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PROLOGO

El presente proyecto describe el disefio y la construccion de un sistema de
entrenamiento Profinet para el Laboratorio de PLCs y Robdética del Departamento
de Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica del Ejército. El proyecto tiene
como objetivo la implementacion de un entrenador conformado por equipos
Siemens con tecnologia Profinet adquiridos recientemente por el Departamento
de Eléctrica y Electronica. El entrenador se encuentra dotado de dispositivos
fisicos de entrada/salida digitales y analdgicos para la simulacidon de aplicaciones
de automatizacién industrial por medio del protocolo de comunicacion industrial
Profinet. Ademas del entrenador Profinet, el proyecto cuenta con guias de
practicas de laboratorio y con el desarrollo de las mismas, disefiadas para que los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electronica en Automatizacion y Control se
involucren en la configuracion de redes Profinet y en el manejo de los equipos que

integran el sistema de entrenamiento.

La principal ventaja que ofrece el sistema de entrenamiento Profinet y el
conjunto de las practicas de laboratorio desarrolladas en el presente proyecto es
la capacitacion tedrica y practica en la configuracién de redes de comunicacion
con tecnologia Profinet, e introducciéon al manejo de software y equipos que

utilizan esta nueva tecnologia.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

El desarrollo del proyecto de grado surge como respuesta a la necesidad de
implementar un sistema de entrenamiento del protocolo de comunicacion
industrial Profinet, para el Laboratorio de PLCs y Robética del Departamento de
Eléctrica y Electronica de la Escuela Politécnica del Ejército en el cual los
estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrénica en Automatizacion y Control
puedan realizar practicas de laboratorio e involucrarse en la instalacion y

configuracion de redes Profinet.

Profinet es un estandar abierto y no propietario basado en Ethernet que por
su tecnologia, y el respaldo que tiene de empresas lideres en el area de las

comunicaciones industriales tiene una gran proyeccion en el mundo industrial.

Ethernet es el estandar de comunicacion consolidado mas utilizado en el
mundo informatico. Las tendencias actuales a nivel industrial es usar Ethernet y
los beneficios de las tecnologias informaticas que este ofrece en todos los niveles
de la automatizacion industrial. Profinet es el lider del mercado mundial en esta

tecnologia que converge el mundo informatico con el mundo industrial.

1.1. ALCANCE

En el transcurso de este proyecto, se realizara el disefio de un sistema de
entrenamiento Profinet en el cual se integraran equipos requeridos para instalar
una red y poder simular aplicaciones de automatizacion con el protocolo de

comunicacion industrial Profinet.
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Los equipos a integrar seran: PLC S7-300 con modulo digital y analégico de
entrada y salida, periferia descentralizada ET-200S con moddulos digitales de
entrada y salida, médem wireless con Ethernet SMR6310E, switch Scalance
X208, panel operador OP 177B, pulsadores, interruptores y luces para simular

entradas y salidas.

La construccidon e implementacion del disefio se realizara utilizando

materiales que se encuentran en el mercado y que no sean de costo elevado.

Se procedera a elaborar el disefio de guias de laboratorio, para lo cual se
estudiara las bases y fundamentos técnicos sobre lo que es Profinet, se buscara
asesoria del fabricante (SIEMENS) y se usara bibliografia especializada en el
tema. Las guias tendran como objetivo introducir al estudiante de manera

progresiva de un nivel basico a un nivel intermedio en redes Profinet.

Una vez que se haya implementado el disefio del sistema de entrenamiento
y se hayan disefiado las guias de laboratorio se procedera al desarrollo de las
guias, las mismas que tendran en detalle configuracion de hardware,
configuracion de software, manejo de los equipos y el procedimiento paso a paso

para cumplir con los objetivos de cada guia.

Se realizaran las pruebas de verificacion de las guias en el sistema de

entrenamiento Profinet.
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1.2. OBJETIVOS

1.21.

1.2.2.

General

Disefar e implementar un sistema de entrenamiento Profinet

Especificos

Estudiar y documentar los fundamentos y conceptos del protocolo de

comunicaciones Profinet

Disefar guias de practicas de laboratorio para el sistema de entrenamiento
Profinet

Desarrollar guias de practicas de laboratorio para el sistema de

entrenamiento Profinet

Realizar pruebas para verificar el funcionamiento de las guias en el sistema

de entrenamiento Profinet

Documentar apropiadamente el proyecto
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1.3. DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO

El presente proyecto de grado consta del disefio e implementacion de un
sistema de entrenamiento Profinet. El entrenador Profinet cuenta con cinco
equipos con comunicacion Profinet: un PLC S7-300 con sus moédulos, una
periferia descentralizada ET-200S con sus médulos, un switch industrial Scalance
X208, un panel de operador OP-177B y un mddem wireless con Ethernet
SMR6310E. Ademas cuenta con dispositivos para simular entradas y salidas tanto
analdgicas como digitales. Los dispositivos con los que cuenta son: pulsadores,
interruptores, luces, conexiones hacia salidas digitales, conexiones hacia entradas
y salidas analdgicas. Cuenta con elementos eléctricos de proteccion: breaker,
fusibles. El sistema de entrenamiento Profinet presenta una gran versatilidad y
funcionalidad, posee todos los equipos y elementos necesarios para la simulacién

de procesos industriales usando la tecnologia Profinet.

En el proyecto constan también 4 guias de practicas de laboratorio para
Profinet que proporcionan un aprendizaje gradual en la configuracion y manejo del
protocolo de comunicacién industrial Profinet por medio del entrenador Profinet.

Cada guia practica esta resuelta de forma detallada.



