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RESUMEN

En la presente monografia se realiz6 la comunicacion de Profibus DP entre el PLC S7-
300 (Controlador Légico Programable) y una periferia descentralizada ET200M para la
adquisicion de entradas analdgicas, para ello se ha encaminado este proyecto en la
realizacion por fases, en la fase inicial se realizo la seleccion de los dispositivos en el
software Tia Portal V15, el PLC S7-300 y una periferia descentralizada ET200M seguido
de su configuracion y asignacion del PLC maestro y esclavo respectivamente. En la
segunda fase se ensambld un modulo industrial en un ambiente virtual en 3D en el
software Factory I/O utilizando sensores, tanque de almacenamiento, banda
transportadora, motores, luces pilotos y elementos de control. En la tercera fase se
realizé la programacion en el software Tia Portal V15 con el area de simulacion
S7PLCSIM1 que permite la transferencia de los datos analégicos y digitales adquiridos
del software Factory 1/0, estos datos seran asignados a las respectivas variables de la
periferia descentralizada ET200M. Para llevar a cabo esta monografia se utilizé una
periferia descentralizada ET200M en conjunto con el PLC S7-300 y el protocolo de
comunicacion Profibus DP. Se concluye la presente monografia con pruebas de
funcionamiento de elementos de control, sensores, motores, banda transportadora,

tanque de almacenamiento y enlace de comunicacién entre los software mencionados.

- Palabras clave:
o RED PROFIBUS DP
o PERIFERIA DESCENTRALIZADA
e ENLACE DE COMUNICACION

e CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
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ABSTRACT
In this monograph was made the Profibus DP communication between the PLC S7-300
(Programmable Logic Controller) and a decentralized periphery ET200M for the
acquisition of analog inputs, for this project has been directed in the realization by
phases, in the initial phase was made the selection of the devices in the software Tia
Portal V15, the PLC S7-300 and a decentralized periphery ET200M followed by its
configuration and assignment of the master and slave PLC respectively. In the second
phase an industrial module was assembled in a virtual 3D environment in the Factory I/O
software using sensors, storage tank, conveyor belt, motors, pilot lights and control
elements. In the third phase, programming was done in the Tia Portal V15 software with
the S7TPLCSIML1 simulation area, which allows the transfer of analog and digital data
acquired from the Factory 1/O software. These data will be assigned to the respective
variables of the ET200M decentralized periphery. To carry out this monograph, a
decentralized peripheral ET200M was used in conjunction with the PLC S7-300 and the
communication protocol Profibus DP. This monograph concludes with operational tests
of control elements, sensors, motors, conveyor belt, storage tank and communication
link between the mentioned software.
- Key word:

e PROFIBUS DP NETWORK

e DECENTRALIZED PERIPHERY

e COMMUNICATION LINK

e PROGRAMMABLE LOGIC CONTROLLER
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Antecedentes

Hoy en dia en las empresas poseen sistemas conformados por equipos de
diferentes niveles de automatizacion, ademas, se encuentran distanciados entre si
debido a la distribucién de planta y flujo del producto, estas condiciones no pueden
afectar el desempefio de sus sistemas de control. En una tesis mencionan que;
“Profibus es uno de los estandares de buses de campo que cubre estas necesidades en
la automatizacion de la produccion y la ingenieria de procesos, en la que se debe
dispones de sefiales digitales, analdgicas, dispositivos digitales, sistemas de monitoreo,
lo que ha generado una enorme aceptacion de este concepto.” (Maria Belén & Diana

Fernanda, 2014)

Los controladores l6gicos programables han sido clave para la modernizacion de
las empresas, debido a que han revolucionado la automatizacion industrial, ya que no
solo reflejan un verdadero ahorro en operacion, si no que simplifican los procedimientos
de recurso humano. En una tesis menciona que, “El PLC trata de un equipo electrénico,
gue se ha disefiado para programar y controlar procesos secuenciales en tiempo real.
Por lo general, es posible encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.”

(Padl Vinicio, 2013)

La periferia descentralizada posee un disefio modular, con modulos estandar
SIMATIC S-300 en grado de proteccién de armarios eléctricos, hoy en dia ha ayudado a
la reduccion de cableado, para no tener que cablear directamente las entradas y salidas
del PLC S7-300. En una tesis menciona que, “Si las entradas y salidas se encuentran a

una distancia considerable del sistema de automatizacion, se requiere un largo tendido
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de los cables, el cableado es complicado y puede ser afectado por interferencias
electromagnéticas. Para estas instalacion, la mejor solucién es emplear un sistema de
periferia descentralizada para la disminucién de cableado y obtener un amplio rango de

trabajo.” (Manuel Alexander, 2016)

1.2 Planteamiento del problema

En la actualidad, las industrias han tenido un periodo de innovacion tan grande
gue han abarcado largas distancias para controlar las variables dentro del sistema de
control (PLC) por medios tradicionales de cableados, generando inconvenientes al
intentar cablear estos trayectos, en tal virtud se ha creado la periferia descentralizada
misma que consiste en minimizar el cableado para controlar los sensores, actuadores y
demas componentes industriales.

El médulo de periferia descentralizada es un sistema de periferia escalable y
altamente flexible que permite conectar las sefiales del proceso directamente a un
controlador de nivel superior con un bus de campo, la caracteristica principal del médulo
es la alta velocidad de comunicacion con lo que ayuda a la reduccién de dimensiones
de armarios y cableado, también reduce los tiempos de parada facilitando el
mantenimiento de la comunicacion.

La Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE en la formacién de profesionales
se caracteriza por ofrecer vastos conocimientos a sus estudiantes mediantes practicas
realizas en laboratorios de eléctrica y electrénica uno de estos es el de Instrumentacion
Virtual el cual posee médulos para la realizacién de las practicas de control industrial y
automatizacion, sin embargo carece de una periferia descentralizada, lo cual restringe la
oportunidad de los docentes a ensefiar a cada uno de los estudiantes de la carrera de
Tecnologia en Electrénica mencion Instrumentacion y Aviénica.

Por lo expuesto anteriormente es necesario que el laboratorio de

Instrumentacion Virtual cuente con equipos para una comunicacion Profibus utilizando
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un PLC S7-300 y una periferia descentralizada, lo que ayudara a que los estudiantes de
la carrera de Tecnologia en Electronica mencién Instrumentacion y Avionica adquieran
conocimientos tedricos y practicos sobre el manejo de los distintos médulos utilizados

para el control industrial y automatizacion.

1.3 Justificacion

El presente proyecto tiene como finalidad, utilizando una comunicacion Profibus
DP entre el PLC S7-300 y la periferia descentralizada de entradas analdgicas, que
servira para el aprendizaje de los estudiantes de la carrera de Tecnologia en Electrénica
mencién Instrumentacién y Avidnica de la Universidad de las Fuerzas Armadas ESPE.

Finalmente, con este proyecto se pretende lograr que los docentes tengan los
equipos adecuados para la ensefianza hacia los estudiantes y que ellos adquieran
habilidades en programacién y control de procesos de automatizacién industrial,
consiguiendo que cada alumno alcance destrezas que le permitan desenvolverse en el
campo laboral.

Este proyecto se lo puede realizar con ayuda de articulos de revistas, libros y los
dispositivos existentes en los laboratorios de la Universidad de las Fuerzas Armadas

ESPE.
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1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

“Implementar una comunicacién Profibus DP utilizando el PLC S7-300 y una
periferia descentralizada para la adquisicion de entradas analogicas”
1.4.2 Objetivos Especificos
Establecer informacién de las caracteristicas y especificaciones de una comunicacion
Profibus DP.
Analizar la situacion actual de la adquisicion de datos con entradas analdgicas para su
respectiva programacion.
Desarrollar una red Profibus DP utilizando un PLC S7-300 y una periferia
descentralizada para adquirir sefiales analdgicas.
1.5 Alcance

El presente proyecto realizara una comunicacion Profibus DP entre el PLC S7-
300 y una periferia descentralizada, mediante el software TIA PORTAL V15, para la
adquisicion de los datos analégicos de un modulo didactico.

Se realizara pruebas de arranque y puesto marcha para comprobar la eficacia

del sistema.
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2. MARCO TEORICO
2.1 PROFIBUS DP

2.1.1 Introduccion

Profibus DP es un bus de campo estandar de redes aceptado
internacionalmente que cumple con los requisitos de intercambio de informacién a gran
velocidad entre dispositivos de diferentes fabricantes de una manera facil y eficaz.
Profibus DP trabaja dentro de los niveles 1y 2 del modelo OSI (Interconexion de
Sistemas Abiertos) como se representa en la Figura 1 y bajo el estandar de
comunicacion RS485 permite la operacion de varios sistemas de automatizacion.
(Rafael & Heiler, 2011)

Figura 1

Modelo OSI
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Nota: (Pérez Mandado, Acevedo, Silva Ferndndez, & Quiroga Armesto, 2009)
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Profibus DP mejora la velocidad, eficiencia al intercambio rapido de datos entre
un controlador principal y el nivel de campo. En la piramide de automatizacion
representado en la Figura 2 en el nivel de campo se
encuentra los PLC’s (Controladores Logicos Programables), computadores y sistemas
de control de procesos que se comunican con los diferentes dispositivos de campo
utilizados, tales como: sensores, variadores de velocidad, actuadores. (Ana & Oscar,
2017)

Figura 2

Piramide de Automatizacion.

Enterprise Resource Planning

Manufactuning Execution System

Supervisory Control and
Data Acquisition

= Control:

| PLC,DCS, RTU

Nota: (Padilla, 2015)

Profibus DP (periferia descentralizada) ayuda a conectar dispositivos de campo
descentralizado como se muestra en la Figura 3 , la periferia
descentralizada ET-200 se usa cuando los sensores y actuadores se conectan a los
equipos de campo y estos son abastecidos con datos de salida segun el método
empleado en el control de acceso a la red de maestro/esclavo, en donde existe un

controlador que cumple la funcion de maestro de la red y varios dispositivos conectados
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a esa misma red que actian como esclavos. (Leonel & Njera, 2017)

Figura 3

Conexion Profibus DP
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Nota: (Pifieros, 2015)
2.1.2 Caracteristicas
Velocidad de transmision de 9,6 kbit/s hasta 12Mbit/s.
Medio de transmision, existen tres tipos:
e Eléctrico: Par trenzado apantallado.
e Optico; cables fibra Optica.
e Sin cables: infrarrojos. 19488876
Tamafio de red en:
e Eléctrica: 9,6 km.
e Optica: 150 km.
Conjunto de datos hasta 246 bytes.
Un tiempo de ciclo de 5-10 ms. (Pérez Mandado, Acevedo, Silva Ferndndez, & Quiroga

Armesto, 2009)



