal

Figura 69 /cono arranque ProfiTrace 2

Figura 70 Ventana de inicio Profitrace 2

Figura 71 Ventana estado Live List y velocidad de transmision

Figura 72 Ventana estado general eficiencia red Profibus-DP

Figura 73 Nodo seis y siete con defecto por resistencia terminadora

Figura 74 Nodos tres y doce con defectos por refleXiones.........uuweeeeeeeeeereeecrerascrnns

Figura 75 Nodo seis defectos baja impedancia de resistencia terminadora

Figura 76 Nodo siete defectos baja impedancia de resistencia terminadora

14



Figura 77 Nodo doce con defecto por refleXiONES...umueeurereeeeeerrsrersensmnneennsssssssssssssenes 108
Figura 78 Nodo cinco con defecto de refleXiones .......eememmmmeeeeeeeereeereeereeecrerseesnnes 108
Figura 79 Plan de mantenimiento basado en condicion red Profibus-DP................. 116

Figura 80 Tendencia paros no planeados y eficiencia servilletera 17 .........cccceeuu-.... 117

15



INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Operacionalizacion de las Variables...................ccccoeuuuuvciiiieeeeeeeieieeeeeeiina, 27
Tabla 2 Aplicaciones, propiedades y caracteristicas de Profibus-DP. ......................... 39
Tabla 3 Fallas patrones del telegrama de datos Profibus-DP....................cccccccuuuu.... 52
Tabla 4 Métodos y herramientas para analisis de redes Profibus-DP ........................ 57
Tabla 5 Eficiencia de la red Profibus-DP de la maquina servilletera 17.................... 111
Tabla 6 Voltajes promedios de los nodos de la red Profibus-DP................cc............ 112

Tabla 7 Calidad del telegrama de datos nodos red Profibus-DP ................cc.cc......... 113

16



17

Resumen

En la actualidad, las Industrias buscan maximizar sus ganancias, tienen como mision garantizar
la seguridad de su recurso humano; mediante benchmarking buscan satisfacer las necesidades
de sus clientes y entregar productos de calidad a tiempo. Para alcanzar todos los retos que las
industrias se proponen, realizan la adquisiciéon de maquinaria con tecnologia actualizada que
incluye redes de comunicaciones a nivel de campo, nivel de control y nivel de gestién. La
Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A. posee en sus instalaciones una maquina
servilletera con tecnologia basada en redes de comunicaciones industriales a nivel de campo y
control, esto permite satisfacer todas las necesidades de sus clientes. Las redes de
comunicaciones industriales estan propensas a experimentar fallas en el telegrama de datos si
no cumplen las normativas de calidad durante el disefo, instalacion y puesta en marcha, como
también si no se realizan mantenimientos predictivos. En este proyecto de titulacién se realizo la
adquisicion del telegrama de datos de la red de campo Profibus-DP mediante la herramienta
movil ProfiTrace 2, los datos fueron visualizados mediante un computador personal para realizar
el respectivo analisis de su calidad y salud. Segun el resultado que se obtuvo del analisis, se
ejecutaron actividades correctivas programadas planificadas en la capa fisica de la red Profibus-
DP y se eliminaron los paros no deseados, esto permitié garantizar la confiabilidad intrinseca de
sus elementos y alcanzar la estabilizacion de la eficiencia del proceso productivo en la maquina
servilletera 17.

Palabras Clave: Profibus-DP, ProfiTrace 2, PROCENTEC, Red de Campo, Confiabilidad

en Procesos Industriales.
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Abstract

Currently, the Industries seek to maximize their profits, their mission is to guarantee the safety of
their human resources; through benchmarking, they seek to satisfy the needs of their customers
and deliver quality products on time. To meet all the challenges that the industries propose, they
acquire machinery with updated technology that includes communications networks at the field
level, control level and management level. The Company Productos Familia Sancela del Ecuador
S.A. It has in its facilities a napkin machine with technology based on industrial communications
networks at the field and control level, this allows it to satisfy all the needs of its customers.
Industrial communications networks are prone to data telegram failures if quality regulations are
not met during design, installation and commissioning, as well as if predictive maintenance is not
performed. In this titling project, the acquisition of the data telegram of the Profibus-DP field
network will be carried out using the ProfiTrace 2 mobile tool, the data will be visualized by means
of a personal computer to carry out the respective analysis of its quality and health. According to
the result obtained from the analysis, planned programmed corrective activities will be executed
in the physical layer of the Profibus-DP network to eliminate unwanted stoppages, guarantee the
intrinsic reliability of its elements and achieve the stabilization of the efficiency of the productive
process in the napkin machine 17.

Keywords: Profibus-DP, ProfiTrace 2, PROCENTEC, Field Network, Reliability in

Industrial Processes.
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Capitulo |

Contenidos generales

Antecedentes

Las plantas industriales desde su creacion han buscado eliminar las pérdidas
financieras, aumentar la calidad del producto, mejorar la seguridad, etc. con el objetivo de
maximizar su rentabilidad y ser competitivas en el mercado nacional o mundial, el factor
predominante de estas pérdidas es el funcionamiento deficiente de sus maquinas convertidoras

o procesadoras de productos (Mora, 2009).

Una maquina industrial que posee en su disefio como infraestructura principal redes de
comunicaciones industriales debe ser confiable y disponible (Ramon y Tapia, 2019). Esto
conlleva a cumplir todos los requerimientos durante las etapas de disefio e instalaciéon, puesta

en marcha y operacion de la red industrial para no afectar la rentabilidad de la empresa.

Las redes de comunicaciones industriales desde hace veinticinco afios han llegado a
ocupar un lugar comun en las plantas industriales a todo nivel, siendo su objetivo incrementar

la velocidad de sus procesos productivos (Kaghazchi, 2015).

Los paros intempestivos o funcionamientos incorrectos de las maquinas industriales han
sido ocasionados en gran parte por una salud deficiente en sus redes de comunicaciones

industriales (Jun y Zhan, 2005).
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Por muchos afios, las redes de comunicaciones industriales han sido consideradas
como una caja negra sin existir la posibilidad de realizar diagndsticos o analisis predictivos en
tiempo real de fallas en la transmisién o recepcion de mensajes en una configuracion mono-

maestro o multi-maestro (Mascaros y Salt, 2004).

Considerar como una caja negra a las redes industriales ha sido ocasionado por el
desconocimiento del principio de funcionamiento de las redes y su importancia en los procesos
productivos, por esta razon los gerentes de mantenimiento basado en confiabilidad de las

plantas industriales han dejado de lado su mantenimiento riguroso.

En la actualidad se ha visto la necesidad de realizar el monitoreo para el analisis del
estado de salud de las comunicaciones industriales en sus correspondientes protocolos a nivel
de capa fisica y capa logica (Cavalieri, Monforte, Tovar y Vasques, 2002). Esta necesidad
surge ya que a mayor flujo de informacion circulando, mayor riesgo de fallas potenciales y fallas

de comunicacion.

Realizar monitoreos locales o remotos, permanentes o bajo frecuencias establecidas en
las redes de comunicaciones industriales permiten conocer el estado de la capa fisica de los
protocolos de la red de campo, esto ayuda a medir el proceso de envejecimiento de las
instalaciones de la red y de esta manera tomar acciones basadas en condiciones segun la
calidad de parametros (niveles, flancos, relacién sefal/ruido) del telegrama de datos,
reduciendo de forma drastica las paradas inesperadas de las plantas industriales (AADECA

revista, 2018).
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Para dar confiabilidad a los procesos industriales mediante el mantenimiento predictivo
de las redes industriales muchos autores han dedicado su tiempo a la investigacion de técnicas
y herramientas online/offline para el monitoreo, analisis y diagnostico de fallas en las
comunicaciones industriales, dentro de estas técnicas y/o herramientas se destacan las
inspecciones visuales de la red, multimetro, dispositivos de mano, osciloscopio, repetidores de
diagnéstico, bloques de funcién, redes neuronales artificiales, maquinas de aprendizaje,
herramientas para monitoreo local y herramientas para monitoreo remoto (Sestito, Mossin,

Brandao y Dias, 2014) (Calado, Kowal, Mendes, Korbicz y da Costa, 2002).

Planteamiento del Problema

El indicador de produccion (Machine Efficiency) de la maquina servilletera de la

Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A. presenta mucha inestabilidad.

Este indicador es alterado por la fluctuacion de varios factores como la disponibilidad,
mantenibilidad y confiabilidad de los sistemas, equipos y elementos que componen el proceso

de fabricacion de servilletas.

Los aspectos mencionados anteriormente disminuyen la rentabilidad de la empresa,
bajan el nivel de seguridad de la maquina, la calidad del producto terminado se ve afectado y la
probabilidad del incumplimiento de la entrega del producto terminado al consumidor final se

incrementa.
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El operario de maquina reporta la presencia aleatoria de mensajes de alarmas en el
HMI durante las siguientes fases de produccion:
¢ Funcionamiento normal de la maquina a una velocidad de 5000
servilletas/minuto.
¢ Arranque de maquina luego de un paro normal por cambio de bobina de papel
(semielaborado).

e Arranque de maquina luego de un paro por mantenimiento programado.

La presencia de estas alarmas ocasionan paros subitos de la maquina y pérdida de
sincronismo en el sistema Motion Control, para resetear estas alarmas la mayor parte de
ocasiones los ingenieros del Departamento de Mantenimiento Eléctrico realizan una
desactivacion total del fluido eléctrico por un lapso de cinco minutos aproximadamente luego de
transcurrido este tiempo activan nuevamente el fluido eléctrico, ejecutado este procedimiento el
operario de maquina puede arrancar y poner en operacion normal la maquina convertidora de

servilletas.

El procedimiento de desactivacion del fluido eléctrico para resetear las alarmas de
maquina ha sido adoptado ya que al presionar el botén de reset las alarmas siguen presentes

sin permitir el arranque normal de la maquina.

Para eliminar la presencia de las alarmas aleatorias los ingenieros de mantenimiento
han realizado verificaciones del hardware y software bajo procedimientos establecidos con
herramientas como multimetro digital, osciloscopio digital y computador industrial, soportados
en los resultados obtenidos de las verificaciones han realizado cambios de dispositivos de
seguridad (contactores y relés de seguridad), elementos de mando (pulsadores de reset, paro y
arranque de maquina) y actuadores del sistema de Motion Control (variadores y servomotores).

Con estas actividades se ha logrado mitigar la presencia de este tipo de alarmas.
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Como la maquina servilletera posee en su infraestructura una red de bus de campo con
protocolo Profibus-DP y no se ha realizado un mantenimiento basado en condicion a los
elementos que componen la red de bus de campo, se tiene la sospecha que existe una
degradacion en la capa fisica y mal funcionamiento de la capa de enlace del protocolo Profibus-

DP.

La sospecha del mal funcionamiento de la capa de enlace también puede estar
relacionado porque el cable eléctrico de la red de campo esta tendido junto al cable de potencia

de los servomotores.

Para determinar si las alarmas aleatorias reportadas por el operador de maquina estan
relacionadas a un posible mal funcionamiento de la red de bus de campo, se plantea realizar un
monitoreo local para el diagndstico de la salud de la red de campo con la herramienta de

analisis de red ProfiTrace 2 de PROCENTEC.

Si se comprueba que las alarmas efectivamente estan relacionadas a un mal
funcionamiento de la red de bus de campo y se logran eliminarlas o reducirlas a un nivel que no
afecten a la calidad de las formas de onda del telegrama de datos, entonces la eficiencia de la
maquina se estabilizard, el nivel de seguridad se mantendra dentro del estandar establecido, la
calidad del producto terminado no se vera afectado y la probabilidad del incumplimiento de la

entrega del producto terminado al consumidor final sera mitigado.
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Objetivos

Objetivo General

e Estabilizar la eficiencia de la maquina servilletera de la Empresa Productos Familia
Sancela del Ecuador S.A, mediante la deteccidn y correccion de errores presentes en la

capa fisica y logica del protocolo Profibus-DP.

Objetivos Especificos

e Conocer el proceso de operacion de la maquina servilletera.

e Conocer la forma de operacion del protocolo Profibus-DP en el proceso de produccion
de la maquina servilletera.

e |nvestigar como funciona la herramienta portatil de analisis de redes de bus de campo
ProfiTrace 2 de PROCENTEC.

e Utilizar la herramienta portatil de red de bus de campo ProfiTrace 2 para analizar y
localizar errores en los datos de comunicacion del protocolo Profibus-DP.

e Ejecutar acciones de mantenimiento basado en condicién para la correccién de los
errores identificados en el protocolo Profibus-DP y optimizar el funcionamiento de la red.

e Realizar pruebas de funcionamiento para determinar la estabilizacion de la maquina

servilletera en el proceso de produccion de la Empresa Productos Familia Sancela del

Ecuador S.A.
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Justificacion, importancia y alcance del proyecto

La posible inestabilidad en la red de campo con protocolo Profibus-DP de la maquina
servilletera ocasionara que la eficiencia de la maquina se vea reducida, afectando de manera

directa a la rentabilidad de la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.

Para evitar afectaciones en la eficiencia de la maquina por fallas o errores en la red de
campo se debe cumplir sus normativas de disefo, instalacién y puesta en marcha. Como
complemento y no menos importante durante la operacion normal de la maquina se debe
implementar un mantenimiento predictivo basado en condicion de la red de bus de campo

Profibus-DP.