CAPITULOIII

MARCO TEORICO

2.1. VISION GENERAL DE PROTOCOLO PROFINET

Ethernet es el estandar de comunicacién mas utilizado en el mundo
informatico y las tendencias actuales a nivel industrial es usar Ethernet y los
beneficios de las tecnologias informaticas que este ofrece en todos los niveles de

la automatizacién industrial.

Con la finalidad de aprovechar y unificar la infraestructura de la red Ethernet
ya existente, se ha desarrollado una nueva generacién de buses de campo. Estos
buses se basan en la red Ethernet, sobre la que se implementan comunicaciones

en tiempo real.

Profinet es un estandar abierto y no propietario basado en Ethernet que por
su tecnologia, y el respaldo que tiene de empresas lideres en el area de las
comunicaciones industriales tiene una gran proyeccion en el mundo industrial. Es
un estandar que combina los estrictos requerimientos de las aplicaciones
industriales para control de movimiento con las ventajas que se tiene en la

comunicacion del mundo de oficina.

Profinet propone dos opciones: Profinet |0 que permite que soluciones de
automatizacion sean implementas en lugares que antes eran reservados
exclusivamente para aplicaciones de buses de campo y Profinet CBA divide
complejas aplicaciones de automatizacion en médulos tecnoldgicos autbnomos en
un tamafio manejable. En cualquiera de los dos casos se pueden integrar buses
de campo ya existentes mediante proxys aprovechando la infraestructura

existente.
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2.1.1. Nacimiento de Ethernet Industrial

En 1976 se presento la idea de “ethernet” descubierta por Robert Metcalf y
David Boggs en la Conferencia Nacional de Computadoras. El término Ethernet
es debido a la vieja idea del “éter” que hacia referencia a la teoria de la fisica hoy
ya abandonada segun la cual las ondas electromagnéticas viajaban por un medio
de propagacion denominado “éter” que se suponia llenaba todo el espacio.
Metcalf llamaba “ether” al cable coaxial porque de manera similar, el cable coaxial
era un medio pasivo de propagacion para pasar el mensaje desde un transmisor a

todos los participantes conectados.

En 1980, tres companias: Digital Equipment Corporation, Intel y Xerox
publicaron el llamado “DIX estandar’ o “libro azul”. Esté reemplazé al estado
experimental de Ethernet por un sistema abierto y completamente especificado de
10 Mbps. En 1985 se culminé la estandarizacion de Ethernet por el Instituto de
Ingenieros Eléctricos y Electrénicos (IEEE) bajo el numero 802.3 como un
estandar de redes de area local (LANs). De esa manera el camino para Ethernet

Industrial estaba abierto.

En 1985, Siemens AG introdujo Ethernet para aplicaciones industriales bajo
el nombre “SINEC H1”. Aqui comienza la historia de Ethernet Industrial, pues para
un ambiente industrial las condiciones de aplicacion de Ethernet difieren de las
aplicaciones en un ambiente de oficina. Algunas diferencias son:

e Componentes robustos y compatibles en la industria con sefalizacion de
contactos, cables y conectores, con demandas especiales en
compatibilidad electromagnética (EMC).

e Condiciones ambientales como temperatura, vibraciones, humedad y

contaminacion (aceite, lubricantes, etc.)

La idea basica de los estandares de Ethernet Industrial es complementar
detalles necesarios y beneficiosos para la comunicacion industrial. Una desviacion
del estandar Ethernet se realiza solo cuando las definiciones del estandar no
consideran los requerimientos de produccidn y el ambiente del proceso. Por ello,
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esta totalmente garantizada la libre interaccion y compatibilidad entre Ethernet
convencional y Ethernet industrial.

Hechos importantes en la historia de Ethernet Industrial:

= 1985 cable de bus SINEC H1: cable amarillo estandar con recubrimiento de
aluminio sdlido adicional; concepto de conexion a tierra.

= 1989 estructura de bus redundante: incremento de disponibilidad de red a
través de estructura de bus dual, control de acceso usando software
especializado en sistemas de automatizacion

= 1992 redes de fibra dptica: cables de fibra dptica robustos para la industria.

= 1994 anillos 6pticos redundantes: alta disponibilidad a través de anillos
opticos con hubs estrella; reduccién de costos de estructura en anillo para
una redundancia media en la red.

» 1995 par trenzado industrial: cables trenzados de dos alambres con
recubrimiento grueso extra; conexiones con tecnologia Sub-D

= 1996 optimizacion de componentes Opticos: modulo de enlace Optico
(OLM) provee mejora en la funcionalidad de redundancia

= 1998 switching y 100 Mbps: conceptos de Ethernet Industrial probados
disponibles para Fast Ethernet. IT es introducida en la comunicacion
industrial.

= 2001 comunicacion moévil comienza en la industria: aplicaciones moviles
son implementadas usando wireless

= 2003 Profinet: los dos sistemas de bus crecen juntos por medio de médulos
de enlace para Profibus y Ethernet. CBA (Component-based automation)
se hace posible.

= 2004 Profinet: Ethernet Industrial recibe la capacidad de comunicacion en
tiempo real

= 2005 Profinet se introduce al campo: Muchas empresas de automatizacién

aplican Profinet como estandar para aplicaciones futuras.
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2.1.2. Profinet

Profinet fue anunciado por primera vez por Profibus Internacional en una
conferencia de prensa en Agosto del 2000. Después de 4 afos las bases de este
protocolo estaban listas, su nombre proviene de las primeras letras de PROcess
Fleld NET. Las bases de Profinet incluyen tecnologia de instalacion,
comunicacion en tiempo real, administraciéon de red y funciones para integraciéon

en la Web. En la Figura 2.1 se observa los conceptos que abarca Profinet.