2.1.3 Red de Comunicacion.
Profibus DP contiene dos prototipos de punto de conexién en la red de

comunicacion gue son:
Activos: Son dispositivos controladores de la red, instruyen la comunicacién e
investigan la informacién a los dispositivos de elementos pasivos.
Consta de las siguientes estaciones:
Maestro DP (clase 1): Un equipo de esta clase se encarga de la transmisién de las
funciones a los esclavos de la red, ya que emite y recibe datos de entrada y salida del
proceso.
Maestro DP (clase 2): Encargada de ejecutar funciones de diagndstico en unidades
especificas de programacion.
Pasivos: Son dispositivos esclavos que no pueden iniciar la comunicacién sin antes
recibir informacion correspondiente de los maestros DP.
Consta en una estacion pasiva.
Esclavo DP: Se trata de un equipo en el nivel de campo que ejecuta la lectura de
sefiales de procesos en sus entradas, y emiten dichas sefales a las salidas que estan
conectadas en él. (Pérez Mandado, Acevedo, Silva Fernandez, & Quiroga Armesto,
2009)

Para transmitir los datos entre un maestro DP y un esclavo DP, el proceso mas
frecuente en DP es el manejo del servicio SRD (send and request data) como se

muestra en la Figura 4
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Figura 4

Transmision entre maestro DP y esclavo DP utilizando el servicio SRD
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Nota: (Mufioz Rosado, 2009)

2.1.4 Arquitectura
El protocolo del bus de campo Profibus DP representado en la Figura 5
sigue la siguiente arquitectura a nivel del modelo OSI:
Capa 1: RS-485 con fibra 6ptica es el medio fisico de transmision.
Capa 2: Protocolo de enlace al bus, Fieldbus Data Link (FDL). Establece el recorrido del
testigo (token). (Pérez Mandado, Acevedo, Silva Fernandez, & Quiroga Armesto, 2009)
Figura 5

Arquitectura Profibus

H DP-Profiles H | PA-Profiles
FMS -

Usuario Device
Profiles

Layer,
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L Fieldbus M

e i i not used

Enlace de Datog

. EHN 50 170 I:l PROFIBUS guidelines + profiles

Nota: (UNIVERSIDAD DE OVIEDO, 2020)
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2.1.5 Topologiade red
La topologia de red es la representacion fisica de la forma de intercambiar datos

dentro de una red industrial como se muestra en la Figura 6

En Profibus DP se logran manejar dos tipos de topologias de red las cuales son:
Bus lineal: Se trata de una linea de comunicacion donde van conectador todos los
nodos de la red. El bus admite 32 equipos, pero se puede expandir hasta 127 equipos
mediante repetidores
Arbol: Se considera un sistema de bus con un tnico maestro. (Pérez Mandado,

Acevedo, Silva Fernandez, & Quiroga Armesto, 2009)

Figura 6

Topologia Profibus

Programmabie Logic Controller
PROFIBUS interface
(PROFIBUS Master 000)
Aesistor Resistor

s 1]

PROFIBUS PROFIBUS
Save R e Siave
oo2 028
Ropeater Repeator

| | l

PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS PROFIBUS
Shave Stave Slave Save Save
00X on o 040 041

Nota: (Tapia Vargas & Jorge, 2020)
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2.2 Controlador Légico Programable “PLC”

2.2.1 Introduccion

El Controlador Légico Programable (PLC) también conocido como el instrumento
de trabajo de la automatizacion industrial. Los PLC’s fueron introducidos por primera
vez a finales de los afios 60 por Bedford associates (Bedfor, MA) como se indica en la
Figura 7 , fueron creados para sustituir los
sistemas digitales de control, los grandes circuitos de relés en procesos secuenciales y
lograr un sistema que realice trabajos autbnomos mediante érdenes dadas por el
usuario y realizadas por el controlador. (Hudedmani, Umayal, Kabberalli, & Hittalamani,
2017)

Figura 7

Creacion del Contralor Logico Programable.

Nota: (Intrave, 2017)
El Controlador Logico Programable (PLC) que se muestra en la Figura 8
es la unidad central de control en la industria o un
proceso, es disefiado para el funcionamiento efectivo del proceso y sus respectivas
consideraciones de seguridad también controlan en tiempo real los medios industriales
con procesos secuenciales. Los PLC’s son convenientes para espacios reducidos,

procesos de produccion variable e instalaciones de procesos complejos. (Asimbaya
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Palacios & Viteri Zambrano, 2020)

Figura 8

Controlador LAgico Programable

Nota: (Espacios, 2019)

2.2.2 Estructuradel PLC

Los PLC’s presentan una estructura basica como se muestra en la
Figura 9. El PLC tiene cuatro unidades principales las cuales son:

- Memoria del Programa: Espacio de memoria donde se recopila las instrucciones
del programa para la secuencia de control logico.

- Memoria de datos: Almacena los estados de entrada/salida de los dispositivos de
campo.

- Dispositivos de entrada: Son las entradas de hardware y software del campo como
las sefales de los sensores, interruptores, detectores de proximidad entre otros
dispositivos de campo.

- Dispositivos de salida: Son dispositivos que promueven los procesos industriales

como actuares, motores, indicadores, etc. (Hudedmani, Umayal, Kabberalli, &



Hittalamani, 2017)

Figura 9

Estructura del PLC
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2.2.3 Caracteristicas del PLC

El PLC tiene varias caracteristicas de operacién como se indica en la Figura 10

y se menciona a continuacion:

- Tiempo de respuesta mas rapido: Los PLC trabajan en tiempo real lo que

representa que una ocurrencia que tenga lugar en el campo proveera lugar a una

operacién o salida.

- Capacidad de comunicacién: Se puede comunicar con uno o varios equipos y se

pueden comunicar por el protocolo de comunicacion RS-485.

- Solucion de problemas: Los PLC’s incorporan funcionas de diagnostico y

cancelacion que permite al operador rastrear y corregir facilmente los problemas.