Para eliminar la probabilidad del mal funcionamiento en la comunicaciéon maestro y
esclavos de la red de bus de campo se debe garantizar la calidad de los niveles de voltaje y

forma de onda del telegrama de datos.

Para conocer el nivel de la calidad del telegrama de datos del protocolo Profibus-DP se

utilizara la herramienta de analisis de redes de campo ProfiTrace 2.

Si la herramienta ProfiTrace 2 arroja informacion donde se evidencia una calidad
deficiente en el telegrama de datos, se realizara el mantenimiento basado en condicion a nivel

de capa la fisica del protocolo Profibus-DP.

Al recuperar la calidad del telegrama de datos se eliminaran los errores aleatorios que
ocasionan paros no programados de maquina y mantener dentro de estandares la rentabilidad
que genera la maquina servilletera 17 a la Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador

SA



26

El costo para cumplir en su totalidad las normativas de compatibilidad electromagnética
del protocolo Profibus-DP es demasiado alto por la misma infraestructura de la maquina, razén
por la cual si luego del andlisis de la calidad de la forma de onda del telegrama de datos con la
herramienta ProfiTrace 2 y la descongestion del cable de potencia con respecto al cable
Profibus-DP se determina que el ruido eléctrico presente en la forma de onda del telegrama de
datos esta dentro de parametros y no afecta al envio y recepcion de los mensajes entre el
maestro y esclavos de la red de bus de campo no se realizara ningun tipo de inversion en

cuanto a recursos fisicos.

Hipoétesis de investigacion

La eficiencia de la maquina servilletera 17 de la Empresa Productos Familia Sancela del
Ecuador S.A. se estabilizara mediante la correccion de errores presentes en el telegrama de

datos de la red de bus de campo con protocolo Profibus-DP.

Categorizacion de las variables de investigacion.

En consecuencia, de la hipdtesis planteada se identifican dos variables:

e Variable Independiente: Errores en el telegrama de datos.

e Variable Dependiente: Eficiencia de maquina.

La operacionalizacion de las variables se muestra en la siguiente tabla:



Tabla 1

Operacionalizacion de las Variables
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Variable Tipo Definiciéon Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
Errores Independiente Degradacion Degradacion de - Numerode - Numero de
en el delacalidad lacalidadenla tramas tramas sin
telegrama en la forma forma de onda  defectuosas error.
de datos de onda de la de la sefal de - Relacion - Nivel de la
sefal de comunicacion sefial / ruido.  relacion
comunicacion que se usa en - Calidad de senal - ruido.
el protocolo la forma de Niveles de
Profibus-DP onda voltaje de los
para comunicar niveles
los médulo 10 I6gicos.
conlos PLC’s
de control de la
maquina
servilletera.
Eficiencia Dependiente La maquina -Parosdela - Numero
de Tasaentre lo servilletera se maquina. de paros
maquina que encuentra en - Tiempo - Porcentaje
tedricamente  funcionamiento paro. de
podria dentro de los reduccion
producir una  parametros del tiempo
maquina y lo de paro.
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Variable Tipo Definiciéon Definicion Dimensiones Indicadores
conceptual operacional
que establecidos
realmente por la empresa.

hizo.
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Capitulo Il

Marco tedrico referencial

Marco Legal

e Modificacion de las exigencias especificas EN 60204-1 y SCA, (Enmienda SCA a EN

60204-1 Rev4_3).

e Estandar Internacional IEC 61000-6-2, (CEM Inmunidad para ambientes industriales,

segunda edicion 2005-01).

e Estandar europeo FIELDBUS EN 50170 Vol. 2 para Profibus-DP (Descripcion de
archivos GSD).

e Estandar Internacional IEC 61158-2: 2010 (Redes de comunicacion Industrial-
Especificacion de la capa fisica y definicidn del servicio).

e Profibus Design Guidelines Version 1.13 2015.

e Profibus Installation Guideline for Planning V1.13 2015.

e Profibus Installation Guideline for Commissioning V1.0.9 2015.

e Reglamento Régimen Académico 2019.pdf, (Registro Oficial No. RPC-SO-008-
No0.111.2019 pdf). Art. 45 - Proyectos de desarrollo, innovacion y adaptacion técnica o

tecnoldgica.
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Marco Conceptual

Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A.

La Empresa Productos Familia del Ecuador S.A, ubicada en el cantén Latacunga
panamericana Norte km 20, sector Lasso, se dedica a la transformacion de papel reciclado en
bobinas de papel higiénico. Estas bobinas son la materia prima de las maquinas convertidoras

para fabricar productos como toallas de cocina, servilletas, toallas de manos y papel higiénico.

Plantas industriales de produccion de papel

Las plantas industriales que se dedican a la elaboracion de productos para la higiene
personal han experimentado un crecimiento exponencial segun datos del Instituto Nacional de
Estadisticas y Censos INEC, el crecimiento se ve reflejado especialmente en productos como
las servilletas. Esto ha permitido que los empresarios inviertan en la compra de maquinas

servilleteras (Quiroga, 2019).

Las maquinas de servilletas son las encargadas de convertir bobinas de papel tissue en

hojas de servilletas.

Los sistemas que componen una maquina de servilletas son:

o Desenrrollador bobina de papel: La bobina de papel tissue se carga en el
desenrrollador tipo mandril y es desbobinado por la banda desenrolladora. El
desenrrollador entrega la hoja de papel a una tension constante hacia la
estacion de corte/giro.

o Estacion de corte y giro: La hoja de papel pasa a través de la estacion de
giro/portacuchillas donde es cortado en dos tiras de igual ancho y rotado en

noventa grados.
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e Estacion de rodillo de tiro: La estacidon de tiro de dos niveles, es la encargada de
llevar la hoja de papel hacia el gofrador mediante una guia.

e Gofrador de papel: Los rodillos imprimen el patron de grabado sobre la hoja de
papel dandole suavidad y textura. Después del gofrado, la hoja de papel se corta
en tiras de igual ancho, cada una siendo el ancho terminado de la servilleta.

o Doblador de servilletas: Después de ser cortadas, las hojas son guiadas por los
formadores individuales para ser dobladas longitudinalmente. En los rodillos de
corte, todas las hojas que llegan del doblador son cortadas en forma simultanea
a la longitud de la servilleta terminada. Luego del corte se realiza el plegado
transversal, completando de esta manera la formacion de la servilleta.

e Separador/Transferencia: Las servilletas viajan sobre una serie de bandas hacia
la rueda tipo estrella (starwheels). Esta rueda transfiere el producto hacia la
mesa del separador/transferencia. La mesa de transferencia mueve las pilas de
servilletas hacia la embaladora.

¢ Embaladora: La embaladora es la encargada de empacar la pila de servilletas

con una pelicula de polietileno.

En la figura 1 se observa en diagrama de bloques el proceso de conversién de bobinas

de papel TISSUE en servilletas.



Figura 1

Diagrama de bloques proceso fabricacion de servilletas.

INGRESO DE

DESENRROLLADOR ESTACION DE ESTACION RODILLO
- Al
SEMIELABORADO BOBINA DE PAPEL CORTE Y GIRO DETIRO
« le le “ -
PALETIZADO EMBALADORA SEPARADOR/ DOBLADOR GOFRADCR

TRANSFERENCIA

Nota. Tomado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 12), Revision 4.0, 2019

Las plantas industriales buscan ser competitivas y rentables en el mercado a nivel

mundial por esta razén adquieren maquinas con automatizacién moderna.

La tecnologia de las maquinas esta relacionada con las redes de comunicacion

industrial a nivel de sensor/actuador, nivel de campo, nivel de control y nivel de gestion.

Las redes de comunicacion son consideradas como la red neuronal dentro de la
automatizacion porque permiten optimizar los procesos de calidad, seguridad, produccién,

gestion de informacion y mantenimiento en una planta industrial (Kaschel y Pinto, 2001).

32
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Protocolo Profibus-DP

Introduccion. Dentro de la piramide CIM (Computer Integrated Manufacturing) o TIA
(Totally Integrated Automation) el protocolo de bus de campo Profibus-DP ha logrado ser el
lider a nivel mundial por sus caracteristicas de protocolo fiable, abierto e interconectable con

dispositivos de distintos fabricantes.

El protocolo Profibus-DP esta garantizado por las normas europeas EN 50170 y EN

50254, en el afio 2000 formo parte del estandar internacional IEC 61158.

Profibus-DP esta creado para la transmision de datos a alta velocidad a nivel de
dispositivos. Los maestros centrales (PLC’s/PC’s) se comunican con los dispositivos de campo
distribuidos (esclavos) por medio de un enlace serie de alta velocidad. La mayor parte de las
comunicaciones de datos con estos dispositivos periféricos es ejecutada de una forma ciclica
segun la norma EN 50170. Ademas de las funciones ciclicas, se requieren otras de tipo aciclico
para dispositivos de campo inteligentes para permitir la configuracion, diagndstico y manejo de

alarmas.

Arquitectura. La arquitectura del protocolo Profibus-DP esta encaminada al modelo OSI,
de acuerdo con la norma internacional ISO 7498, ver figura 2 (PROFIBUS Installation

Guidelines, 2019).
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Figura 2

Modelo de referencia OSI de ISO de Profibus-DP.

PROFIBUS

Layer
( e DPVO basic functions
Application (7) also DPV1, DPV2 extensions
Layers (3) to (6) not

0sl used in fieldbus
model systems

.

Data Link (2) Fieldbus Data Link (FDL)

Physical (1) RS485 / Fibre-Optic

Nota. Tomado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 12), Revisién 4.0, 2019,
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf

Profibus-DP usa las capas 1,2 y 7. La capa fisica (capa 1) utiliza cableado apantallado
par trenzado RS-485 o fibra éptica. La capa de enlace (capa 2) define el protocolo de acceso al
bus, el cual se realiza con la configuracidon maestro-esclavo y el de transmision de un Token
Bus para la coordinacion de varios maestros en el bus; la capa 2 también se encarga de la
seguridad de los datos y el manejo de las tramas de datos. La capa de aplicacion (capa 7),
define las funciones, los servicios y el contenido de los mensajes para las comunicaciones

Profibus.
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Velocidad de transmision y ciclo de bus. La velocidad de la transmisién de datos en una

infraestructura con Profibus-DP esta relacionada directamente con la longitud del cable, ver

figura 3.
Figura 3

Velocidad de transmision versus longitud del cable.

Vitesze (kBits/s)

Velocidad de Transmision (Kbits/s)

1260 e S
loop FEEE s e s S s .
R e e
5
By Sy RS RSy T, " ——
2
S 4Bt mmmmmmmm e m D
- |
B T T T
0 :
9.6 19.2

Max. Longitud de Cable en un

Segmento (m)
9.6 1200
18,2 1200
93,75 1200
1875 1000
500 400
1500 200
12000 100

Nota. Tomado de 3 normas basicas para realizar un cableado Profibus,

https://programacionsiemens.com/3-normas-basicas-para-realizar-un-cableado-profibus/

El cddigo para la transmisién de los bits de informacion es la denominada NRZ (Non
Return to Zero). Profibus-DP con sus versiones DP-V0, DP-V1 y DP-V2 presenta una amplia

gama de opciones que permite una comunicacion 6ptima entre diferentes aplicaciones.

Los tiempos de ciclo de bus a varias velocidades de transmisién considerando que cada

esclavo usa aproximadamente 5 bytes de datos de entrada y salida se puede observar en la

figura 4.
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Figura 4
Tiempos de ciclo de bus Profibus-DP.

'y
Bus cycle time
[ms]

18

14 500 Kbit/s

1.5 Mbit/s

12 Mbit/s

.
I I I 25

2 10 20 30 Slaves

Nota. Tomado de PROFIBUS System Description, Technology and Application (p. 13), 2002,
https://www.automation.siemens.com/sce-static/learning-training-documents/classic/

appendix/iv-field-bus-description-en.pdf

Tecnologia de transmisién eléctrica. En Profibus-DP, la transmisién de datos se realiza
por una onda cuadrada simétrica balanceada (tecnologia RS 485), donde dos cables llevan la
sefial uno positivo y otro negativo. La sefial diferencial lleva la informacion, por lo que cualquier

captacion tiende a cancelarse, figura 5.
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Figura 5

Transmisioén de datos por onda cuadrada balanceada.

g B T
J Signal B

L 45y (

2200
3500

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 24), Revision 4.0, 2019,
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf

Niveles de voltaje. Las especificaciones de Profibus-DP tanto esclavo como maestro
establecen que la diferencia de voltaje entre los niveles alto y bajo medida entre B y A deben
ser mayor a4 V y menor a 7 V (recomendado 5 V). Los valores de voltaje positivo y negativo
deben ser aproximadamente iguales. La diferencia entre los dos valores se encuentra en la
practica alrededor de 0,5 V. El nivel de inactividad debe ser de aproximadamente 1 V. El nivel
I6gico alto aproximadamente 4V representa el bit 1 y el nivel I6gico bajo aproximadamente -

2,5V representa el bit 0, ver figura 6 (Sestito, Mossin, Brandao y Dias, 2014).