.- Procesn

guridad

FROFINET

Control de
flovirmiento

Automatizacid .
Distribuida

1
"Ndustrial pthern€!

Figura. 2.1. Concepto modular Profinet’

Para proveer soporte 6ptimo para diferentes tipos de aplicacion, Profinet
ofrece dos posibilidades: Profinet IO para la integracion de I/O distribuidas, y
Profinet CBA para la creacién de plantas modulares en una automatizacion
distribuida. A través del concepto de proxy, Profinet permite una integracion de los
sistemas de buses de campo libre de problemas. Esta funciéon es muy importante

y permite que una planta pueda expandirse.

De cualquier manera, Profinet no es solo un sistema de comunicacion
optimo para la ingenieria de automatizacion basada en Ethernet Industrial, es

mucho mas, es un estandar comprensivo que llena todas las demandas para el

! Fuente: http://www.sitrain.siemens.com/modules/profinet_sa/index.htm, Curso Profinet
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uso de Ethernet en la automatizacién industrial, cubriendo la comunicacion en el
nivel de control, automatizacion estandar con sistemas 1/O, hasta poderosas
aplicaciones de control de movimiento. De ahi que Profinet es adecuado para

todas las aplicaciones de automatizacion.

El desarrollo de Profinet continua, se trabaja en el progreso de definiciones
de temas de seguridad, operaciones de mantenimiento, conversion de la interface

Profidrive a Profinet.

Con respecto al proceso de automatizacion, existen grupos de trabajo (WG)
conformado por ingenieros de muchas empresas que siguen avanzando en la

tecnologia Profinet.

Profinet cuenta también con una certificacion del producto casi desde sus
inicios, esto es una medida que garantiza una alta calidad del estandar para los

productos Profinet pues certifica que haya calidad en el desarrollo tecnoldgico.

21.21 Profinet 10

Profinet 10 permite una interaccion directa de los dispositivos de campo
distribuidos sobre Ethernet. Todos los dispositivos estan conectados en una
estructura de red uniforme, y por consiguiente ofrece una comunicaciéon uniforme

entre todos los dispositivos.

Profinet 10 especifica el intercambio de datos entre Controladores 10 vy
Dispositivos 10, como también su configuracion y diagnéstico. Esta disenado para
un intercambio rapido de datos con un bus ciclico de unos pocos milisegundos, y
esta basado en un modelo proveedor-consumidor. Profinet 10 ofrece integracion
con buses de campo ya existentes, por ejemplo los dispositivos de campo que se
encuentren en un segmento subordinado de Profibus pueden ser integrados en el

sistema Profinet IO a través de un proxy.
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21.2.2 Profinet CBA

Profinet CBA (Component Based Automation) define una vista mas amplia
en la automatizacion de una planta. La consideracion basica de CBA es que la
automatizacién de una planta puede ser dividida en muchos casos en unidades

auténomas, generalmente llamados médulos tecnoldgicos.

Estos modulos tecnoldgicos son generalmente controlados por un numero
manejable de sefales de entrada. Ellos poseen una funcionalidad definida por un
programa de control hecho por el usuario, y sacan sefiales generadas de esta

manera a otro controlador.

Los componentes Profinet representan esté moddulo con sus entradas y
salidas en el sistema de ingenieria. Los componentes son producidos
independientemente del vendedor, y la comunicaciéon de un sistema basado en
componentes es programada. Profinet CBA soporta comunicacion deterministica,
y con su ciclo de transmision de hasta 10 ms es altamente adecuado para la

comunicacion entre controladores.

21.2.3 Comunicacion en tiempo real

La comunicaciéon Profinet puede ser vista en tres pasos. Profinet CBA usa
TCPI/IP (Transmision Control Protocol/Internet Protocol) y comunicacion en tiempo
real (RT), y permite tiempos de ciclo en el orden de los 100 ms para TCP/IP y 10

ms para RT. Se usa preferentemente para comunicacion entre PLCs.

Profinet 10 exclusivamente usa comunicacion en tiempo real para
intercambiar datos del proceso. Con tiempos de ciclo que pueden ser logrados en
el orden de los 10 ms. Profinet IO es muy adecuado para su uso en el sector de
las 1/O distribuidas, como por ejemplo en la automatizacién de procesos en

fabricas.

La comunicacién en tiempo real isocrono (IRT) habilita los tiempos de ciclo
en el orden de 1 ms, y por consiguiente es idéneo para su uso en el sector del

control de movimiento.
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Profinet CBA basicamente comprende la comunicacion basada en
componentes usando TCP/IP y la comunicacién RT con componentes. Profinet 10

usa la comunicacién RT e IRT con las I/O distribuidas.

2.2. FUNDAMENTOS DE ETHERNET

Profinet esta basado en la tecnologia Ethernet por lo que es necesario para
poder entender mejor Profinet, conocer los fundamentos de Ethernet. Puesto que
seria muy amplio tratar en detalle todos los conceptos y protocolos que incluye
Ethernet en este proyecto, se presentara la informacién importante sobre Ethernet

y los protocolos basicos necesarios para poder entender Profinet.