- Bajos costos: Los PLC’s fueron creados para reemplazar la l6gica de control de

relés y el ahorro del uso de los PLC’s estan volviendo obsoletos al uso del control
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de relés.
- Flexibilidad: Tienen a disponibilidad actualizaciones del sistemas simplemente
enviando un nuevo programa.
- Elimina gran parte del cableado.
- Entradasy salidas
e Sefiales digitales: Producen sefiales de 1 0 0.
e Sefiales analogicas: Los PLC’s utilizan procesadores de 16 bits con signo y
tienen rango de entre -32768 y 32767.
- Aumento de la fiabilidad: El programa después de probarlo puede ser descargado
a otros PLC’s. (Uned, 2006)

Figura 10

Operacion del PLC.

PT or HMI Software
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Nota: (Genera Tecnologias, 2020)

2.2.4 Programacion deun PLC

La programacion del PLC es de un lenguaje de nivel bajo ya que la
programacion es distinta para cada entorno, por lo que se apoya mediante una PC la le
provee una mayor capacidad de procesamiento y le ayuda al PLC realizar diferentes

enfoques que directamente no se puede en él, como se representa en la Figura 11



29

. (Hermosillo Rodriguez, 2019)

Figura 11

Mapa conceptual lenguajes de programacion.
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Diagrama de Diagrama de Lizta de Lenguaje
escalera Bloques instrucciones estructurado

Nota: (Solis Nufiez, 2020)

2.3 Periferia Descentralizada

2.3.1 Introduccion

La Periferia Descentralizada (Profibus DP) es una extension de la norma original
de Profibus, una extensién contiene un subconjunto de la funcionalidad de la norma
original y esta especificada en un area de aplicacion especifica. DP es el contorno de
comunicacion mas utilizado y esta optimizado para la velocidad, eficiencia y los bajos
costos de conexion, fue disefiada especialmente para la comunicacién entre los
sistemas de automatizacion y los periféricos distribuidos como se muestra en la

Figura 12

La Periferia Descentralizada es un dispositivo que ayuda en las instalaciones
gue pretendan utilizar extensas lineas de cableado, esto conllevaria a pérdidas de
sefales, problemas de tendido de los cables y aumento excesivo de gastos. Este
dispositivo se comunica con el modulo principal mediante un bus de datos, el cual

segun el tipo de bus transmite la informa de forma rapida y eficaz. (Bou Porta, 2018)
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Figura 12

Periferia descentralizada

Nota: (Pérez Zenteno, 2018)

2.3.2 Protocolo de Comunicacion

El protocolo de comunicacion representado en la Figura 13
gue se utiliza en la periferia descentraliza es el protocolo Profibus DP porque permite el
intercambio rapido de datos a nivel de sensor y actuador. Facilita al PLC que se
comunigue con los dispositivos de entrada y salida distribuidos a través de una
conexion de alta velocidad y segura, el intercambio de datos con los dispositivos es de
forma ciclica. El protocolo DP es adecuado como reemplazante a la transmisiéon de
sefiales paralelas convencionales con 24 voltios en automatizacion, de igual forma con
la transmisién de sefales analdgicas con 4-20 mA. Para realizar la comunicacién utiliza

fibra Optica o cables basados en el estandar RS-485. (Blessing Zithulele, 2016)
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Figura 13

Protocolo Profibus
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2.3.3 Ventajas y Desventajas
Enla Tabla 1 se menciona las
ventajas y desventajas de la periferia descentraliza.

Tabla 1

Ventajas y desventajas de la Periferia descentralizada.

Ventajas Desventajas

Permite conectar con un bus de Incrementa la arquitectura de
campo las sefiales del proceso a un comunicaciones.

controlador de nivel superior.

Permite la conexion 12 modulos de Requiere equipos especificos para

periferia. realizar las comunicaciones.




Reduce dimensiones de tablero y

cableado.

Es un equipo complejo por lo que da
inseguridad a personal con poca

experiencia en automatizacion.

Integra una fuente de alimentacion de

carga en su sistema.

Requiere conocimientos de busesy

redes en su arquitectura.

Facilita la integracion de médulos de

seguridad y CPU.

Integra una tecnologia potente lo que

facilita para modulos con funciones de

contaje, posicionamiento y medidas de

magnitudes eléctricas.

Nota: (Siemens, 2018)

2.3.4 Entradas y salidas.

Existen productos que se pueden adaptar a las entradas y salidas digitales y
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analdgicas, temporizadores, contadores, etc. Los médulos que se muestran en la Figura

14 son de marca Siemens ET200M, dos de estos

modulos estan integrados directamente al protocolo Profibus y tienen sus propias

direcciones Profibus. Las principales caracteristicas de estos médulos son:

- Su velocidad de transmisiéon es hasta 12Mbit/s.

- Sus conexiones se realizan a un solo hilo.

- Se puede configurar como entradas y salidas del propio PLC.

- Los moédulos pueden ser conectados y desconectados incluso con el sistema

funcionando.
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- Permite la conexién de los médulos de entrada y salida del PLC S7-300. (etitudela,

2020)

Figura 14

Médulos de entradas y salidas.

Nota: (etitudela, 2020)
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3. DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Descripcion del proceso

La presente monografia detalla una comunicacion maestro-esclavo mediante
una red Profibus DP para la adquisicion de entradas analégicas, utilizando el PLC S7-
300 como maestro y la Periferia Descentralizada como esclavo. El proceso industrial del
cual se adquieren las sefiales analédgicas se simulan en el software Factory I/O, en la
Tabla 2 se indican los elementos utilizados para la realizacion
de la comunicacion maestro-esclavo.

Tabla 2

Elementos de control.