Figura 6

Niveles de voltaje interfaz Profibus-DP.
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Nota. Adaptado de Manual Profibus de Max Felser, Edicion 1.2.4, 2017,

https://www.felser.ch/profibus-manual/elektrische_pegel.html

Estas caracteristicas eléctricas definen la importancia del diagndstico de fallas que
pueden distorsionar la calidad de las formas de ondas y dafar el intercambio de datos entre

estaciones de la red Profibus-DP.

Aplicaciones y caracteristicas. Las aplicaciones, propiedades y caracteristicas

fundamentales del protocolo Profibus-DP se presentan en la tabla 2.
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Aplicaciones, propiedades y caracteristicas de Profibus-DP.

DISENO

Profibus-DP

Rama de la automatizacion

Descripcion

Transmision de datos

Tecnologia

Telegrama

Método de acceso al medio

Dispositivos tipicos conectados

Numero de nodos por segmento

Maximo nimero de nodos

Velocidad de transmision

Tecnologia de transmision

Automatizacion de produccion y automatizaciéon

de procesos.

Utilizado para tareas discretas y continuas. Se
puede usar en areas peligrosas con equipo

especial (RS485-IS), pero no es comun.

Optico, digital, sefiales diferenciales de acuerdo

con RS-485, NRZ.

Maestro/esclavo.

244 bytes.

Paso por testigo con maestro-esclavo.

E / S remotas, actuadores, balanzas, unidades

de dosificacion, paneles de visualizacion.
Hasta 32 nodos por segmento.

126 nodos.

9.6 kbits/s hasta 12 mbits/s en pasos definidos.

RS 485.
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DISENO

Profibus-DP

RS 485(1).

Fibra optica.

Medio de transmision Cables de cobre blindado par trenzado, categoria
A.
Cables fibra 6ptica: vidrio / plastico / HCS.

Inalambrica.

Maxima longitud de transmisién 1200 m por segmento para cables de cobre.
Menos con mayores tasas de transmision.
Maximo 9 segmentos por linea. Muchos km

cuando se usan cables FO.

Topologia Bus, arbol, estrella, anillo tipica.

Control de Movimiento 32 ejes.

Red Profibus-DP. Todas las estaciones estan conectadas en una estructura de bus. La red
esta compuesta por maestro/s, esclavo/s, cable de bus, conectores DB9, resistencias
terminadoras y/o repetidores. En un segmento se pueden conectar hasta 32 estaciones

(maestras, esclavas o repetidoras) juntas. Se deben respetar las normas de disefno.

Cada segmento PROFIBUS debe terminar al principio y al final con una resistencia

terminadora, ver figura 7 (PROFIBUS Design Guideline, 2020).



Figura 7

Ejemplos de esquemas de una red Profibus-DP.
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Nota. Adaptado de PROFIBUS Design Guideline (p. 85), Versién 1.29, 2020,

https://www.profibus.fr/wp-

content/uploads/2021/04/PROFIBUS_Design_Guideline_8012_V127_Sep19.pdf
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Estaciones DP. En Profibus-DP destacan estaciones maestras y estaciones esclavas.

o Las estaciones maestras controlan el trafico de datos en el bus mediante la
posesion de un token, se los conocen también como estaciones activas.

e Las estaciones esclavas son dispositivos periféricos, como dispositivos de
entrada y salida, valvulas, accionamientos y transmisores. Responden al token
del maestro, se los conoce también como estaciones pasivas.

El maestro DP puede asumir diferentes funciones en un sistema DP. Estas funciones se
conocen como clases, ver figura 8:

e Maestro DP, clase 1: Son los controladores de un sistema DP encargados del
intercambio de datos con los esclavos DP asignados a él. Ejm. PLC o sistemas
basados en PC.

o Maestro DP, clase 2: Son dispositivos para la puesta en marcha, la ingenieria y
el mantenimiento. Ejm. sistemas basados en PC.

o Maestro DP, clase 3: Es un reloj maestro y distribuye el tiempo.

Figura 8

Estructura de un sistema DP.

DP{Master
- | |
- e = ~

——= PLC

A (Class 1) \\

/ DP-Master [is
/ (Class 1)

i = Distributed Inputs and Outputs = ‘ . = Distributed Inputs and eumum/. -

s _——" DP - Slaves™—— s

Nota. Tomado de Manual Profibus de Max Felser, Version 1.2.4, 2017,

https://www.felser.ch/profibus-manual/stationen.html
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Las estaciones en un sistema DP tiene una direccion Unica. Para la comunicacion los
dispositivos DP utilizan el protocolo Profibus-DP el cual se distribuye en tres niveles de
rendimiento, lo que permite una comunicacion éptima entre las diferentes aplicaciones, ver figura

9.

Figura 9

Niveles de rendimiento Protocolo Profibus-DP.

Functional
Levels

DP-V2
= Data Exchange Broadcast (Publisher / Subscriber)
Isochronous Mode (Equidistance)
plus extensions:
Clock Synchronization & Time Stamps
HARTonDP
Up/Download (Segmentation)
Redundancy

pPVI
Acyclic Data Exchange between PC or PLC and Slave Devices
plus extensions:
Integration within Engineering: EDD and FDT

= o

= Portable PLC Software Function Blocks (IEC 61131-3) =g

= Fail-Safe Communication (PROFIsafe) -E

= Alarms ©

8

m Cyclic Data Exchange between PLC and Slave Devices =

plus extensions: 8

m GSD Configuration

= Diagnosis —
_’ C—

Time

Nota. Tomado de PROFIBUS System Description, Technology and Application (p. 11), 2002,
https://www.automation.siemens.com/sce-static/learning-training-documents/classic/

appendix/iv-field-bus-description-en.pdf

Cable de Bus. El estandar IEC61158 especificar un cable tipo “A” para uso con Profibus

RS485 como, ver figura 10.
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Figura 10

Especificaciones para cable Profibus RS485, cable tipo A.

| Construction | Shielded, twisted pair

Conductor area | >0.34 mm?
| Impedance | 15002 £10% at a frequency of 3 to 20 MHz
| Capacitance | <30pF/m

Resistance J =110 2/ km

PROFIBUS DP standard cable

Violet sheath

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 56), Version 4.0, 2019,
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf

Los pasos y herramienta que se debe emplear para garantizar un correcto pelado del

cable Profibus se observa en la figura 11.

Figura 11

Herramienta pelacable Profibus-DP.

“«
o, il
1. Hold the insulation 2. Match the cable end with
stn'ppﬁr in your right hand the template. Use your 3. Insert the measured cable
and the cable in your left. left index fingeras a end into the stripper. Use
guide. your index finger as a

stop.

4. Clamp the cable gently in

the stripper. . Rotate the stripper once, . Release the clamp and
Close one more click and pull off the stripped cable
rotate again. Repeat until end. Be careful to remove
sereen is cut. the protective film.

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 37), Version 4.0, 2019
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf
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Conector de bus RS-485. Los nodos dentro de la red Profibus se acoplan por medio de un

conector DB9 a través de la interfaz RS-485, la descripcion de los pines del conector DB9 se

detallan en la figura 12.

Figura 12

Conector DB9 Profibus-DP y descripcién de los pines.
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From
cantralling
master

]

To
remaining

slaves

All other devices

Hormal Sud-0F connector

Nota. Adaptado Profibus Installation Guideline for Cabling and Assembly (p. 56), Version 1.0.6,

2016, https://fgequipment.suministrosindustrialesfg.com/wp-content/uploads/2020/02/Profibus__

Assembly-Guideline.pdf

En la figura 13 se detalla la configuracion interna del conector DB9.
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Figura 13

Configuracion interna conector DB9 Profibus-DP.

VP (+5V)
38002
RxDiTxD-P
Y

RxDTxD-N

DGMND (OV)

Normally buill into
connechor,

~ i ™ Can be switched in
ar ot

(s I8 8 o
B B iﬂ1 K
2] |0 |
L A1 i | 1}
= Blrs CORNECHDE
390 O .__I l' .! | {schematc]
Inductons

T30 O X "‘|- Conductve
Gl
300 Ohen
!
Fepin mabs Sub-0
Pin M. 5 1 8 g

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 32), Versién 4.0, 2019

https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf
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Terminadores de bus. Profibus-DP utiliza una terminacion de bus activa con alimentacion
de 5V, su objetivo es reducir la sefial reflejada a cero.
Existen dos tipos de terminaciones de bus:
e Integrado en el conector DB9.

e Conectado en una terminacion de bus activa especial.

En la figura 14 se observa los dos tipos de resistencias terminadoras.

Figura 14

Terminadores de bus Profibus-DP.

VP (+5V)

- RxD/TxD-P
2200 WI
=x 1

RxD/TxD-N

Off <0On

Normally built into
connector.
‘w. Can be switched in
or out.
Terminador de Bus integrado
en el conector DB9 Terminacion de bus activa especial

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 32), Versién 4.0, 2019
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf

Para el analisis de la red y la busqueda de fallas se instala un conector de diagndstico

en el maestro de clase 1, ver figura 15.
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Figura 15

Conector de diagnoéstico DB9.

Conexion de la
herramienta de analisis
de red Profibus-DP

Nota. Adaptado de PROFIBUS Installation Guidelines (p. 38), Versién 4.0, 2019
https://controlspecialists.co.uk/wp-content/uploads/2019/10/CSL-PROFIBUS-Installation-Guide-

V4.0.pdf

Repetidores. Un repetidor RS 485 se utiliza para amplificar la seial eléctrica en una linea

de bus y aislamiento eléctrico entre segmentos de bus individuales.

Se utiliza bajo las siguientes consideraciones:

e Mas de 32 estaciones deben estar conectadas en un bus.
o Los segmentos individuales en el bus deben estar aislados.

o Extender la red una distancia relativamente larga, ver figura 16.
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Figura 16

Longitud de red Profibus-DP con repetidor.

PROFIBUS - Segment & Network Length

12,000

1 10,000 10,000 /10,000 40,000
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1,000
& W" 100
0 L) T L) L) ‘ ..

9.6 192 9375 4875 500 1,500 3,000 6,000 12,000
[kbaud]

Nota. Tomado de Profibus 2 course - Physics & Wiring (p. 5), 2000,

https://drive.google.com/file/d/1AvioStWIK1wdAIDRIbT64j6hxIF57 CPf/view

Existen repetidores sencillos, multiples, modulares y de diagndstico, en la figura 17 se

puede observar este tipo de repetidores.

Figura 17

Tipos de repetidores para redes Profibus-DP.

e . _‘ {‘:&%f
Su

Slemens  Procentec Helmhetz ProfiHub B5 (IP65)

| S—
! 1 Procentec
=

Repetidores multiples

ProfiHub AS (IP20}
Procentec

conacto fni
Siemens

Repetidores modulares Repetidores de diagnostico

Nota. Tomado de Manual Profibus de Max Felser, Version 1.2.4, 2017,

https://www.felser.ch/profibus-manual/modularer-repeater.htmi



Normas para implementar una red Profibus-DP

La red Profibus-DP es una infraestructura de transmision muy sensible con

caracteristicas de transferencia en el rango de VHF (Very high frequency). Por lo tanto, es

importante seguir estrictamente las normas de instalacién de Profibus International (PI) al

configurar una red Profibus-DP. Las normas son las siguientes (PROFIBUS Installation

Guidelines, 2019) (PROFIBUS Assembling Guideline, 2020):

Maximo 32 dispositivos por segmento.

Longitud minima del cable entre dos dispositivos Profibus-DP de un metro.

Longitud maxima de un segmento segun la velocidad de transmision.

Instalar resistencias terminadoras al inicio y final de la red.

No “spurlines” (estrellas).

Realizar conexiones a tierra.

Separaciones entre cables de diferentes categorias, minimo 20 cm maximo 50 cm.
Maximo cuatro repetidores entre dos estaciones segun EN50170, en cascada hasta
nueve repetidores.

Utilizar las lineas A y B de forma continua en todo el bus, evitando inversiones y
cruzando los cables. Si no es posible evitar cruzar cables, es recomendable realizar
cruces perpendiculares.

Antes de instalar un dispositivo DP, leer cuidadosamente su manual y las
recomendaciones del fabricante.

Donde hay problemas con distancias o alta susceptibilidad al ruido, se recomienda el
uso de fibras opticas.

Para velocidades de 12 Mbps, se recomienda colocar conectores DB9 con inductores

de 110 nH.

50
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e Comprobar que todos los esclavos estén direccionados correctamente y que no haya
direcciones duplicadas.

o Verificar que todos los esclavos admitan la velocidad de comunicacién seleccionada.

e Los archivos GSD de los dispositivos de la red deben mantenerse actualizados.

e La fuente de alimentacion de la red como aspecto principal debe poseer un sistema de
alimentacion TN-S.

e Idealmente, los cables de bus deben instalarse en sus propios canales o conductos de

cables de acero. La canaleta de plastico no proporciona ningun tipo de apantallamiento.

Métodos y herramientas de diagndstico Profibus-DP

Los diagnésticos de fallos en redes Profibus-DP estan basadas en métodos, patrones

de fallas, inspecciones y/o herramientas.

Las herramientas de analisis de errores capturan el telegrama de datos y los visualizan
en una PG/PC en formas de onda, niveles de voltaje, barra de graficos, para que el ingeniero
de mantenimiento realice el diagndstico mediante la comparacion respecto a fallas patrones del

telegrama de datos, ver tabla 3 (Sestito, Mossin, Brandao y Dias, 2014).