2.2.1. Estructura Fundamental de Ethernet

En Ethernet tradicional, todas las estaciones tienen los mismos privilegios,
asi que cada estacion puede intercambiar cualquier cantidad de datos con otra
estacion en cualquier momento. Ethernet tradicional esta disefiado basicamente
como un sistema de bus logico, por lo que una estacién que esta enviando un
mensaje es escuchada por las demas estaciones. Cada estacion filtra los
paquetes de datos que significan algo para ella e ignora los demas paquetes.
Todas las estaciones de esta manera comparten el medio de transmision, y tienen
el mismo dominio de colisién. El acceso a la red esta controlado por el
procedimiento CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Acces/Collision Detect). Si la
estacion desea enviar datos, tiene que primero chequear si la red esta libre
(deteccion de portadora). La transmision de datos puede comenzar si este es el
caso. Otra verificacion del canal es llevada a acabo al mismo tiempo en lo que se
refiere a si otras estaciones también han comenzado a enviar datos (deteccidén de
colisién). Si se da este caso una colisién de datos ocurre. Todas las estaciones en
la red entonces dejan de transmitir los datos, y esperan un periodo de tiempo
generado randomicamente. Un nuevo intento para enviar los datos es llevado a
cabo después que este tiempo ha pasado. Como resultado de este procedimiento
CSMA/CD, el tiempo de transmision para paquetes de datos grandes depende de
la carga de la red, y no puede ser determinado. La red entera se vuelve lenta
segun el numero de colisiones aumenta. Por ello usar una red Ethernet

compartida con colisiones se condiciona para aplicaciones industriales.
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En aplicaciones industriales, su uso se lo hace segmentando la red (division
de dominios de colisién), con anchos de banda mayores como Fast Ethernet y
Gigabit Ethernet, y usando tecnologia de switching (conmutacién). Todas estas
tecnologias son usadas en Profinet, y por ello Ethernet se vuelve util e interesante

para la automatizacion industrial.

Ethernet es basicamente una red de estaciones las cuales estan conectadas
a través de componentes de red por medio de cables con conexiones punto-
punto. Las estaciones con su NIC (Network Interface Control) o los CPs
(procesadores de comunicaciones) para los sistemas de automatizacién son los
puntos finales de la red. Los componentes de red como los hubs, switches y
routers son requeridos para poder conmutar los datos entre los puntos finales. Los
pares trenzados de cobre con una velocidad de transmision de 100 Mbps (Fast
Ethernet) son en su mayoria usados para el cableado entre los componentes de
red y las estaciones. A través del uso lineas separadas para enviar y recibir (Full
duplex), las estaciones pueden enviar y recibir datos simultaneamente sin
colisiones. La comunicaciéon full duplex siempre esta basada en una topologia
estrella donde dos componentes estan siempre enlazados el uno con el otro por
una conexion punto-punto. La red entonces consiste de muchas conexiones
punto-punto. El acceso de control actual es asi reducido a la conexién de dos

estaciones en un enlace punto-punto.

En esta red, los cables hacia los compafieros de comunicacion son
conmutados en linea a través de equipos especiales de red llamados switches.
Profinet siempre aplica Ethernet con una conexion en full duplex de 100 Mbps en

una red segmentada.

2.2.2. Trama Ethernet

Ethernet es también llamado red de conmutacion de paquetes. Esto significa
que los datos a ser transmitidos son divididos en pequenas unidades, es decir
paquetes o tramas. Cada uno de estos paquetes contiene toda la informacion
requerida como por ejemplo direccion del transmisor y del receptor, datos e

informacion de verificacion de errores. El paquete se envia como una unidad y
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puede ser de entre 64 y 1526 bytes de longitud. Existen dos formatos de tramas

en la definicion original de Ethernet:

= El estandar original del grupo DIX (también se le conoce como libro azul o
Ethernet 2.0)
» El estandar de acuerdo a IEEE 802.3. Observar Figura 2.2.

La diferencia entre los dos formatos de trama esta en el uso de los bloques

de encabezado. El estandar DIX Ethernet tiene un bloque “tipo”, mientras que el

estandar |IEEE 802.3 tiene un bloque “longitud” en la misma posicion. El estandar
IEEE 802.3 es el mas usado.

Preambulo
(56 bits)

SDF
(1 byte)

DA
(6 bytes)

SA
(6 bytes)

Longitud
(2 bytes)

User Data
(46 -1500 bytes)

CRC
(4 bytes)

Figura. 2.2. Trama IEEE 802.3

e Preambulo: Este campo sefala el comienzo de la trama. Son 7 bytes con

unos y ceros alternados que permiten sincronizar las estaciones.

e Start Frame Delimiter (SFD): Este campo proporciona un campo adicional

que indica el comienzo de la trama ethernet IEEE 802.3. Su valor es:

10101011.

e Direccion Destino y Origen: Mantienen la direccion original y de destino.

e Longitud del campo de Datos/Tipo: En |IEEE 802.3 indica la longitud del

campo de datos. En ethernet DIX indica el protocolo transportado en el campo

de datos.

e User Data: 46-1500 bytes de datos de usuario. Contiene los datos y el

encabezado que ha sido transmitido de las capas superiores.Contiene

DSAP: punto de acceso de servicio de destino (1 byte)

SSAP: punto de acceso de servicio de origen (1 byte)

Info: bloque de control (1 byte)

Datos: datos de usuario (variable)
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e CRC: Este campo mantiene un valor calculado por el emisor. El receptor
realiza el mismo calculo para ver si coincide con el valor del campo CRC. Si no

es asi, se considera que la trama se ha corrompido y se retransmite de nuevo.