Elementos Asignacion Descripcién Abreviatura
Potenciémetro 1 Velocidad llenado R1
Potenciometro 2 Selector de rango R2
Potenciémetro 3 Vaciado R3
Pulsador 1 Stop Button 1 P1
Pulsador 2 Start Button 1 P2
Electrovéalvula 1 Tank 1 (Fill Valve) FCV1
Electrovalvula 2 Tank 1 (Discharge Valve) FCv2
Sensor 1 Retroreflective Sensor 1 Srl

Sensor 2 Retroreflective Sensor 2 Sr2
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Nota: (Factory 1/0, 2020)

En la Figura 15, se representa la simulacién del médulo industrial en un
ambiente 3D del llenado y vaciado de un tanque de 300ml, el proceso empieza cuando
se presiona el pulsador “P2”, para que inicie el llenado y con el potenciémetro “R1” se
configura la velocidad de llenado, mediante una electrovalvula “FCV1” de acuerdo al
valor ADC (valor analdgico entre 0 y 1023) del potenciometro “R1” permitiendo el flujo
del agua para el llenado del tanque, con el potenciémetro “R2” se figara un valor entre 0
a 100 desactivando la electrovalvula “FCV1” y deteniendo el llenado del tanque.

Para la etapa del vaciado del tanque se configura la velocidad de una banda
transportadora de cajas mediante un potencidémetro “R3”. Las cajas deben llegar al final
de dicha banda y se activara el sensor “Sr1” accionando la electrovalvula “FCV2”
permitiendo el desfogue del agua por un tiempo determinado lo que admitira el llenado
de la caja, transcurrido el tiempo determinado del desfogue del agua, se activara
nuevamente el proceso de la banda transportadora de forma ciclica hasta que se

presione el pulsador “P1”.

Figura 15

Funcionamiento del proceso.
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Nota: (Factory 1/0, 2020)

3.2 Seleccion de PLC en el software TIA Portal V15

Se selecciona el PLC en el software TIA Portal V15, el dispositivo que se utilizd

como maestro es el PLC S7-300 “CPU 315-2 PN/DP 6ES7 315-2EH14-0AB0” con una

version de firmware V3.2 como se muestra en la Figura 16.
Figura 16

Seleccion de dispositivo.
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Nota: (Siemens, 2020)

El dispositivo utilizado como esclavo es la Periferia Descentralizada “ET 200M

[@ CPU 319F-3 PNIDP
[ roiiznn i 6
il |

[>]
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Dispositivo:

CPU 315-2 PN/DP
Referencia: | 6ES7 315-2EH14-0ABD |
Versign: [vaz [+]
Descripcién:

Memoria de trabajo 384KEB; 0,05msi1000
instrucciones; interfaz PROFINET, comunicacién
57 (FBsiFCs cargables); controlador PROFINET 107
soporta RTIRT; 2 puertos; MRP; PROFINET CBA;
proxy de PROFINET CBA; protocolo de transporte
TCPIIPF; interfaz MPIIDP combinada (MPl o maestro
DP o esclavo DP); configuracion en varias filas
hasta 32 modulos; equidistancia; routing;
firmware V3.2
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Modulo de interfaz IM 153-1 6ES7 153-1AA03-0XB0” como se muestra en la Figura 17.

Figura 17

Seleccion de la Periferia Descentralizada.
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Nota: (Siemens, 2020)

¥ [ &

General

Naombre:
Autaor:

Comentario:

3.3 Creacién de la Red Profibus DP

» (il PROFINET
~ [ PROFIBUS
~ [ IM 1534

[l B6EST 153-1AA03-0XEB0

v [l IM1532 FO
v [ M 1532
v [ IM1532 0D

Se estableci6 el maestro al PLC S7-300 en conjunto con la Periferia
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Descentralizada que actia como esclavo, es necesario tener una red Profibus DP para

una comunicacion de alta velocidad entre el maestro y el esclavo asignados.

Para crear la red PROFIBUS se ingresa en la “Interfaz MPI/DP_1 [Module]” del

maestro y se cambia el tipo de interfaz de MPI a PROFIBUS siendo necesario para

agregar una subred PROFIBUS_1 como se muestra en la Figura 18.

Figura 18

Creacion de red Profibus
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J General " Variables 10 ” Constantes de sistema " Textos
General 1
Direccion PROFIBUS e
Modo de operacion Interfaz conectada en red con
Sincronizacicn horaria
SYNCIFREEZE Subfed: | PROFIBUS_1 |+

Direcciones de diagnastico no conectada |

FROFIBUS 1

Pardmetros

Tipo de interfaz: | FROFIBUS

Direccion mas alta: | 126

-]
Direccién: |2 [+]
[-]
=

Unlnnidnd dn dennefnennnine | 1 € ki -

Nota: (Siemens, 2020)

Se asignoé el maestro al esclavo DP en la Interfaz MPI/DP_1 del PLC_1; una vez
fijado el enlace se establecera la comunicacion Profibus DP entre ambos dispositivos
como se muestra en la siguiente Figura 19.

Figura 19

Asignacion del maestro al esclavo.

PLCT Slave T [ mmm
CPU 315-2 PNIDP I 15 Seleccionar Maestro:

 PLC_1.Inte rfaz MPI/DP_1
Noasiywir ottt
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Q Sistema maestro: PLC_1.DP-Mastersystem (1)

Slave_1
IM 153-1

FLC_1

FLE_1
CPU 315-2 PNIDP

= PLC_1.DP-Mastersystem (1) ==

Nota: (Siemens, 2020)

3.4 Entradas y Salidas analdgicas, digitales.

En el esclavo DP se agrega las entradas analdgicas “Al 8x12BIT 6ES7 331-
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7KF02-0AB0”, salidas analégicas “A0 8x12BIT 6ES7 332-5HF00-0ABO”, entradas y
salidas digitales “DI 8/DO 8x24VDC/0.5A 6ES7 323-1BH01-0AAQ”, como se muestra en
la Figura 20.