Patrones de fallas de las formas de onda en una red Profibus-DP. La forma de onda
con parametros aceptables se observa en la figura 18, a partir de esta onda obtenemos los

patrones de fallas.
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Figura 18

Calidad de onda aceptable del telegrama de datos Profibus-DP.

temam 1V idlelevelbecause umsmw]r ooie @ wuer en e
of powered - ‘ .
termination |

Acceptable i | e 3 ==
signalamplitude \ 5 ‘ : l
. No noise during idle state } 34| : .
Cyeke thiough deviess _+ | _- |

: Acceptaq
= 0 5 = = & & I _E reflections

Nota. Tomado de Profibus 2 course - Physics & Wiring (p. 69), 2000

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf

En la tabla 3 se resume los patrones de falla que se pueden presentar en la forma de

onda del telegrama de datos del protocolo Profibus-DP.

Tabla 3

Fallas patrones del telegrama de datos Profibus-DP

Descripcion de lafalla  Fallas patrones del telegrama de Causa de la falla

en la capa fisica datos
Profibus-DP
Sefales con lineas Ay B t B ) Error humano durante la
| T il |
invertidas. [l - i[ \“\ f”\ - d’: ,H\ /\\ f'r‘.‘l - \l —  conexion.
FRTEV AV FRIRYAN RVAT
;\\’JVU\!‘ lvﬂdh“f\”ﬂ\i
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Descripcion de lafalla  Fallas patrones del telegrama de Causa de la falla
en la capa fisica datos

Profibus-DP

Senal con problema de Debido a resistencias

sobrecarga en drivers terminadoras con valores

WA RN AN
485 INAVALVAYA R TS

Sefial con colision de ' 1 : Debido a equipos con la

datos. ‘\ misma direccion.




Descripcion de la falla
en la capa fisica

Profibus-DP

Fallas patrones del telegrama de Causa de la falla

datos

Sefial con reflexion.

Sefial con ruido.

Sefal con reflexion.

Por violacion de

curvatura del cable

(curvatura menor a 90°),

conocido también como

empalme, la curvatura

dafa la impedancia del

cable.

Por acoplamiento

inductivo.

do por acoplamento indutivo

Por cable quebrado o

RPN P — : terminador extrano.
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Descripcion de la falla

Fallas patrones del telegrama de

Causa de la falla

en la capa fisica datos
Profibus-DP
Senal cero voltios. 4 T Por cortocircuito en
2t ~
8 senales Ay B.
| S Y
-2
* tempo
Sefial con defecto en los e, Por cableado demasiado
= 'J/ —_I\ f —ll r’ \ ‘
cambios de estado. § Eri oot \ } largo.
hd | “‘ | !!
- \J e A
Sefal con terminador sin 4 Por terminador
™ .IH,__A.J] Mn-#v
alimentacion de energia. (T’l‘""“'"‘""" o l ‘ [ defectuoso.
w
2| !
2 - lb-‘wJ LJ
- tempo
Senal afectada por EMI. 6 Por incumplimiento de
S r—. . . . )
0% Wl H 1 \ 1 p [ distancias de separacion
g ™ ¢
-4 respecto a cables de
6 tempo
potencia.
Sefial con desviacion 4 Voltage Por conector Profibus no

pico +/- 0,25 V.

'
Max. 0.5V

conectado.

55



Descripcion de la falla
en la capa fisica

Profibus-DP

Fallas patrones del telegrama de

datos

Causa de la falla

Sefial con picos de

voltaje en los cambios de

estado.

Sefial con amplitud 0,16

V.

Sefial con reflexion

mayor a 0,5V

Amplitud de esclavos por
encima del valor maximo

de7V.

Amplitud de esclavos por
debajo del valor minimo

de4V.

Sefial reflejada Sefial resultante

Sefial original

FI =
Pl S S—
Prodl

E —
ProiTioce | Seopewies B0 | Topelogs | Nevwork

ey
Very high message
amplitude

[ETTEET— - =
.
1053
1003
A%
[ 8%

SEEEEEECEE

JE Profi1race for ProfiCore Ultra ¥2.1 (<) 2004-2000 PROCENTEC ProfiCore SerAr: some0002
\ Fiker Tigow Toobers ew Report Settngs Heb
SeapeWern [ B giach | Topology | Netwerk Mansger | ProfiCaptan |

2 -
b ass Very low message
v amplitude

v ]

251 as
268

Por muchas resistencias

terminadoras.

Por conexién a tierra
inadecuada del blindaje
en el bus de campo en

mas de un punto.

Por problemas en el

medio fisico de la red.

Por ausencia de
resistencias
terminadoras o cable

roto.

Por baja impedancia o
cortocircuito en el cable

del bus.

Nota. Tomado de Sestito, Mossin, Brandao y Dias (p. 2), 2014,

https://ieeexplore.ieee.org/document/6945515
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Tipos de herramientas para analisis de redes Profibus-DP. En la tabla 4 se presenta los

métodos y herramientas para analisis de fallas y errores en redes con protocolo Profibus-DP

(Mossin, 2012).

Tabla 4

Meétodos y herramientas para analisis de redes Profibus-DP.

Métodos y Dispositivos Funciones Instalacion

Herramientas red
Profibus-
DP running

Inspecciones Persona Curvatura de cable dentro Sl

visuales radio minimo recomendado.

Longitud de cable entre nodos
minimo 1 metro.

Longitud de cable debe
cumplir las normas segun
velocidades de transmision.
Apantallamiento del cable
aterrizado en cada conector de
los nodos.

Todos los dispositivos deben
soportar la velocidad
seleccionada para la red.
Todos los dispositivos deben

poseer una unica direccion.




Métodos y

Herramientas

Dispositivos

Funciones Instalacion

red
Profibus-

DP running

Herramientas

manuales

Osciloscopio

Siemens BT 200.
ComSoft Nettest 1.

Multimetro.

Osciloscopio 1ra
generacion.

Osciloscopio 2da

Cables de datos A y B abiertos NO
0 en cortocircuito.

Cable de datos Ay B en
cortocircuito con el
apantallamiento.

Cable de datos Ay B
invertidos.

Cable apantallado abierto.
Fallas de voltaje o
apantallamientos.
Localizacion de fallas.
Medicién de longitudes de
cable.

Deteccion de terminaciones.

Lista de esclavos.

Amplitud. Sl
Reflexiones.

Ruido.
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Métodos y Dispositivos Funciones Instalacion
Herramientas red
Profibus-
DP running
generacion. EMC
Osciloscopio 3ra
generacion.
Osciloscopio 4ta
generacion.
Repetidor de Repetidor Cables de datos Ay B en Sl
diagnéstico SIEMENS. cortocircuito o abiertos.
Repetidor Ausencia de terminaciones.
PHOENIX Pérdida de conexiones.
CONTACT. Reflexiones excesivas,
mostrando la distancia a partir
del repetidor.
Numero de nodos sobre el
estandar en un segmento.
Distancia muy grande entre
nodos y/o repetidor.
Analizadores/moni  ProfiTrace 2- Mensajes. Sl

tores de bus PROCENTEC

Bus check -

Diagnostico de dispositivos.

Tiempo de ciclos.
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Métodos y Dispositivos Funciones Instalacion
Herramientas red
Profibus-
DP running
Softing - Logging.
PBScope T +H - Lista de nodos en vivo (Live
IT - Monitor - ITM / list).
ComSoft/ TGM- - Reportes.
itec
Amprolyzer
Sistemas Sistemas - ldentificacion del tipo y forma Sl
inteligentes (I1A) especialistas. de error

Redes Neuronales
Artificiales.

Logica Difusa..
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Fallas comunes en redes Profibus-DP. En las redes Profibus-DP las fallas mas comunes

que se pueden presentar son (Souza, Mossin y Brandao, 2012):

Cableado demasiado corto o excesivo en relacién con las normas de disefio e

instalacion.

Interfaces danadas o no certificadas.

Desajuste de impedancias.

Resistencias terminadoras desconectadas o no energizadas.

Excesiva velocidad de comunicacion.

Conectores instalados pero desconectados de instrumentos.
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e Ausencia o exceso de terminales de bus. Las resistencias terminales deben
tener un valor igual a la impedancia caracteristica de la linea, es decir, alrededor
de 120 ohmios

e Cortocircuito entre lineas.

e Apantallamiento del cable interrumpido.

e Lineas de datos A y B invertidas o interrumpidas.

e Relacion sefal/ruido fuera de rango por incumplimiento de compatibilidad
electromagnética (CEM). Se define un margen de ruido de £0,2 V.

e Onda reflejada.

e Ruido eléctrico inducido.

e Fallas de configuracion (no utilizar el GSD adecuado, configurar velocidades
demasiado rapidas para la red tendida o tener direcciones duplicadas).

e Dispositivos configurados, pero no conectados y viceversa.

e Falta de mantenimiento preventivo y/o predictivo.

Las fallas que afectan la confiabilidad de la red de campo Profibus-DP tienen origenes

fisicos (90%) y l6gicos (10%), en la figura 19 se puede observar un breve resumen explicativo.



Figura 19

Fallas que afectan la confiabilidad de la red Profibus-DP.

VALORES OBJETIVOS QUE PERMITEN
ANALIZARA LA CALIDAD DELA
COMUNICACION Légicos 10%

Fisicos 90%

Abordaje de medicion, prueba v diagnostico

Parametros de calidad capa logica Parametros de calidad capa fisica
| |
Longitud de cable / mimero de nodos Tiempo del ciclo real del bus
| |
Forma de onda: Nivel de voltaje diferencial Praviis: Telar i s e e
Evaluacion de flancos : S
£ .. Repeticiones de telegramas
Respuesta transitoria (harmonicos) Telegramas de diagnostico
——— ——

Parametros de calidad claros con herramientas especializadas

Nota. Adaptado de AADECA Revista (p. 2), Edicién 6, 2017, https://www.editores-

srl.com.ar/sites/default/files/aa6 _autex_minimizar_fallas.pdf

En la figura 20 se visualiza en porcentaje un resumen de los errores en las redes
Profibus-DP.
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Figura 20

Porcentaje de errores en la red de campo Profibus-DP.

= EMC

= Softerare v dispositivos

= Conectores

= Cables

= Cables exesivamente largos

= Otro

Categoria Fuente de error tipica Porcentaje

Akt iispositve o Fi i AT i e e

Conecloresferminales mal colocados.
copexion  inadecuada, coneclores  mal
Conectores disefiados 18%
Rotura, dobladura o cualguier otro esirés
mecanico, exposicion quimica, exposicion
Cables ambiental (frio, calor, aceite, elc) 1

Cables exesivamente largPor definicion

&=

||'_: -
o

Nota. Tomado de AADECA Revista (p. 21), Edicion 9, 2018, https://www.editores-

srl.com.ar/sites/default/files/aa9_autex_redes_industriales.pdf

Mantenimiento Predictivo de una red industrial Profibus-DP

Las instalaciones de las redes de comunicaciones industriales estan propensas a sufrir
deterioros con el pasar de los anos, a esto se suma el incumplimiento de normativas y guias

técnicas de disefio, planificacion, instalacion, puesta en marcha y operacion de redes Profibus.
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Las maquinas industriales pueden estar funcionando bajo condiciones de calidad limite,
por esta razén debemos diagnosticar de manera anticipada el estado de salud del bus de
campo y poder realizar tareas de mantenimiento correctivas programadas / planificadas antes

que los problemas ocultos se tornen criticos ocasionando paros de maquinas.

Cuando las fallas del bus de campo son aleatorias e intermitentes generan frustracion

de no poder identificar la causa de la falla o bien el equipo que esta fallando.

Muchas de estas fallas se presentan en situaciones Unicas y dificiles de repetir. Esto
ocasiona que los técnicos de mantenimiento comiencen a desarrollar teorias de las causas de
las fallas. Ejemplo:” La falla ocurre cuando abres la puerta del gabinete “H1” y ademas el motor

de la bomba de vacio de la linea 17 esta caliente”.

El personal que ejecutara las tareas de mantenimiento basado en condicion debe
poseer certificaciones de ingenieros o instaladores de redes Profibus-DP, este principio resulta
primordial para la operacion sostenible de las redes en las distintas etapas de su ciclo de vida.
Profibus & Profinet Internacional (Pl) cuenta con una amplia red de soporte y capacitacion a

nivel mundial.

ProfiTrace 2

Introduccion. Las redes Profibus son sumamente robustas y estables, soportan hasta los

mas duros de los abusos y medios ambientes, sin embargo, a veces fallan.

El ProfiTrace 2 es un analizador rapido y potente para redes Profibus-DP y PA. Este
excepcional instrumento es utilizado para tareas de mantenimiento predictivo, puesta en

marcha y solucién de problemas en las redes Profibus- DP y PA.



65

El analizador cuenta con avanzados algoritmos y un enlace inteligente entre protocolo y
mediciones eléctricas, esta compuesto por hardware (ProfiCore Ultra) y software (Interface

ProfiTrace, ver figura 21 (ProfiTrace 2 User Manual, 2018).

Figura 21

ProfiTrace 2 (hardware y software).