2.2.3. Direccién MAC (Control De Acceso Al Medio)

El direccionamiento especifico de una red significa que cada estacion debe
tener su propia direccion con la cual se le puede alcanzar. Cada interfaz Ethernet
tiene asignado una direccion por el vendedor la cudl es invariable e unica en el
mundo. A esta direccion se le llama direccion MAC (Control de Acceso al Medio),
direccion fisica o también direccion de tarjeta de red. Por la cooperacion de los
fabricantes esta garantizado que la direccién sea unica en todo el mundo. La
direccion MAC tiene una longitud de 48 bits 0 6 bytes. Los tres primero bytes son
usados para identificar el fabricante y los otros 3 bytes los pone la IEEE. Para
garantizar que las direcciones no se repitan en una red, las direcciones MAC son
generalmente codificadas en el hardware por los fabricantes y no pueden ser

cambiadas.

2.2.4. Funciones de Ethernet

Las siguientes funciones que se describiran se implementan en todos los

dispositivos Profinet.

2241 Autonegociacion

Esta funcion permite el reconocimiento automatico de la operatividad de la
interfaz en el final opuesto. Por ejemplo repetidores o terminales de datos pueden
usar el procedimiento de autonegociacion permitiendo la configuracién automatica
de los diferentes dispositivos. El procedimiento de autonegociacion habilita dos
componentes conectados en un segmento de enlace para intercambiar
parametros y aplicar estos parametros permitiendo ajustes a los respectivos datos

de comunicacion soportados.

Para garantizar la configuracién explicita, también es posible desactivar la

autonegociacién. La gran ventaja de la autonegociacion es que deja libre de



CAPITULO II: MARCO TEORICO 15

problemas la interoperabilidad de todos los componentes Ethernet. Los
componentes del Ethernet tradicional que no soportan la autonegociacidén pueden
trabajar sin problema con los componentes de Fast Ethernet que poseen esta
funcién. Los dispositivos sin autonegociacién deben por lo menos tener valores
fijos de 100 Mbit/half duplex o 10 Mbit/half duplex.

2.2.4.2 Reconocimiento automatico de velocidad de datos - Autosensado

El autosensado describe la propiedad de los nodos de la red (terminales de
datos y componentes de red) para automaticamente determinar la velocidad de
datos de la sefial (10 Mbps o 100 Mbps) y ellos mismos configurarla si es posible.
Generalmente la autonegociacion es soportada si el autosensado es soportado.
Los dispositivos Simatic Net Profinet de Siemens tienen las dos funcionalidades

autosensado y autonegociacion.

2.243 Autocrossover MDI/MDI-X

Esta funcion ofrece la ventaja de un cableado continuo sin la necesidad de
usar cables Ethernet cruzados, esta funcion permite usar cables de red directos
en toda la red. Previene el mal funcionamiento causado por lineas de transmision
y recepcion conectadas incorrectamente. La instalacion se vuelve mucho mas

simple para el usuario.

2.2.5. Protocolos Basados en Ethernet

Cada estacion Profinet debe soportar varios protocolos. Estos por lo menos
deben ser TCP/IP (Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de Internet) y
UDP/IP (Protocolo de Datagrama de Usuario/Protocolo de Internet). A

continuacion se describira estos protocolos.

2.2.51 TCPI/IP

TCP/IP es un conjunto completo de protocolos y consiste en dos partes. TCP
representa al Protocolo de Control de Transmision. En esta parte del conjunto de
protocolos se controla la transmisidén y asi la transferencia actual de datos. La
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segunda parte, IP (Protocolo de Internet) es necesaria para poder alcanzar a una

computadora en una red mediante un direccionamiento.

IP - Protocolo de Internet

El protocolo de Internet IP en la version que se utiliza actualmente (IPv4),
permite el direccionamiento y el enrutamiento de paquetes de datos desde el
transmisor hasta el receptor sobre varias redes. IP es el componente de
direccionamiento de TCP/IP. Cada estacion que desea comunicarse con otra es
identificada por la direccion IP. Esto se compara con una direccion en un sobre,
pues usando la direccion, la red reconoce el destino, y puede enviar el paquete
con los datos al receptor correcto sin importar el camino de transmision (Ethernet,
token ring, ISDN).

Los paquetes de datos con IP son llamados datagramas. Podemos decir que
el protocolo de Internet es un servicio de conexién con un poco confiable servicio
de datagramas. Para hacerlo confiable se ha implementado un servicio orientado

a conexioén en el nivel TCP que se encuentra arriba del nivel IP.

Un datagrama IP (ver Figura 2.3.) consiste de un encabezado de paquete o
cabecera seguido por un bloque de datos, el cual a su vez es empaquetado por
ejemplo en una trama Ethernet. Para implementar esta funcion, IP define su

propio formato de paquete que tiene minimo una longitud de 20 bytes.

0 4 8 16 19 3
VERS |LONG| SERVICIO LONGITUD TOTAL
IDENTIFICADOR FLAGS OFFSET
TTL PROTO CHECKSUM

©
[
@
Q
2
S DIR. IP ORIGEN

DIR. IP DESTINO
OPCIONES RELLENO

DATOS

Figura. 2.3. Estructura de un paquete o datagrama IP



CAPITULO II: MARCO TEORICO 17

e Longitud Total: Longitud total del datagrama incluyendo el encabezado (576-
65.536 bytes).

e Direcciones: Los equipos de transmisién y recepcion en redes TCP/IP se
identifican por direcciones de 32-bits. Hay una direccion de origen y una
direccion de destino.

e Datos: Contiene los datos de usuario y es de longitud variable.

Formato de una direccion IP

El direccionamiento IP define direcciones logicas de red para el conjunto de
protocolos TCP/IP. La direccién IP es un componente fijo del protocolo de Internet
(IP) y es independiente del hardware usado, del fabricante y del medio de
transmision. Estas direcciones IP son usadas como direcciones de destino
(receptor) y direcciones de origen (transmisor) en cada paquete de datos
transmitido con el protocolo IP. Para asegurar que siempre el receptor de un

paquete sea unico, cada estacion debe tener su propia direccion.