Figura 20

Entradas y salidas analdgicas/ digitales.
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Nota: (Siemens, 2020)
3.5 Programa principal (main)

En el primero segmento se realiza la marcha del proceso utilizando contacto
normalmente abierto para el “START” accionando la bobina “LUZ START” y a su vez
enclavando la bobina a su contacto abierto; en el segundo segmento se utiliza un
contacto normalmente cerrado de la bobina “LUZ START” energizando su contacto y
dando paso al funcionamiento de la bobina “LUZ STOP” enclavando en su contacto

abierto para finalizar el proceso como se muestra en la Figura 21.

Figura 21



Marcha y paro del proceso.
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¥  Segmento 1: MARCHA
%0.0 %0.1 %00.0
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" LUZ START"
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"LUZ
1

%001

STOP"
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Nota: (Siemens, 2020)

En el segmento 3 de la Figura 22

se realiza el

escalamiento del tanque con rango de 0 a 300ml como su maximo nivel, teniendo en su

entrada un sensor de nivel “SR3” regulando el nivel de caudal que ingresa al tanque, a

la salida se aplica una marca “M1” para la obtencion de datos del escalamiento

realizado como se muestra a continuacion.

Figura 22

Escalamiento de tanque.

Segmento 3: ESCALAMIEMTO DE TANQUE
SCALE
EM ENO
%IW256:F
"SRI":P — N RET_VAL
300.0 HI_LIM
0.0 LO_LIM ouT
%00
"BIPOLAR — BIPOLAR

Nota: (Siemens, 2020)

En la Figura 23 en el segmento 4 se compara el dato de la marca “M1” con el
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dato correspondiente establecido por la marca “VARIADOR”, al momento que “M1” sea

mayor a “VARIADOR” activara la bobina “OUT2” enclavando su contacto normalmente

abierto y que a su vez abrira el contacto normalmente cerrado del segmento 6

correspondiente a la electrovalvula cerrando asi la salida QW258:P “FCV2”.

En el segmento 5 correspondiente al rango de activacion se establece un valor

minimo de 50ml, al momento que la marca “M1” sea menor o igual que 50ml energiza la

bobina “OUT1” abriendo el contacto normalmente cerrado del segmento 4 des-

energizando la bobina “OUT2” y cada contacto regresando a su posicién original,

permitiendo variar el rango con la opcion MOVE que tiene la entrada de datos de R1y a

la salida la electrovalvula “FCV2”.

Figura 23

Control de la electrovalvula “FCV2”

L3

Nota: (Siemens, 2020)

Segmento 4: SELECTORDE RANGO

?:.I'-| _‘.'I.J %00.1 %002
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En el segmento 7 cuando el contacto “OUT2” del segmento 4 se activa la funciéon
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MOVE pone un valor nulo y cerrara la electrovalvula “FVC2” impidiendo fugas de datos
como se muestra en la Figura 24

Figura 24

Desactivacion de la electrovalvula “FCV2”

Segmento 7: ELECTROVALVULA DESACTIVADA

%00.2
“ouTZ” MOVE
| | EN ENO
( IN %WISE:P
ouT1 "FOVZT P
Nota: (Siemens, 2020)
En el segmento 8 de la Figura 25 se configura la banda de

transportadora con un tiempo en transporte de cajas y llenado de las mismas, en la
primera linea se establece un valor minimo de 30ml que debe poseer el tanque para
gue se pueda realizar el llenado de cada caja que por medio de la simulacién colocara
una caja en el sensor de inicio “SR2” permitiendo traslado de la caja de inicio hasta el
final de la banda transportadora activando el sensor final “SR1” que a su vez acciona la
valvula “FCV1” permitiendo el llenado de la caja por un tiempo establecido de 800ms

estableciendo un proceso automatico hasta detener el control.

Figura 25
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Control automaético

Segmento 8: CONTROL AUTOMATICO

%00.0 =MD 0.3 %10.2 -
LI T AT M1 - 2 noos
= MOVE
f |Ma|l | | | | EN ENO [}
e % IW260:P .
“VAQADT:P 1N % QW260:P

T
% D81 DBXE.0
%10.2 "1EC_Timer 0 %M3.0
"R DT.Q MOVE ME
1 1/t i & { —
27644 IN ®OW256:F
T —FOATR
D81
Timer_ DT
%LMI0 TON
e Time

%Df1.D8X6.0

EC Tim
DF.G

o

Nota: (Siemens, 2020)

En el segmento 9 se desactiva la banda transportadora por el tiempo establecido
en el segmento 8, el sensor “SR1” al momento de detectar la caja energiza un contacto
del “SR1” activando la funcion MOVE para desactivar la banda transportadora hasta que
pase el tiempo establecido, si la condicién de tiempo de tiempo no se cumple la valvula

“FCV1” no realizara la funcion predeterminada como se muestra en la Figura 26

Figura 26

Banda transportadora

Segmento 9: BANDA TRANSPORTADORA

%DB1.DBXE.0
"|EC_Timer_0_
DE".Q MOVE MOVE
— ——©n ENO EN ENO ——1
o IN 3 : o IN
e ﬁl':zisp %OW260:F
. "BANDA
TRANSPORTADCRA
0.2 ouT P
"SR1”
i/l

Nota: (Siemens, 2020)



En el segmento 10 se realiza el paro total para el proceso demostrado,
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estableciendo un valor nulo en cada uno de sus variables con la funcion MOVE como se

demuestra en la Figura 27.