Software
ProfiTrace

Interfaz USB

Hardware
ProfiCore Ultra

Maestro

Segment 1

Segment 2 Segment 3

) @@

Sugment 4
_C
R |

Nota. Adaptado de Profibus 5 course - Physics & Wiring (p. 10), 2000,

=
L
5w
=

https://www.infoplc.net/descargas/109-siemens/comunicaciones/868-curso-profibus-5-

diagnistico-y-solucion-de-problemas-ingles
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Caracteristicas del software. Las caracteristicas son:
e Bus monitor / analizador
Repeticiones, mensajes corruptos, diagndsticos, tiempo de ciclos, etc.

e Lista en vivo (Live List)

Enlista todos los dispositivos disponibles en la red. El estado de los dispositivos
se despliega con colores (verde: dispositivo en intercambio de datos, amarillo:
dispositivo perdido, rojo: falla de parametro, morado: falla de configuracién y
ningun color: en la red, pero no en intercambio de datos).

e Osciloscopio — Scope Ware

e Voltaje diferencial, linea A, linea B, ruido, reflexiones, desviaciones y disparos.

e Barra de graficos

e Voltaje promedio del bus de sefiales por cada dispositivo. Cuando hay problemas
en la red Profibus-DP el grafico de barras presentara diferentes niveles de voltaje
y el color de las barras cambiaran. Opciones de visualizacién:

e AB Diff stable voltaje es la minima amplitud medida. Esta opcién se usa para
detectar reflexiones en el bus que pueden corromper la integridad de las sefales
(interpretacion del bit).

e AB Diff voltaje es la amplitud promedio de la sefial. Este modo es usado para ver
si el voltaje general de un nodo no es demasiado bajo, puede ser ocasionado por
cable largo, cable incorrecto o interfaz de bus defectuosa.

e Escaneo de la topologia

e Generacion automatica de la topologia de la red, no aplica para redes con
velocidades de 12Mbps.

e Reportes

e Generacion automatica de reportes detallados para analisis y ejecucion de tareas

correctivas.
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Maestro DP - ProfiCaptain

Un maestro DP completo esta integrado.

Interface ProfiCore Ultra USB

Usado en todas las plataformas de PC, no necesita alimentacion adicional.
Servidor OPC y CommDTM

Archivos GSD (General Station Description)

Usado para la visualizacion de las propiedades de las estaciones detectadas en la

red Profibus-DP

Caracteristicas del hardware. Las caracteristicas son:

Maxima velocidad de interfaz USB.

Profibus baud rate 12Mbit/s maximo.

Interfaz Profibus con aislamiento galvanico.

Ultima tecnologia RS 485.

Puerto de disparo para osciloscopios (captura de mensaje).

El mdédulo de interfaz puede ser usado para otras aplicaciones (funcionalidad de

maestro).
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Estructura de ProfiTrace. En la figura 22 se puede observar la estructura del ProfiTrace 2.
Figura 22

Estructura ProfiTrace 2.

Network data file

ProfiTrace + ProfiCore Ultra

Master
statemachine

» : Network
®» Oscilloscope

PIRJOJF]I manager
BJUlS

Analyzer Record filter — |e— ?_?gcgoéf
74 | G\ NN A
‘ Live list ‘ ScopeWare L ‘ ProfiCaptain ‘
| J \
‘Statistics l ‘ Bargraph l ‘ Messages H View filter ‘
T} \ 1
Datainspection| ‘ Topology scan ‘ Messages
(with view filter)
ProfiTrace user interface
L 4
PC/Laptop / Windows Message file

Nota. Tomado de ProfiTrace 2-User Manual (p. 12), 2018,

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf

Estructura de ProfiCore Ultra. El ProfiCore Ultra es el hardware requerido para usar
ProfiTrace 2. Es un componente robusto que transforma Profibus a USB vy viceversa. Posee
una interface aislada RS-485 (conector DB9) y esta equipado con un osciloscopio de alta
velocidad pudiendo capturar sefiales hasta velocidades de 12 Mbps, ver figura 23. Tiene la

capacidad de capturar datos en su tarjeta de memoria evitando pérdida de datos.



Figura 23

Estructura interna y externa de ProfiCore Ultra.

ESTRUCTURA INTERMA
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ESTRUCTURA EXTERMA

Nota. Tomado de ProfiTrace 2-User Manual (p. 13), 2018,

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf
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Fallas o errores. Las fallas que detecta ProfiTrace 2 requiere de subprogramas, ver figura

24.

Figura 24

Subprogramas para detectar fallas en la red Profibus-DP.

Faults on DP Passive cable MNo master active. Running
{No devices connected) {Slaves are connected) installation
General ProfiCaptain + ProfiTrace ProfiTrace
communication faults
Double address ProfiCaptain + ProfiTrace ProfiTrace
Wrong address ProfiCaptain ProfiTrace
Missing device ProfiCaptain ProfiTrace
Device diagnostics ProfiCaptain ProfiTrace
Configuration faults ProfiCaptain ProfiTrace
Mo termination ProfiCaptain + ScopeWare | ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare
Too many termination ProfiCaptain + ScopeWare | ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare
Powerless termination | ScopeWare ScopeWare ScopeWare
Spur lines ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare
Shoart-circuit, break, ProfiCaptain + ScopeWare | ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare
crossed wires
Cable too long ProfiCaptain + ScopeWare | ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare
EMC/noise problems ScopeWare ScopeWare ScopeWare
1 Meter rule ProfiCaptain + ScopeWare | ScopeWare

Nota. Tomado de ProfiTrace 2-User Manual (p.

9), 2018,

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf
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Licencia. Para trabajar en modo online se requiere de la licencia del subprograma que se

desee utilizar, ver figura 25.

La licencia estéa definida por la extensién .PLD, El archivo de la licencia esta relacionada

con el numero de serie del ProfiCore Ultra.

Figura 25

Numero de serie para descargar la licencia del ProfiCore Ultra.

| #ROCcENTEE ProfiCore Ultra
E PROFABLS 7 LUSH inmerface

Far il marssar

URL to download the
lizense fila

Nota. Tomado de ProfiTrace 2-User Manual (p. 28), 2018,

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf

Hay dos formas para obtener los archivos de licencia:

1. Puedes descargar el archivo de la licencia a través de nuestro sitio web:
www.procentec.com/licenses; llena tus datos y nimero de serie de ProfiCore Ultra.

2. Situ PC tiene conexion a internet, puedes descargar automaticamente a través de
ProfiTrace. Conecta el ProfiCore Ultra al puerto USB y click para iniciar ProfiCore.
ProfiTrace informara que no puede entrar un archivo de licencia valida y una opcion

sera dada para descargar automaticamente la licencia.



Si queremos instalar la licencia completa del ProfiTrace, debemos borrar las licencias

anteriores (acceder a las direcciones donde estan instalados las licencias y borrarlas).

Toolkit Ultra Plus ProfiTrace 2. Los componentes que forman el Toolkit Ultra Plus de
ProfiTrace 2 son:
e ProfiCore Ultra
e USB cable
e ScopeWare
e Bar graph
e Topology Scan
e Reporting
e Tap Connector
e Blue carrying case

e Licencia Toolkit

En la figura 26 se observa los respectivos componentes del Toolkit Ultra Plus de

ProfiTrace 2.
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Figura 26

Toolkit Ultra Plus de ProfiTrace 2.

Nota. Tomado de ProfiTrace 2.9 User Manual (p. 130), 2018,

https://procentec.com/media/3331/profitrace-v29-manual-en-v503-sec.pdf

Requerimientos del sistema. El sistema de computo debe poseer los siguientes
requerimientos para poder instalar ProfiTrace 2 y todos sus subprogramas:
Requerimientos minimos:
¢ Microsoft Windows XP o Vista
e Procesador o equivalente Intel Pentium 11l 600 MHz
e RAM de memoria 256 MB
e Espacio disponible en disco 50 MB
e Resolucion de la pantalla 1024 x 768
e Un puerto de alta velocidad USB 2.0 libre que alimente 400 mA

e Un mouse u otro dispositivo de posicionamiento



Recomendados:
e Procesador o equivalente Intel Pentium 11l 600 GHz
e RAM de memoria 512 MB

¢ Resolucion de la pantalla 1280 x 1024
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Capitulo lll

Metodologia de la investigacion

Este capitulo describe la metodologia e investigacion que se realizé para determinar y
corregir los errores fisicos y légicos del protocolo Profibus-DP durante la etapa de operacion de

la maquina servilletera 17.

El procedimiento se fundamenta en analizar la calidad del trafico de datos de la red
Profibus-DP capturados mediante la herramienta ProfiTrace 2, los resultados que se obtengan
luego del andlisis técnico realizado permite ejecutar actividades correctivas programadas y de
esta manera eliminar los distintos defectos que se encuentren en la infraestructura de la red
Profibus-DP, estas actividades cumpliran rigurosamente las normativas de instalacion y
operacion Profibus-DP (PROFIBUS Installation Guidelines, 2019) (PROFIBUS Commissioning

Guideline, 2015). Los pasos son los siguientes:

Revision de la infraestructura de la red Profibus-DP maquina servilletera 17.
e Descripcion de los dispositivos de la red.

e Diagrama de conexion ProfiTrace 2 a la red Profibus-DP

e Instalacion del software ProfiTrace 2.

e Anadlisis de los errores de la red Profibus-DP con ProfiTrace 2.

e Acciones correctivas programadas.
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Infraestructura de la red Profibus-DP maquina servilletera 17

La infraestructura de la red de campo Profibus-DP de la servilletera 17 se caracteriza
por tener una topologia fisica tipo bus mono maestro, trabaja a una velocidad de comunicacion
de 12 Mbps. Esta formada por un maestro, diez esclavos, cable par trenzado tipo A y diez
conectores DB9. Al inicio y final de la red los conectores DB9 tienen habilitados sus

resistencias terminadoras integradas (switch del conector DB9 en posicién ON).

El maestro (PLC Siemens) es el encargado de intercambiar datos con los esclavos de la
red, envia y recibe los telegramas de los cédigos de los productos a fabricar con los respectivos
esclavos, el operador es el encargado de seleccionar el tipo de codigo de producto a elaborar
mediante la pantalla configurada en el HMI, en la figura 27 se puede observar la infraestructura

de la red de campo Profibus-DP de la maquina servilletera 17.



Figura 27

Infraestructura de la red Profibus-DP de la servilletera 17.
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En la figura 28 se puede observar la forma de conexién del cable de bus con los

conectores DB9. También se visualiza la disposicién del switch que habilita o deshabilita la

resistencia terminadora.



78

Figura 28

Diagrama de conexion del cable de bus a los conectores DB9.

RESISTEMNCIA TERMINADORA RESISTENCIA TERMINADORA
COMECTADA NO COMECTADA
Resistencia Resistencia
terminadora terminadora

Switch
posicién OFF]

Switch
posicion O

Descripcion de la infraestructura de la red Profibus-DP

A continuacion, se realiza una breve descripcion del cable de red (medio de
transmisién), conectores DB9 y cada uno de los nodos que forman parte de la red Profibus-DP

de la maquina servilletera 17.



e Cable de Red

El cable (6XV1830-0EH10) usado en la red Profibus-DP posee las siguientes

caracteristicas, ver figura 29:
v Valor nominal de impedancia: 150 Q.
v" Valor de impedancia a 9.6 kHz: 270 Q.
v" Valor de impedancia a 38.4 kHz 185 Q.
v" Valor de impedancia de 3 mHz a 20 mHz: 150 Q.
v Resistencia de lazo por longitud (maximo): 110 Q/km.
v" Resistencia de blindaje por longitud (maximo): 9,5 Q/km.
v' Capacidad por longitud a 1 kHz: 28.5 pF/m.
v" Numero de cables: dos.

Figura 29

Cable Profibus-DP.

PROFIBUS DP standard cable

Nota. Tomado de Profibus Planning Guideline (p. 86), 2015, https://www.profibus-
profinet.cz/images/Dokumenty/PROFIBUS/1489 PROFIBUS_Planning_
8012_V1.13_May_2015.pdf
e Conectores DB9
Las caracteristicas del conector DB9 (6ES7972-0BB12-0XA0) son, ver figura 30:
v Marca Siemens.
v' Para conectar estaciones DP al bus DP.

v' Tasa de transferencia de 9,6 a 12 Mbps.



Figura 30

80

v Resistencia terminal (combinacién de resistencias integrada, activable
con interruptor deslizante).

v" Conexién del cable por tornillos.

v Salida del cable a 90°.

v' Material de la caja es plastico.

Conector DB9.

Nota. Tomado de SIMATIC DP, BUS CONNECTOR FOR, (p. 1), 2017,

https://media.distributordatasolutions.com/seimens/2017g1/6be82ac6578a69717644160cd170c

b87dc919391.pdf

Esclavo Profibus-DP (direccion doce)

Es un modulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens, referencia
6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9, esta instalado
en el gabinete de transferencia (T1), es el primer nodo de la red, por lo tanto, la

resistencia terminadora del conector DB9 esta en ON, ver figura 31.
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Figura 31

Modulo IM 151, esclavo doce.