Cada estacion Profinet conectada sobre Ethernet debe poseer una direccion
IP. Como un protocolo de la capa 3 (Capa de red) del modelo de referencia OSI,
el protocolo IP es independiente del hardware, permitiendo una asignacion flexible
de las direcciones. Al contrario de lo que sucede en la capa 2, donde una

direccion MAC fija es asignada a un dispositivo y no se la puede cambiar.

Tabla. 2.1. Resumen de clases de red

Clase de Rangos de Direccion IP ID de Red | ID de Host Mascara de
red Subred
A 1.0.0.0 — 127.255.255.255 | 1 byte 3 bytes 255.0.0.0
B 128.0.0.0-191.255.255.255 | 2 bytes 2 bytes 255.255.0.0
C 192.0.0.0-223.255.255.255 | 3 bytes 1 byte 255.255.255.0
D 224.0.0.0-239.255.255.255 | No No No disponible
disponible disponible
E 240.0.0.0-255.255.255.255 | No No No disponible
disponible disponible
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La direccion IP identifica la ubicacion de un equipo en la red, al igual que el
numero de la direccion identifica una casa en una ciudad. Al igual que sucede con
la direccion de una casa especifica, que es exclusiva pero sigue ciertas
convenciones, una direccion IP debe ser exclusiva pero conforme a un formato
estandar. Una direccion IP esta formada por un conjunto de cuatro numeros, cada

uno de los cuales puede oscilar entre 0 y 255.

Una direccion IP también esta formada por dos partes: el ID de host y el ID
de red. La primera parte de una direccion IP es el ID de red, que identifica el
segmento de red en el que esta ubicado el equipo.

Todos los equipos del mismo segmento deben tener el mismo ID de red. La
segunda parte de una direccion IP es el ID de host, que identifica un equipo, un

router u otro dispositivo de un segmento.

El ID de cada host debe ser exclusivo en el ID de red. Es importante
observar que dos equipos con diferentes IDs de red pueden tener el mismo ID de
host. Sin embargo, la combinacion del ID de red y el ID de host debe ser exclusivo

para todos los equipos que se comuniquen entre si.

La mascara de subred fue introducida para dividir la direccién IP en un
componente de red y en un componente de la estacion sefialada. Tiene la misma
estructura que la direccion IP, pero solo se senala la parte de la direccién IP
representada por el ID de red. El estandar de la mascara de red para las clases

de redes A, By C respectivamente se puede observar en la Tabla 2.1.

Es importante sehalar que todos los dispositivos conectados mediante
switches estan en la misma subred. Una subred se produce cuando se divide
todas las direcciones IP posibles en redes parciales. La division logica de la red
en subredes generalmente corresponde a la divisién fisica en redes locales

parciales.

La divisién de una clase de red en varias subredes usando mascaras de red
se llama “subneteo”. Todos los dispositivos en una subred pueden comunicarse

directamente con otro. La mascara de subred es idéntica para todos los
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dispositivos en una misma subred. Una subred es limitada fisicamente por un

router.

Clases de direcciones IP

Para proveer una gran numero de direcciones con un orden y estructura, se
las divide en clases de redes. Las direcciones IP son divididas en 5 clases de
redes desde la A a la E. La mascara de subred determina que parte de una
direccion IP representa la direccidon de red (ID de red). Y que parte la direccion de
host (ID de host). Los bits de una direccion IP que pertenecen al ID de red se
identifican en la mascara de subred con un valor de 1, aquellos bits que
pertenecen al ID de host con un valor de 0. Las direcciones de la clase D son
asignadas para grupos multicast. Las direcciones de la clase E son definidas para

apliaciones futura y actualmente no estan en uso.

Antes de comenzar una configuracion de asignacion de direcciones, se debe
tener en consideracion durante la etapa de disefio que area de direccion se desea
usar para los dispositivos Profinet en la red y como se desea asignar esta area de
direccion. Ya que el cambio de direcciones debido a una mala asignacion es
extremadamente compleja y por lo tanto costosa. Cuando se selecciona la clase
de red y la direccidon de red se deberia tomar en cuenta las siguientes preguntas:

» ; Esta conexion esta planeada para una red de datos TCP/IP publica?
= ;Cuan grande sera la red de datos TCP/IP en la configuracion final?

No todas las direcciones IP pueden ser usadas para configurar una estacion.
Ciertas direcciones IP de cada clase de red estan reservadas para servicios

especiales y no deberian usarse.

= Direcciones de red: Si a una estacion se le asigna una direccién IP que
coincide con la direccion de red de la subred (ej: 192.12.31.0 en la clase de
red C) el protocolo IP envia una direccion wildcard a toda la red. Significa que
a todas las estaciones de la red con la estructura 192.12.31.x se les pide que
envien una respuesta. Da como resultado un estado de la red indeseable con
re-envios a estaciones que no existen. Esta direccion no sera enrutada por

esta razon.
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= Direcciéon de broadcast: La direccién IP de una subred donde todos los bits
son “1” (ej: 192.12.31.255 en la clase de red C) es usada para mensajes de
broadcast en la subred. Usando esto, sepueden enviar datos a todas las
estaciones de una red local o subred o a todas las estaciones de las redes
accesibles directamente.

= Direccidon de loopback: La direccion de red 127.0.0.1 identifica a la misma
computadora o dispositivo. Los paquetes con direccion 127.0.0.1
inmediatamente vuelven hacia el transmisor sin haber accesado a la red. Esto
es usado para probar la red, es decir se prueba que las estaciones puedan
enviarse mensajes ellas mismas.