Figura 27

Paro total o de emergencia.

Segmento 10: FARO TOTAL

MIVE MIOVE
EN ENE EN ENG ———
" T Ow236:P ' % QW260:P ' how2sa:p
ouT) — R S—— ouT] Tz

TRANTOAT ADGRA
an _F
Nota: (Siemens, 2020)

En el segmento 11 se efectlia un cambio en el sentido de giro de la banda
transportadora por medio de la funcién resta para obtener valores negativos como se
indica en la Figura 28

IN1—IN2 =0UT
SELECTOR DE RANGO — 27648 = BANDATRANSPORTADORA

Figura 28

Inversién de giro de la Banda transportadora

Segmento 11: CAMBIO DE GIRO

YDB1.DBEX6.0
"IEC_Timer_0_ suB
DE".Q Int
{ | EN ENO
WUW2E 2 LOW2E0
"SELECTOR DE "BEANDA
RAMGOD" — |1 TRAMS PORTADORA
27648 — N2 OUT—

Nota: (Siemens, 2020)
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En la Figura 29 se representa el segmento
12 donde se desarrolla la transferencia de datos de la “VELOCIDAD DE LLENADO”
hacia un display, se utilizé la funcién MOVE para mover un espacio de memoria hacia
otro, se realiza una division para tener un resultado del 0 al 100 en el indicador de

display.

M5 _ LLENADO
276

M5: tendra valores de 0 a 27648
LLENADO: tendra como resultado valores de 0 a 100.

Figura 29

Indicador de llenado en el display.

Segmento 12: INDICADOR DE LLENADO

DIV
MOVE Int
EM ENO EM END —
WW258 : P TMWS0 WSO YW2E2:P
"VELOCIDAD ouT — "Ms" "MET — N1 OUT — "LLENADO":P
LLEMADO™:F — |y 276 — N2

Nota: (Siemens, 2020)
En el segmento 13 se realiza la adquisicion de datos para tener un rango de 0 a
300ml utilizados en el tanque, se utiliza una funcion MOVE para transferir un espacio de

memoria hacia otro, realizando una division de la siguiente manera.

M6 M7
98

El dato obtenido de M7 es convertido a dato real por medio de la funcion CONV
necesario para que realice la comparacion del segmento 4 entre datos de la misma

indole. En el segmento 14 se transfiera el dato obtenido de M7 hacia un instrumento
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visual como lo es el display simulado en el Factory /0O como se muestra en la Figura 30

Figura 30

Configuracion de rango méximo, e indicador en el display.

Segmento 13: ESTABLECIAENTD DE LIMTES

[ Lo
[ pamt Bint i Rl

WNOT T WD ST T T
am L L my am . L] ar WAL ADCH

Segmento 14: INDICADOR DE RANGO

DIV
MOVE int
EN ENE EN ENG

SIWDED: P :{'n_'r-:c ‘ur.'.:'n:::' _'\.u'r_'aq.p
"SELECTOR OE QuT1 L] Wi 1M1 QT — EANGOR

el

RAMGO! N 58 N2

Nota: (Siemens, 2020)

3.6 Software Factory I/O
Factory I/O es un software para automatizacion en tiempo real que permite la
creacion de los sistemas industriales y utilizarlos con las tecnologias de automatizacion

mas comunes, el escenario del software Factory I/O se representa en la Figura 31

Figura 31

Escenario del software Factory 1/10
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Nota: (Factoy A— |
Se selecciona un tanque de las estaciones del menu de item del software como
se indica en la Figura 32 , el rango que tiene es de 0 a
300ml, puede tener datos de sefiales analdgicas y digitales, incluye 2 electrovalvulas
una gradual y otra de apertura, un sensor de nivel y su salida en voltaje en todos sus
dispositivos es de 0 a 10V.

Figura 32

Seleccion del tanque de 300ml.
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Estaciones

Buscar

r

Tack 1 (0 acharge Valve)

‘Nota: (Factory /0, 2020)
Para la banda transportadora se selecciona de la libreria de elementos pesados
y acoplando varios elementos como es una rampa que de igual manera se seleccion6
de la misma libreria, de la libreria de los sensores se escogio 2 sensores fotoeléctricos
denotando la presencia 0 ausencia de elementos y con la simulacién del Factory I/O

permite usar las caracteristicas de emisor y remocion como se indica en la Figura 33

Figura 33

Seleccion de banda transportadora.
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'

Nota: (Factory 1/0O, 20

20)

Para el panel de control indicado en la Figura 34 se selecciona
de la libreria de operadores dispositivos de control como son: potenciémetros,
pulsadores y dispositivos de visualizacion como es el display.

Figura 34

Caja de control.

Operadores

Buscar

@

%LLENADC

Low performance: 1T

Nota: (Factory I/O, 2020)
3.7 Comunicacién

Para realizar la comunicacién entre el software Tia Portal V15 y el Factory I/O se

selecciona la vifieta “Iniciar simulacion”, en la que abre una nueva ventana de opciones
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la cual permite cargar el programa en un PLC simulado “S7-PLCSM1” como se indica

en la Figura 35

Figura 35

Carga de simulacién
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Nota: (Siemens, 2020)

Para permitir la comunicacién del Tia Portal V15 con el Factory I/O se selecciona
la opcién “RUN-P” que se indica en la Figura 35 ; en el software
Factory I/O en la pestana de archivo “Drivers” se elige el medio de enlace entre los

software citados escogiendo la opcién “Siemens S7-PLCSIM” como se indica en la

Figura 36.