Gabinete Transferencia (T1)

o Maestro Profibus-DP (direccién uno)
Es un Controlador Légico Programable de la marca Siemens, CPU 315 2PN/DP
referencia 6ES73152EH130ABO0, esta instalado en el gabinete principal (M1), es el
segundo nodo de la red, la resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF,

ver figura 32.
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Figura 32

Maestro PLC Siemens.

PLC SIEMENS |

e Esclavo Profibus-DP (direccion tres)
Es un médulo escéaner Profibus SST Control Logix (CLX) de la marca MOLEX,
referencia SSTPB3CLXRLL, permite intercambiar datos entre el PLC Control Logix
de Allen Bradley y el PLC maestro Siemens, esta instalado en el gabinete principal
(M1), es el tercer nodo de la red, la resistencia terminadora del conector DB9 esta
en OFF, ver figura 33.
Figura 33

Modulo escaner Profibus-DP, esclavo tres.

Escaner Profibus-DP fi
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e Esclavo Profibus-DP (direccién cuatro)
Es un moédulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO (ver figura 34), se conecta a la red del bus via
conector DB9, esta instalado en el gabinete principal (M1), es el cuarto nodo de la
red, la resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF, ver figura 35.
Figura 34

Modulo IM 151, esclavo cuatro.

Figura 35

Gabinete principal M1.




84

e Esclavo Profibus-DP (direccién cinco)
Es un moédulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete de la dobladora (F1), es el quinto nodo de la red, la
resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF, ver figura 36.
Figura 36

Modulo IM 151, esclavo cinco.

Modulo IM 151

Gabinete Transferencia (T1)

e Esclavo Profibus-DP (direccion siete)
Es un modulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete embossing (E1), es el sexto nodo de la red, la

resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF, ver figura 37.
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Figura 37

Modulo IM 151, esclavo siete.

Lk =t

Gabinete Embossing (E1)

e Esclavo Profibus-DP (direccién ocho)
Es un médulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete estacién de giro (N1), es el séptimo nodo de la red, la
resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF, ver figura 38.
Figura 38

Modulo IM 151, esclavo ocho.

Gabinete estacion de giro (N1)
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e Esclavo Profibus-DP (direcciéon nueve)
Es un moédulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete unidad hidraulica (H), es el octavo nodo de la red, la
resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF ver figura 39.
Figura 39

Modulo IM 151, esclavo nueve.

Gabinete unidad hidraulica(H1)

e Esclavo Profibus-DP (direccién diez)
Es un médulo de interfaz IM 151 estandar para ET 200, marca Siemens,
referencia 6ES7 1511AA050ABO, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete desenrrollador (S1), es el noveno nodo de la red, la

resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF ver figura 40.
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Figura 40

Modulo IM 151, esclavo diez.

e Esclavo Profibus-DP (direccién once)
Es un variador de frecuencia SINAMICS (figura 41), marca Siemens, CU 310DP,
referencia 6SL3040-0LA00-0AA, se conecta a la red del bus via conector DB9,
esta instalado en el gabinete desenrrollador (S1), es el décimo nodo de la red, la
resistencia terminadora del conector DB9 esta en OFF, ver figura 42.
Figura 41

Variador SINAMICS CU 310DP, esclavo once.




Figura 42
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Gabinete desenrrollador (S1).

Esclavo Profibus-DP (direccion dieciséis)

Es un variador de frecuencia MICROMASTER 430, marca Siemens, referencia
6SE6430-2UD41-1FAO, se conecta a la red del bus mediante el médulo Profibus-
DP MM4 6SE64001PB0O00AAO con conector DB9, esta instalado en el gabinete de
la bomba de vacio, es el ultimo nodo de la red, por lo tanto, la resistencia

terminadora del conector DB9 esta en ON, ver figura 43.



Figura 43

MICROMASTER 430 con médulo PROFIBUS, esclavo dieciséis.

Diagrama de conexién del ProfiTrace2 a la red Profibus-DP

Mediante un diagrama de bloques se detalla la configuracion de la conexion de la
herramienta movil ProfiTrace 2 con la red Profibus-DP de la maquina servilletera 17 y las

acciones a ejecutar en base al andlisis de los datos obtenidos, ver figura 44.
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Figura 44

Esquema general del proyecto.

RED PROFIBUS DP
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PERSONAL CALIFICADO Y ENTRENADO

Ejecucidn de acciones para la correccion Interpretacién y andlisis de la calidad de
de los errores identificados en la capa las formas de onda, reporte y niveles de
fisica y logica del protocolo PROFIBUS-DP voltaje respecto a patrones del protocolo
basado en las Normas de Instalacién PROFIBUS-DP

Instalacion del software ProfiTrace

1. Insertar la tarjeta de memoria USB en un puerto libre.
Figura 45

Tarjeta con puerto USB, incluye software ProfiTrace.

The PROFIRUS wrid PROFINET comphy
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2. Se despliega la ventana de instalacion, dar click en “Install” para instalar ProfiTrace y el
driver de ProfiCore Ultra.

Figura 46

Ventana de instalacién ProfiTrace 2.

P

N " ProfiTrace2

BUSMONITOR, OSCILLOSCOPE AND DP MASTER

3. Dar click en “OK” (ventana de los resultados de la instalacién; letras azules esta OK,
letras rojas indica un problema).

Figura 47

Resultados de la instalacién Profitrace 2.

ro

PRE-IMSTALLIMG MEW driver: ProfiCareUltre_dewvice.inf
SUCCES driver. CA\FofiTrace_2_6_2_setuphnstalhDrivers

WFrofiCorelUltra_dewvice.inf preinstall OK

FRE-MSTALLIMNG MEW driver: ProfiCorellltre_power.inf
SUCCES driver. CA\FofiTrace _2_B_2_setuphinstalhDrivers
WFrofiCorelUlta_power.inf preinstall OK

Driver installation completalll

= :
Finished OK -

Driver instaliation complete!!!
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4. Dar click en “Next” para continuar con la instalacién.
Figura 48

Instalacion ProfiTrace 2.

Welcome to the InstallAware Wizard for
ProfiTrace V2.6.2

The InstallAware Wizard will install ProfiTrace V2.6.2 on your
computer,

WARNING: This program is protected by copyright law and
international treaties.

To continue, dick Next.

<gsck |[Cnext> ] [ concel )

5. Dar Click en “accept” para aceptar los términos de convenios de la licencia.
Figura 49

Convenios de la licencia ProfiTrace 2.

| License Agreement
Please carefully read the following license agreement. 4

ProfiTrace - End User License -
Copyright(c) 2004-2012 PROCENTEC =
All Rights Reserved.

|Usage of this software requires compliance with this license. If you do not agree to
' the following terms, please do not use or install this software.

1.0 Definitions.
1.1 For the purpose of this Agreement. "Software" shall mean the software identified

‘above, including but not limited to any updates, modifications, revisions, copies, and
|associated documentation provided by PROCENTEC and its licensors.

[¥] 1 gccept the terms of the license agreement :

| <gsck || pext> | [ concel |

6. Seleccionar la carpeta de destino y dar click en “Next” para continuar con la instalacion.



Figura 50

Carpeta de destino, direccion instalacién ProfiTrace 2.

"' ProfiTrace V2.6.2 - nmmmw_

Destination Folder
Select folder where setup will install files.
Install ProfiTrace V2.6.2 to:
|
|
Destination Folder
Required Disk Space: 104,556 KB
Remaining Disk Space: 622,736 MB
InstzllAware
[ <Back |[ mext> | [ cancel |

7. Seleccionar la carpeta de inicio y dar click en “Next” para continuar.
Figura 51

Carpeta de inicio, software ProfiTrace 2.

Select Program Folder
Select the location where you would like to create new shortouts.

Setup will add program shortcuts to the Program Folder listed below. You may type
a new folder name, or accept the suggested name. Click Next to continue,

Program Folder:

Install this application for:
@ Anyone who uses this computer (all users)
() Only for me (current user)

InstallAware
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8. Dar click en “Next” para continuar.
Figura 52
Wizard de instalacion ProfiTrace 2.

Completing the InstallAware Wizard for
ProfiTrace V2.6.2

The InstallAware Wizard is now ready to configure ProfiTrace
V2.6.2 on this computer.

- Click Next to begin configuration
- Click Back to change settings
- Click Cancel to exit

9. Dar click en “Finish” para terminar la instalacién. Se recomienda reiniciar la PC.

Figura 53
Wizard fin de la instalacion ProfiTrace 2.
1 e v262 i | b

Completing the InstallAware Wizard for
ProfiTrace V2.6.2

You have successfully completed the InstallAware Wizard for
ProfiTrace V2.6.2,

To dose this wizard, dick Finish,

| <sek ||_Fnsh ] | concel

10. En el escritorio de la PC se despliega el icono de ProfiTrace 2, desde el cual podemos

iniciar el programa.
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Figura 54

Icono arranque ProfiTrace 2.

ProfiTrace V2,9.2

11. Conectar el ProfiCore Ultra al puerto USB del computador. Dar click en “Next” (arranca
el proceso de instalacion del drive ProfiCore Ultra).
Figura 55

Ultimo proceso de instalacion (drive ProfiCore Ultra).

Found New Hardware Wizard

Welcome to the Found New
Hardware Wizard

Ywiindows will search for cument and updated software by
looking on your computer, on the haidware installation CO, o on
the Windows Lpdate \web zite [with powr permizzion].

RBead our privacy policy

Can ‘Windows connect to ‘Windows Lpdate to search for
software?

() Yes, this time only

() es, now and every time | connect a device

Chick Nest to continue.

Mext » | l_ Cancel J




12. Click en “Next” para continuar.

Figura 56

Deteccién del driver ProfiCore Ultra.

Found Mew Hardware Wizard

Thiz wizard helps vouinstall software for

ProfiCare Ultra Device

* ) 1§ your hardware came with an installation CD
= or Hoppy disk, insert it now.

What do you want the wizard to do?

ded]

() Inztall from a st or gpecific location [Advanced)

Click Mext to continue.

| < Back |[ Mext > JI Cancel

13. Click en “Finish” para terminar la instalacion. Se recomienda reiniciar el computador.

Figura 57

Driver ProfiCore Ultra instalado.

Found New Hardware Wizard

Completing the Found New
Hardware Wizard

The wizard has finished installing the software for;

Eﬁ ProfiCore Ulra Device

Click Finish to close the wizard

96
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Cuando el ProfiCore Ultra es conectado a otro puerto USB, el proceso de instalacion del

driver arrancara de nuevo (solo una vez por cada puerto o ProfiCore Ultra).

Instalacién archivos GSD en ProfiTrace 2

1. Dar click en “Settings” seguido por “Scan GSD Library” para proceder.
Figura 58

Seleccion archivos GSD para Profitrace 2.

Bl profiTrace for ProfiCore Ultra ¥ 2.0.2 {c) 20042008 PROCENTEC ProfiCore Ser N
File Action Fiter Trigoer Toobars View Report SIS Help

ProfiTrace | Scopewase | Bar graph | Network Manager  Freferences
Fluging

it meszage econdng | !

Lmum| smum| Filo viewser [_5

] mnﬂmﬂnj Ao detect baudate | Set baudste | [500kbps
System achviy Live ksl ﬂm.mm ijﬁmﬂmfh ___J

Info Panel | W Lo st | ED Meszages | T Messages (wih view fbet
HSA)  Resst sslectad staion | Info Panel data: [Di
s | + | 2 | 1

0

10

2. Darclick en “(Re) Scan GSDs” para proceder.
Figura 59

Escaneo archivos GSD ProfiTrace 2.

GSD library scan dialog




3. Darclick en “Close” para finalizar el escaneo de los archivos.
Figura 60

Finalizacion del escaneo archivos GSD ProfiTrace 2.

GSD library scan dialog

Filename = C:\Program Files\ProfiTrace_\2_0_2\app'. \gsd\BUERB522.GSD, results:Ermors: 0 Wamings: 6, Rev=1
Filename = C:\Program Files\ProfiTrace_VZ2_0_2vapp'. \gsd\EH__1501,GSD, results:Enors: 0 Warnings: 4, Rev=2
Filename = C:\Program Files\PiofiTrace_V2_0_2\app\. \ged\ELURD2400.GSD, results:Enors: 0 Warnings: 1, Rev=?
Filename = C:\Program Files\ProfiTrace_V2_0_2%apph. hgsd\MELCF232. G50, results:Erars: 0 Wamings: 0, Rev=1
Filename = C:\Program Files\PiofiTrace_V2_0_2\apph. hgsd\MT12F037.GSD. results: Erors: 0 Wamings: 9. Rev=1

Filename = C:\Program Files\ProfiTrace_V2_0_2\apph.. \gsd\SIEMB8028.G5D. results:Errars: 0 Warnings: 12, Rev=1
Fiename = C:\Program Files\PiofiTrace_VZ2_0_2\apph..\gsd\SIP1804B.GSD, results:Ermors: 0 Wamings: 4, Rev=1

Filename = C:\Documents and Settings\GSDAVV10F232 G50 results:Emors: 0 Wamings: 0, Rev=1

Filename = C:\Documents and S ettings\GSDASB00BAS. GSD, results:Enors: 0 Wamings: €, Rev=1

Filename = C:\Documents and Settings\GSDVWABB_0D9B.GSD, resuls:Erors: 0 Wamings: 0, Rey=2

Filename = C:\Documents and Settings\GSDYABB_0043,GSD, results:Enors: 0 Wamings: 1, Rev=?