= Direcciones IP publicas: Un ordenador con una IP publica es accesible
(visible) desde cualquier otro ordenador conectado a Internet. Internet es el
ejemplo mas grande de una red TCP/IP. Para conectarse a Internet es
necesario tener una direccion IP publica que sera unica en el mundo.

= Direcciones IP privadas: Para permitir que redes locales sin conexién a
Internet sean operadas con TCP/IP, sin tener que aplicar direcciones de IP
unicas, existe un rango de direcciones de cada clase de red (A,B,C) que han
sido asignadas para uso privado. Estas direcciones no pueden ser enrutadas
por routers externos.

El rango de direcciones definido por la IANA para este propdsito es:

Tabla. 2.2. Rango de direcciones IP privadas

Clases Redes

A 10.0.0.0 hasta 10.255.255.255

B 172.16.0.0 hasta 172.31.0.0

C 192.168.0.0 hasta 192.168.255.0

= Direcciones IP dinamicas — DHCP: la mayoria de problemas que ocurren en
las direcciones de redes basadas en IP es cuando se afade, borra 0 modifica
estaciones. Para reducir los problemas de reconfiguracion, se ha provisto el

protocolo DHCP (Dynamic Host Configuration Protocol). DHCP asigna



CAPITULO II: MARCO TEORICO 21

direcciones IP dinamicas desde un conjunto de direcciones disponibles a una
estacion légica por un cierto tiempo fijo. De esta manera, DHCP permite a una
estacion moverse desde una subred a otra sin ser configurada manualmente.
Solo las direcciones IP requeridas en ese momento son usadas. Las
direcciones IP que se ya no estan en uso se pueden volver a usar
nuevamente. Al menos un servidor DHCP se requiere en una red para
administracion de los datos de configuracion de un rango de direccion IP
definido. Los terminales de datos individuales con capacidad DHCP se
registran durante su inicializacion, y se asignan su direccion IP y los

parametros asociados por este servidor.

TCP (Protocolo de Control de Transmision)

La transmision de datos sobre Ethernet con IP es un método no muy
confiable. Los paquetes de datos se pueden perder como resultado de fallas en el
medio de transmisién o por una sobrecarga de la red. Por ejemplo los paquetes
de datos pueden llegar mas de una vez o en una secuencia diferente a la

secuencia transmitida originalmente.

Solo por la capa de transporte que esta encima de la capa de red se
garantiza una transmision confiable y completa de la informacién entre el
transmisor y el receptor con la secuencia correcta. TCP fue especificado en el
estandar RFC 793 en 1981 y es un protocolo de transmision orientado a conexion.
Significa que, cuando se intercambian datos entre estaciones, los datos del que
envia son confirmados por el receptor. Por esta razén, se afiaden mecanismos
para verificacion de errores, flujo de control y confirmacién de la transmisién y
recepcion. TCP establece la conexion entre el canal de comunicaciones y el
programa de usuario del host en las computadoras involucradas por medio de
“‘puertos”. Estos puertos pueden ser considerados como distribuidores hacia
niveles superiores mediante TCP. Dependiendo de que puerto esté especificado
en el protocolo TCP, el paquete TCP es entregado por medio del protocolo o
programa de usuario asignado al puerto respectivo. Una estacion de
comunicaciones TCP es direccionada usando la combinacion de la direccion IP y
el numero de puerto (ej: 192.158.163.15: 80). La combinacion de la direccion IP y

el numero del puerto se refiere también como socket. Un rango de numero de
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puertos tienen una asignacion fija (ej: para HTTP es 80, para Telnet es 25). Cada
paquete o segmento TCP contiene un numero de puerto del transmisor y uno del

receptor.

El encabezado TCP es de 20 bytes de longitud y se basa directamente en el
encabezado IP. Un segmento TCP tiene la estructura que se muestra en la Figura
24.

PUERTO ORIGEHN PUERTO DESTINO

NUOMERO DE SECUENCIA

NOMERO ACK
LOHGITUD RESERVYADO | CODE BITS VYEHTAHA
CODIGO REDUHDAHCIA PUNTERO DATOS URGENTES
OPCIONES RELLENO
DATOS

Figura. 2.4. Formato de segmento TCP

2.2,5.2 UDP/IP

No todos los servicios de la capa de transporte requieren una conexion
segura entre dos equipos de comunicacion como con TCP. Por ejemplo, si la red
es suficientemente segura, como lo es generalmente en el caso de redes de area
local (LANs), el protocolo de transporte puede configurarse de manera mas
simple. El Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) es un protocolo que provee
solo funciones fundamentales para el transporte de datos. Fue especificado en el
RFC 768 en 1980. UDP es un protocolo no orientado a conexion y en relacion con
TCP solo ofrece algunos puertos adicionales y un checksum (verifica que el

paquete este completo).
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UDP no trabaja con una conexién continua en los dos finales de la
comunicacion. Por ejemplo se omiten el establecimiento y la eliminacion de la

conexién, también la confirmacion de los paquetes recibidos.

En la transferencia de datos se hace solamente un checksum, y aun este es
opcional. Cualquier otro mecanismo para el manejo de errores como los que
existen en TCP no se encuentran en UDP. Por lo tanto, la pérdida, duplicacién o
errores en la secuencia son posibles para los datos que van a transmitirse. Todos
estos posibles errores deben manejarse en el nivel de aplicacién si se utiliza UDP.
El rendimiento depende entonces muchisimo de la programacién de la aplicacion.
Dejando a un lado esta deficiencia, UDP tiene la ventaja de la velocidad.
Comparado con TCP, UDP muestra aproximadamente una velocidad tres veces
mayor. Como resultado de su velocidad, UDP se usa en Profinet en casos de
excepcion como intercambio de datos e inicializacién de sistemas. En la Figura

2.5 se muestra un paquete UDP.