Figura 36



Enlace Factory I/O

Nota: (Factory 1/0, 2020)

Se realiza la configuracién del tipo de PLC para realizar la comunicacién en la
opcidn “CONFIGURACION”, se despliega la ventana de configuracion y se escoge el

PLC que se esté utilizando como se muestra en la

Figura 37.

Ninguno

EDCION MOSTRAR

Siemens S7-PLCSIM

Advantech USB 4704 & USB 4750

Aller-Bradley Logix5000
Aller-Bradley Micro800
Allen-Bradley MicrolLogix
Allern-Bradley SLC 5/05
-21_1!"-7'1139-1‘. Server
Control /O

MH)

Modbus TCP/IP Chenmt
Modbus TCP/IP Sarver
OPC Chent Data Access
Semens LOGO

Semens S7-200/300/400

Semens S7-1200/1500

l‘f:u'rv'..'vr s S7-PLCSIM

52
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Figura 37

Configuracion del enlace

DRIVER [ = =

CONFIGURACION
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Madbus TCP/IP Client

Entradas Bool
Modbus TCP/IP Server

Salidas Bool
OPC Client Data Access

= o Entradas WORD
iemens LOGO!

Salidas WORD
Siemens S7-200/300/400 =aldas

Nota: (Factory 1/0, 2020)

Se escoge la opcién de “CONECTAR” indicada en la

Figura 37 para permitir la comunicacion entre los software Tia Portal V15 y
Factory 1/O, al realizar correctamente la comunicacion aparecera un simbolo que indica

el enlace entre los software como se muestra en Figura 38.

Figura 38

Enlace entre los software.
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Nota: (Factory 1/0, 2020)

3.8 Pruebas de funcionamiento

Para realizar las pruebas de funcionamiento se recopilo varios datos del proceso
en cuanto el encendido y apagado del proceso, la seleccion del rango, la velocidad del

llenado y el vaciado, a continuacion se mostrara figuras indicando la funcionalidad del

proceso.

Figura 39

Control On/Off del proceso (a) programacién (b) elementos fisicos
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Nota: (Siemens; Factory I/C-), 2020)

En la Figura 39 se muestra el encendido del
proceso accionando el botén “P2” dando paso para las configuraciones de seleccion de
rango y velocidad del llenado del tanque, en la figura mencionada también se muestra el
apagado del proceso accionando el boton “P1” donde detendra todo el proceso hasta
gue se accione nuevamente el boton “P2”.

Figura 40

Seleccion rango y velocidad de llenado (a) programacion (b) elementos fisicos.
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Nota: (Siemens; Factory 1/O, 2020)

En la Figura 40 se indica los datos de

la seleccién de rango por medio del potenciometro “R2”, para la velocidad del llenado
los datos enviados del potencidémetro “R1” ingresan a la funcion de “scale” permitiendo

tener valores de un rango de 0 a 300, dichos valores se representan en la Figura 41.

Figura 41

Demostracion de la seleccion del rango y velocidad de llenado.



57

Nota: (Factory 1/0, 2020)

Figura 42

Vaciado del tanque (a) programacion (b) elementos fisicos (¢) médulo.
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Nota: (Siemens; Factory 1/0, 2020)

En la Figura 42

se indica el vaciado del tanque donde se
configura el potencidmetro “P3” obteniendo un dato de 0 a 1023 que se envia al
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software Tia Portal V15 para activar la banda transportadora, realizando una logica de
programacion con tiempo para el vaciado y llenado de cajas, el proceso seré de forma

ciclica hasta presionar el boton “P1” el cual detendra el proceso.

4. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



59

4.1 Conclusiones

Para realizar el cotejo de informacion de las caracteristicas especificas de una
comunicacion Profibus DP se manejé varias fuentes bibliograficas tanto en tesis,
libros, revistas cientificas y sitios web, en las que detallaban que la
comunicacion Profibus DP tiene una gran ventaja en velocidad de transmision
contando con un estandar de comunicacion de 12 Mbits/s por cada 100m, en la
gue se comprobd que en el software Tia Portal V15 nos permite una velocidad
de transferencia de datos de 1.5 Mbits/s.

Al analizar la adquisicion de datos con entradas analégicas por un medio virtual
se utilizé un sensor de nivel proporcionado por el software Factory I/O con una
salida de datos de 0 a 10V, este tipo dato es int (entero de 16 bits) ocupando 4
espacios de la memoria ROM de la periferia descentralizada, notando que no
hay diferencia al momento de adquirir el dato de una entrada analdgica por un
medio convencional con la excepcién del uso del cableado.

El desarrollar una red Profibus DP utilizando un PLC S7-300 y una Periferia
Descentralizada permitié enviar datos de las sefiales analdgicas adquiridas,
evitando que la informacion sea fragmentada, logrando una simulacion en
tiempo real, consiguiendo una comunicacién entre el maestro el PLC S7-300 y

los actuadores.

4.2 Recomendaciones

Se recomienda contar con un computador de 16 GB de memoria RAM o minimo
4 GB de memoria, procesador CoreTm i5-3320M 3.3Ghz o similar, un disco duro
de 300GB y graficos minimos de 1920x1080, ya que al tener una simulacién en

tiempo real consume varios recursos del computador produciendo un retardo



60

excesivo (lag).

Investigar sobre las caracteristicas de los parches de actualizacion de Windows
10 ya que el software Tia Portal V15 no acepta ciertas caracteristicas del
Windows 10 impidiendo realizar la simulacion.

Se requiere una asignacion Unica que es “:P” para la identificacion de las
variables de la periferia descentralizada ya que sin esta asignacién no se podra
trabajar con las variables de la periferia descentralizada y ocurrira interrupciones

con las variables del PLC S7-300.
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