Filename = C:\Documents and Settings\GSDWALD_04c2. gsd. results Errors: 0 Wamings: 0, Rev=2

Filename = C:\Documents and Settings\GSDWABE_04c4.GSD, results:Enors: 0 Wamings: 7, Rev=2

Filename = C:\Documents and Settings\G5DWABE_052B.gsd, results:Errors: 0 Wamings: 0, Rev=2

Filename = C:\Documents and Settings"GSD\ABB_0535.GSD, results:Emors: 0 Wamings: 2, Rev=7

Filename = C:\Documents and Settings\GSDWABE_0815.G5D, results:Enors: 0 Wamings: 0, Rev=2 Y.

[Re-Jscan GSDs Close

Fiename = C:\Program Files\ProfiTrace_VZ2_0_2\app. \gsdhBARKXZ305.GSD, results:Emars: 0 Wamings: 5, Rev=1 A

Instalacion archivos GSD ProfiCaptain

1. Dar click en “Settings” seguido por “Generate Catalog” para escanear los archivos
GSD.
Figura 61

Escaneo archivos GSD ProfiCaptain.
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Instalacion de Ia licencia ProfiTrace 2

1. Iralaopciéon Ayuda -> “Herramienta info licencia” y dar click.
Figura 62

Menu seleccion para instalacion licencia ProfiTrace 2.

1| @ Overview | Scopewiare | Grdfico Bans | Topologia | Administiador ~ Conteridos
Manual POF
CorgarData | Salvardatos | VisorAvchivo | epso g e |

|  Herramienta info licencia

oo | Ajustar tecord fiter | Ajustar View fiter

Ini:PldiﬁzrsUItra] sirat f L J SRR R | ik Acerca de M

Aclividad sistema Live list: i, Registro mensajes © ﬁl Registrar a Archiva : gl

Info Panel | W Livelist |E] Mensaies| = Mensaies (c/view fiter apicado) | @ Vista Estadisticas Estac | 2 Data inspeciion |
HSA=)  Resetestacionselecc | InfoPaneldate [Diagnésticos  w| [ Auto-actualizarInfo Panel [~ Mostiar imager
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5
1]
10
20
0
b 40

2. Dar click en la opcién “Mostrar licencias instaladas”, si tenemos instalado una
licencia se podra observar el tipo de licencia instalado
Figura 63

Licencias instaladas o no instaladas ProfiTrace 2.

L3 ProfiTrace for ProfiCore Ulira V2.9.2 (c) 2004-2014 PROCENTEC.

PrcfTrace | @ Overview | Scopsware | Grdfico Banias | Topologia | Admiristiador Red | ProfiCaptain |

Carger Data | Salvar datos | Visor Avchivo | | egiato mensie | | Deteres | Ajuster record fiter | Apastar View fter
iric ProiCore Uia | | Cerar PioiCore Ui | | Auo-detectarbanciate | At | 7] wead
Actividad sistema:  Live list : Registio mes
& B Info Licencia & didlogo utilidades lic
Infa Panel |
Common diestory: C\Documents and Seltingsidll Users\Datos de programahprocentechprolicoreulia Dezcargars st Banciaf)
S lachivos Licercia instalados: |
|| |c\Documents and Setinge\al Users\Datos de programsh Ira\ProfiCorellla2_12408 pld Ir a website PROCENTEC () 17
License forProfiTrace+S copewate+ProfiCaptain+ T opology
Solicitar hcencia tall”)

Carperta Aplicacién: C:\Archivos de programaProfiTrace_V2_5_2\App
— |Auchivos Licencia instalados:

<nane> Instalar archivo icencia

Obtener activacion trial [*]

Moshar icencias instaladas

Cenar ) = Riequiere conesidn Intemet

ELJ|
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3. Dar click en la opcién “Instalar archivo licencia”
Figura 64

Opcién para la instalacion de la licencia ProfiTrace 2.

LijﬂTra:e for ProfiCore Ultra ¥2.9.2 (l:) 2004-2014 PROCENTEC

o Disparo Bars ustes  Ayuds

ProfiTrace |¢ Overview | ECnpe\'/&eI En&maam] Tnpohgia| Adriristrador Red | ProfiCaptain |

Cagai Dt | 5ahardatos| Visor Archiva | | Inicia gt | Deterierreniio rmense | Astarvecord iter | Ajustar View it |
|mPrafcmauma] ProfiCer “““I | Wizard
Actividad sistema:  Live list: X waunms ﬁ] Registrar a Archivo : &
Info Panel | W Livelst | E1 Mensaies | T Mensaies [c/view fler aplicado) | @ VslaEs'ahuasEclac' £ Datainspecion |
HSA=D  Resetestacion selecc | Info Panel data: |Diagnosticos I Auto-actusizar Info Panel [~ hostrar magen scope
| 0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 & | 7
Info Licencia & didlogo utilidades lic
Common directory: C: nd Settings\all Users\Datos de i Descaigar e instalar licencia (]
2 chivas Licencia instalados: T & ]
) C:\Documents and Settings\All isers\Distos de programatprocentechproficoreullia\ProfiCorellia2_12408 pld Jra wrotuits FHOCENTECILT ]
|— 1 |License for ProfiT race+S copeWw are+ProfiCaptain+ T opology
- Solicia icencia i) |
Carperta Aplicaciér: C: Wc?wos de programa\ProfiTrace_W2_9_2\App T
50 | |Achivos Licencia instslado otenet et aci Rl ) |
50 <none> |i Instalar archivo icencia |
70 Mostiar licencias instaladas J
i Cenar 1) = Requiere conexién Intemet

4. Ir ala direccion donde esta guardado el archivo de la licencia con extensiéon .PLD, lo
abrimos y la licencia se instala automaticamente.
Figura 65

Direcciéon de almacenamiento licencia ProfiTrace 2.

L.ﬂi’loﬂTru:a for PrnﬂCm Ultru ¥2.9.2 (:J 2004 NH PRDC[N]'EC ProfiCore Ser.Nr: 0012408

ProfiTiace |. uvm-ewl Scopeware | Gréﬁousm| Tooobnral Ammmﬂodl Pmﬁc.uml
CorgarData | Salvas datos | VisorArchivo | Preparar dispovo regisio | Inicias regisio mensie | Detener registio mensie | Anstar record fiter | [ Ajustar View fter |

i1 | ConarProfiCore Utia | Autodetectarbaudiate | AstaBaudiate | [12Mbps <] Waaid

S eleccione algun botdn de la derecha para una posible accion.
UhmoN aalePrdu:meladn mmzm

Descargar e instalar Ecencia (7]

Ir a website PROCENTEC ()

Solicitar licencia tnal*)

Buscaren [ 3 LICENDIA PROFICAPTAIN MODD MAESTRI =] 4 (&) 5 BB~ Sk o
| &8 proficoreutraz_12408.pid | | == -

Mostiar kcencias instaladas

L L L L Y

[7] = Bequiere conexitn Intemet

La licencia esta instalada y almacenada correctamente en la carpeta de ProfiTrace.
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Analisis de errores de la red Profibus-DP con el software ProfiTrace 2

Los errores seran analizados mediante las opciones “Overview”, “Grafico de barras” y

“Scope Ware” de ProfiTrace 2.

Conexion ProfiCore Ultra

1. Conectar el enchufe recto al conector DB9 del Tap Conector en el ProfiCore.
2. Chequear si la resistencia terminadora del Tap Connector esta en posicién OFF.
Figura 66

Conexioén cables al ProfiCore Ultra.

3. Conectar el plug del Tap Connector con angulo de 90° al nodo maestro (PLC Siemens)
de la red DP. Ajustar los tornillos del Tap Connector para evitar desconexiones

involuntarias.



102

Figura 67

Conexioén ProfiCore al PLC Maestro de la servilletera 17.

4. Conectar el ProfiCore Ultra con el cable USB a la PC. EI LED verde debe estar en ON si

la PC esta encendida.
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Figura 68

Conexion del ProfiCore Ultra al computador personal.

Arranque del ProfiTrace 2

1. Arrancar el software ProfiTrace desde el icono que se encuentra en el escritorio de la

PC.
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Figura 69

Icono arranque ProfiTrace 2.

ProfiTrace V2.9.2

2. Dar click en “Init ProfiCore Ultra” para iniciar el software. Una vez iniciado, el software
ProfiTrace detecta si el ProfiCore Ultra esta conectado al puerto USB, chequea si la
licencia requerida ha sido instalada y escanea la velocidad de transmision de la red.

Figura 70
Ventana de inicio ProfiTrace 2.

Bl ProfiTrace for ProfiCore Ultra ¥2.1 {c) 2004-2008 PROCENTEC
File Action Filter Trigger Toolbars View Report Settings Help

iF‘rgﬁ{fééé_'] Scope'ware | Bar giaph | Topology | MNetwork Managar' ProfiCaptain |

Load Data I SaveDats I File vigvier [ Setup record figge: | Starlm

Init ProfiCare Lltra | Linee ProtGore Lls | Sutcrdetect baudrate | Setbaudrate l |

list; i] Message recording : i] Record to file : i]

W Live hist |EI Ma'ssagssl ¥ Messages [witt

\LH:;A;.U Rezet selected station ] |nfo Pane
1 i

Click on “Init ProfiCore
Ultra” to start

System activity

Info Panel |_

30

3. Enla pestafia “Live List” la velocidad de transmision y nodos de la red Profibus-DP

deben ser visibles.



Figura 71

Ventana estado Live List y velocidad de transmision.

ke PriofiTrace for ProfiCare Ultra ¥2.5.2 {c) 2004- 2014 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: xcoo 2408
Aechivo Ao Fikro Disparo Gamas Hemamientas Visla Reporte Astes Ayuda

[Puifac] gt o B | Topbgia| Aot e PiCaton| Velocidad
agwton | Sieies | Vet | Provmdpucugen | g | Deonaregin detectada
| ConsProiCoeUna | Autoddecabootite | tuctoBste | Vst |
Actdd s Lhakl: € | Regonasss: | Ragumakevn: (|
iisPare | ¥ et | 3 ponsdn| T Mo chiow e apcadt)| @ Vi Etiens Evic | © Dt vopetion

W12 Fosel evtacion sboco | Irfo Parel deta: | Dsgrivicns | I AuachuaizarInlo Pared ™ Motbar magen scope

Maestro dela

Esclavos de la
red

Indicador de la eficiencia general de la red Profibus-DP
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1. Dar click en la pestafia “Overview” para visualizar el estado general de la salud de la

red Profibus-DP.
Figura 72

Ventana estado general eficiencia red Profibus-DP.

[ ProfiTrace for ProfiCore Ullra ¥2.9.2 () 2004-2014 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: 00001 2408

Archivo Accién Fitro Disparo  Barras Herramientas Vista Reporte  Ajustes Ayuda

Measurement stacted:  12/6/2018 3:27:45 PM Baudrate 12Hbps
0 Days, 0:22:42 N of masters
N, of slaves 10
0Days, 0:22:41 99.9% - In Data-Exchange 10
- With Parameter errors 0
De B T - With Configuration errors 0
: - With Critical 1/O 0
- _ Ne. of uncerfigured slaves 0
0 i OO 00 A%, Total 1/0 data 515(258 inputs | 257 oukputs)
Fastest/Slowest data-exchange [0.34 / 1.34 meec
Class C1OP+ Fastest Input-change. 0.99 masc
Network Condtion Indicator Detals Fastest Output-change 92,99 msec.
@ Risk margn bed (28) Retries 0
@ Vokage below lower bk on addresss 61,91 V), 72,19 V) P d
Vokage near lower lenk on address: 8 (2.93 V), 9 (2,61 V), 10 (2.61 V), 11 (3.12V) [ n
|Synes o
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La condicién general de la red Profibus-DP presenta color rojo, indica un margen de
riesgo del 28% siendo el minimo estandar mayor al 60%, el valor del nivel de riesgo por debajo

del limite permitido tiene relacion directa con el valor de voltaje del nodo seis.

Los nodos seis y siete presentan valores de voltaje por debajo del limite inferior, nodo
seis valores de 1.91 V y nodo siete valores de 2.19 V. Los nodos ocho, nueve, diez y once
poseen valores de voltaje cercano al limite inferior, nodo ocho valores de 2.93 V, nodo nueve
valores de 2.61 V, nodo diez valores de 2.61 V y nodo once valores de 3.12 V. Estos errores
generan la presencia de alarmas aleatorias en el HMI reflejandose en paros subitos de la

maquina y pérdida de sincronismo en el sistema Motion Control de Allen Bradley.

Indicador del voltaje promedio de los nodos de la red Profibus-DP

1. Dar click en la pestafia “Bar graph” para visualizar la intensidad media de la sefial de
cada nodo de la red.
Figura 73

Nodos seis y siete con defecto por resistencia terminadora.

EPrul’iTrace for ProfiCore Ultra ¥2.1 {c) 2004-2008 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: s

File Action Filter Trigger Toolbars Yiew Report Settings Help

Proiﬂracai ScopeWare _ I Tapdn-gﬂ Metwork Managerl Pmﬁtaptain|

| AB Diff stable voltage =
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Figura 74

Nodos tres y doce con defectos por reflexiones.

EmeiTrace for ProfiCore Ultra ¥2.1 {c) 2004-2008 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr:
File Action Filter Trigger Toolbars Yiew Report Settings Help

FrofiTiace | ScopeWare [Bar :MJ"I’;I Topology | Netwark Manager | ProfiCaptain |

| AB Diff voltage EI

9.0v
8.0v
7.0v
6.0V
5.0V
4.0V
3ov
20V
1.0V
0.0v
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En el grafico de barras de la figura 71.a el color rojo y valores de voltaje por debajo del

estandar minimo (4 V) en los nodos seis y siete indica que existe problemas de baja

impedancia en la resistencia terminadora del conector DB9.

Indicador de Ia calidad de la senal de los nodos de la red Profibus-DP

e Darclick en la pestafa “ScopeWare” para inspeccionar la calidad de la sefial de la red

Profibus-DP.
Figura 75

Nodo seis defectos baja impedancia de resistencia terminadora.

k& ProfiTrace for ProfiCore Ultra ¥2.9.2 (c) 2004-2014 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: »oo00¢1 2408
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Figura 76

Nodo siete defectos baja impedancia de resistencia terminadora.
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Figura 77

Nodo doce con defecto de reflexiones.

e ProfiTrace for ProfiCore Ultra ¥2.9.2 (c) 2004-2014 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: »0000¢1 2408
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Figura 78

Nodo cinco con defecto de reflexiones.

k& ProfiTrace for ProfiCore Ultra ¥2.9.2 (c) 2004-2014 PROCENTEC ProfiCore Ser.Nr: j0000c1 2408
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La forma de onda del nodo seis tiene un valor maximo negativo de -1 V y un valor
minimo positivo de 2 V, el nodo siete tiene un valor maximo negativo de -1 V y un valor minimo
positivo de 1.2 V, estos valores de voltaje estan fuera del rango permitido (-2.5 V y + 4 V); estas

caidas de tension son ocasionadas por sobrecarga en los drivers 485.

En el nodo cinco, existen problemas por reflexion de la sefial porque el cable de red
excedente no cumple la normativa de curvatura mayor a 90 grados. En el nodo doce, existen
problemas por reflexion de la sefial porque el cable de red no cumple la distancia de separacion

con respecto a los cables de potencia de los servomotores MPL de Allen Bradley.

Acciones correctivas programadas

Basado en el analisis de la calidad de las formas de onda en los diferentes nodos de la
red Profibus-DP se ejecuto las siguientes actividades en la maquina servilletera 17 en

coordinacion con el departamento de produccion:

e Cambio de los conectores DB9 de los nodos seis, siete y uno, la conexion del cable de
bus a los conectores DB9 se realiza siguiendo las guias de instalacién (PI). El valor de
la resistencia terminadora del nodo seis marcé un valor de 100 ohmios siendo el
estandar 220 ohmios. En los conectores de los nodos siete y uno se evidencio dafios en
los pines tres y ocho.

e Corte de cable de bus excedente (un metro) a la salida del conector DB9 del nodo
cinco, este excedente de cable presentaba una curvatura menor 90 grados.

e Separacion del cable de bus del nodo doce a 20 cm del cable de potencia de los
servomotores de la marca Allen Bradley. Por el propio disefio de la maquina existen
tramos donde el cable de bus pasa junto a los cables de potencia, este detalle se

analizara en las recomendaciones del capitulo cinco.
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Capitulo IV

Resultados

El presente capitulo describe los resultados obtenidos luego de ejecutar las actividades
correctivas programadas resultantes del analisis de las formas de onda de la red Profibus-DP

de la maquina servilletera 17.

La correccion de los defectos hallados en la infraestructura de la red Profibus-DP
permitié eliminar alarmas aleatorias y pérdidas de sincronismo en el sistema Motion Control
(Allen Bradley), estas tareas contribuyeron a la reduccion de los paros no planeados siendo un

aporte sustancial para estabilizar la eficiencia de la maquina servilletera 17.

Eficiencia general de la red Profibus-DP

El indicador semaforico de la condicion general de la red Profibus-DP presenta color
verde, indicando un margen de riesgo del 74%, este valor esta por encima del minimo estandar
que es el 60%. Es decir, la eficiencia actual de la red Profibus-DP permite un intercambio de
datos entre el maestro y esclavos DP con niveles de riesgos aceptables sin pérdida de

informacion.

En la tabla 5 el resumen de los resultados de la eficiencia general alcanzada en la red

Profibus-DP.



Tabla 5§

Eficiencia de la red Profibus-DP de la maquina servilletera 17.
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Indicador semaférico y datos de la eficiencia red Profibus-DP

Antes Después
|nd|Cad0r Messiemenk time: 0 Days, 0:22:42
— 0 Days, 0:00:00 0.0%
L. 0Bays, 0:22:41 99.9%
semaforico
- 0 Diays, 0:00:00 0.0% 0 Days, 0:00:00 0.0%
-
0 Days, 0:00:00 0.4% 0 Days, 0:00:35 100.0%
-
Class CIDP4
Class CIDP+
Nastwork Condbion Indator Detals
@ Rk margn bad (28) Network Condition Indicator Details
8 vokage below lower limit on address: 6(1.91¥), 7(2.19¥) = =
Vokage near lower lenk on address: 5 (2,93 1), 9 (2,61 ¥), 10(2.61 V), 11(3.12¥) @ Risk margin ok (74)
0,
Margen de 74%
riesgo

Voltajes promedios de los esclavos de la red Profibus-DP

El grafico de barras de los voltajes en los nodos seis y siete pasaron de color rojo a

color verde puesto que los valores de voltaje suben de 2.42Vy2.28Va512Vy552V

respectivamente, estos resultados se obtuvieron luego del cambio de los conectores DB9. Es

decir, los voltajes promedios de cada nodo se encuentran dentro del rango establecido segun la

Norma IEC 61158-2.

En la tabla 6 el resumen de los resultados de los voltajes promedios de cada nodo de la

red Profibus-DP.



Tabla 6

Voltajes promedios de los nodos de la red Profibus-DP.
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Grafico de barras y voltajes promedios nodos red Profibus-DP

Después

Antes

Grafico de il

i‘".ﬂ\-f -

B0V iz 235
barras i =

- : 2 o B2

BTG

:JEV 1 3 & 5 6 7 B 9 #0412
Voltajes Amplitud nodo seis 2.42 V.
promedios Amplitud nodo siete 2.28 V.

Amplitud nodo ocho 3.21 V.
Amplitud nodo nueve 2.98 V.
Amplitud nodo diez 2.79 V.

Amplitud nodo once 3.26 V.

1 3. 4 & & T B 8 Al o 2

Amplitud nodo seis 5.12 V.
Amplitud nodo siete 5.58 V.
Amplitud nodo ocho 5.16 V.
Amplitud nodo nueve 4.91 V.
Amplitud nodo diez 4.83 V.

Amplitud nodo once 5.23 V.

Calidad de la seinal de la red Profibus-DP

Las reflexiones y ruido por interferencias electromagnéticas fueron mitigadas, dando

como resultado una mejoria en la calidad de las formas de onda de los nodos de la red

Profibus-DP. El voltaje del nodo seis tiene un valor maximo negativo de -2.5 V y un valor

minimo positivo de 3 V, el nodo siete tiene un valor maximo negativo de -2.5 V y un valor

positivo de 3 V, estos valores de voltaje estan dentro del rango permitido (-2.5V y + 4 V).

Las formas de onda del telegrama de datos de los nodos de la red Profibus-DP

resultantes se observa en la tabla 7.
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Tabla 7

Calidad del telegrama de datos nodos red Profibus-DP

Telegrama de datos esclavos red Profibus-DP
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Telegrama de datos esclavos red Profibus-DP
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Telegrama de datos esclavos red Profibus-DP

Antes Después
Nodo once i 18, 16:42:21 : i av 19-Mar-2022, 13:25:45
il TR o { -
o ; i v
(] i/ ™M 2V
| 1V fs
li A ay :
R BRI AL T e B L
Nodo doce av 6-Dic:2018, 15'-3‘_35“5 i ] 0N 2002, TREP O ]
- 11] NSRRI | - i“' I i | tl
1V AMALR |. iv ] . 4 .
I Tl _, g1 ’. ] ___ v
AV ___ i l‘l_ ..... t\]__ Y T ] SRR AN e SR (o s | TOCULEE ey SOt

Plan de mantenimiento basado en condicion de la red Profibus-DP

El conocimiento adquirido en las capas fisica y légica del protocolo de campo Profibus-
DP aplicado a la maquina servilletera 17 y la herramienta de analisis movil ProfiTrace 2 permitié
generar el plan de mantenimiento basado en condicién de la red Profibus-DP, este plan de
mantenimiento ejecutado correctamente garantizara la confiabilidad, disponibilidad y
mantenibilidad de la red Profibus-DP aportando al indicador de eficiencia de la maquina

servilletera 17, ver figura 79.
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Figura 79

Plan de mantenimiento basado en condicion red Profibus-DP.

SISTEMA ACTIVIDAD TIEMPO |CODIGO | DESCRIPCION DEL MATERIAL 2020 2021 2022
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Eficiencia de la maquina servilletera 17

La eficiencia de la maquina servilletera 17 se calcula mediante la siguiente formula:

_ MOT — (ST)

ME
MOoT

*100%

ST =UD + PD + CO + AF + MQ + MC + SL
Donde:
ME= Eficiencia de maquina en porcentaje.
MOT= Tiempo de operacion de la maquina en minutos.
ST= Tiempo de paro de maquina en minutos.
UD= Tiempo perdido por paros no planeados en minutos.
PD= Tiempo perdido por paros planeados en minutos.
CO= Tiempo perdido por cambio de produccién en minutos.
AF= Tiempo perdido por acumulador lleno en minutos.

MQ-= Tiempo perdido por calidad de material en minutos.
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MC= Tiempo perdido por cambio de material en minutos.

SL= Tiempo perdido por baja velocidad en minutos.

La correccion de las fallas encontradas en la infraestructura de la red Profibus-DP de la
maquina servilletera 17 permitio reducir el porcentaje de paros no planeados (UD); esto
contribuyd notablemente a estabilizar la eficiencia de la maquina servilletera 17, en la figura 80
a partir del afio 2020 se puede observar la reduccion de los paros no planeados y estabilizacion
del porcentaje de eficiencia de la maquina servilletera 17.

Figura 80
Tendencia paros no planeados y eficiencia servilletera 17.
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La reduccion de la eficiencia en el afio 2021 esta relacionada con un proyecto de mejora

ejecutado para incrementar la rentabilidad de la maquina servilletera 17.
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Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

Mediante la deteccién y correccion de errores encontrados en la capa fisica del protocolo
Profibus-DP gracias a la herramienta ProfiTrace 2 se redujeron los paros no planeados lo
que permitié estabilizar el porcentaje de eficiencia de la maquina servilletera 17.

La red Profibus-DP de la maquina servilletera 17 opera a una velocidad de transmision de 12
Mbps para garantizar la correcta operacion del sistema Motion Control de Allen Bradley.
Mediante el uso del analizador movil de redes ProfiTrace 2, fue posible diagnosticar y
corregir de manera anticipada los defectos en el cableado y conectores que causan
perturbaciones en las formas de onda del telegrama de datos transmitidos en la capa fisica
del protocolo Profibus DP.

Los niveles de voltaje promedio sobre el estandar maximo de 7 V, indican que la
infraestructura de la red Profibus-DP presenta una fuerte reflexion de sefal, determinando
un problema de resistencia terminadora desactivada, o incluso de cable de bus Profibus-DP
roto.

Los niveles de voltaje promedio bajo el estandar de 4 V, indican que el medio de transmision
de la red Profibus-DP presenta baja impedancia, por resistencias terminadoras instaladas
mayor al estandar (dos resistencias terminadoras) o incluso un cortocircuito en el cable de
bus.

El analisis de la informacion capturada por la herramienta ProfiTrace 2 requiere experiencia
y conocimiento detallado del protocolo Profibus-DP, como también de las interacciones entre

Maestro y Esclavos.
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Recomendaciones

Todo proyecto de automatizacion debe tener en cuenta los estandares establecidos en las
guias Pl durante las etapas de disefio, planificacion, instalacién, puesta en marcha y
operacion para garantizar la correcta operacion de la red de campo que es parte
fundamental de las maquinas industriales de empresas altamente competitivas.

e Para el disefio de la infraestructura de la red Profibus-DP utilizar siempre cables de bus,
conectores, repetidores, resistencias terminadoras, dispositivos maestros y dispositivos
esclavos certificados bajo la norma Profibus-DP.

e Para facilidades de diagnéstico y eliminacion de las fallas por paradas correctivas
programadas y no programadas se debe mantener actualizados los planos fisicos de la red
Profibus-DP.

e Siempre conectar el analizador mévil Profitrace 2 en el maestro de la red Profibus-DP, esto
garantizara que los datos adquiridos sean confiables, debido a que el maestro es el Unico
nodo que realiza el control del telegrama de datos.

e Para eliminar al 100% el ruido eléctrico presente en las formas de onda del telegrama de

datos y optimizar el rendimiento de la red Profibus-DP se recomienda la implementacién de

dispositivos convertidores de medios de fibra 6ptica llamados OLM (Optical Link Module).
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