0 16 32 bits

PUERTO DE ORIGEN PUERTO DE DESTINO
LONGITUD UDP CHECKSUM

DATOS

Figura. 2.5. Paquete UDP

Sockets: En el comienzo de los ochenta se introdujo la llamada interfaz socket
para la comunicacion entre procesos como BSD en los sistemas UNIX. Un socket
es el nombre para los puntos de conexion final l6gicos cuando se usa TCP o
UDP. Un socket consiste de un numero de red, un numero de computadora y un
numero de puerto. Aplicaciones distribuidas sobre una red se pueden programar

por medio de la interfaz socket. Esta interfaz provee una libreria con funciones.
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2.3. COMUNICACION EN TIEMPO REAL

El uso de la tecnologia Ethernet con sistemas de automatizacién en el campo
debe soportar las propiedades que se requieren en las redes de automatizacion
en el campo como:

= Eficiencia e intercambio a altas frecuencias de pequenas cantidades de

datos.

= Comunicacion en tiempo real

= Acciones de sincronizacion entre estaciones

» Disefo apropiado para bus de campo (ej: estructuras de linea)

Estas propiedades de los sistemas actuales de buses de campo se incrementan

mediante las propiedades especificas de las redes Ethernet.

Aunque el ancho de banda de 100 Mbps es un valor mucho mas grande en
magnitud que el ancho de banda de Profibus y de otros buses de campo, no
obstante el ancho de banda disponible depende en gran manera de factores
como:

» Tipo y forma de la implementacién local en los terminales de datos
= Topologia de la red

» Propiedades de los componentes de red usados

2.3.1. Requerimientos de Ethernet con capacidad de tiempo real

Un sistema puede ser considerado que cuenta con capacidad de tiempo real
con respecto a una aplicacion si todos los requerimientos de tiempo de la
aplicacion son cumplidos. Una respuesta en tiempo real requiere que un sistema
tenga un tiempo de respuesta claramente definido que esté garantizado bajo
todas las condiciones de operacién. Un sistema debe satisfacer 4 criterios para
llegar a considerarse con capacidad de tiempo real:

= Tiempo de respuesta, tiempo de ciclo, tiempo de corrida (runtime): se

debe aplicar un limite superior definido para estos parametros los cuales
nunca deben ser excedidos.

= Jitter: como los requerimientos para la velocidad y precisidon aumentan, el

tiempo de variacion y desviacion del setpoint debe ser menor. Todo

sistema de control tiene un tiempo de duracion de ciclo tedrico o deseado,
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pero en la practica el ciclo dura mas o menos tiempo. La diferencia de
tiempo entre la duracién deseada y la real es llamada Jitter (fluctuacion).
Generalmente el sistema de control corre en forma ciclica, y cada iteracion
tendra su propio Jitter.

Sincronismo: esto determina la simultaneidad de las acciones. Se
requiere la mayor exactitud posible.

Rendimiento: se debe garantizar que la cantidad de datos definida pueda

ser transmitida dentro de una unidad de tiempo.

Transfiriendo estos criterios para los requerimientos de Ethernet para la

capacidad en tiempo real, se deben satisfacer los siguientes pre-requisitos:

Segmentacion: mediante un componente de red especialmente disefiado
(ej: router) se debe garantizar que la interferencia de trafico quede
apartada de la red en tiempo real, pues una sobrecarga en la red resultaria
en una respuesta no deterministica.

Procedimiento time slot: los sistemas con capacidad de tiempo real estan
generalmente definidos por secuencias las cuales ocurren en intervalos
ciclicos exactos. Esto garantiza que todos los datos requeridos sean
siempre transmitidos en el tiempo correcto.

Tiempo de sincronizacion: muchos procesos tienen que ser iniciados
simultaneamente para que logren el sincronismo deseado. Esto significa
que todos los relojes locales deben operar sincronizadamente dentro de

una tolerancia definida.

2.3.2. Profinet - tiempo real

Respuesta de Tiempo Real es la capacidad de un sistema de responder a un

evento o ejecutar una accidn de manera deterministica, confiable, y garantizada

dentro de un periodo de tiempo determinado.

Deterministico quiere decir que un sistema tiene una respuesta predecible.

Los requerimientos generales para una comunicacion en tiempo real (RT) son por

consiguiente:
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» Respuesta deterministica
= Tiempo de respuesta de hasta < 5 ms para aplicaciones estandar

Una posibilidad para implementar comunicacion en tiempo real es el uso de
los protocolos de comunicacion estandares como TCP/IP o UDP/IP. Sin embargo,
su aplicacion también esta asociada con desventajas: la sobrecarga de la trama
incrementa la longitud de la trama, y entonces resulta en un incremento en el
tiempo de la transmision en la linea. De ahi en adelante, las pilas de
comunicacion (conjunto de todas las capas del modelo TCP/IP)
correspondientes requieren un largo tiempo de cémputo en el procesador y por lo
tanto resulta en un incremento en los ciclos de envio, es decir que estos

protocolos no tienen una respuesta deterministica todo el tiempo.

Se pueden lograr mejoras considerables en la tasa de actualizacion con una
reduccion en la carga del procesador a través de la optimizacion de las pilas de
comunicacion en el proveedor y el consumidor. Sin embargo, la optimizacion del
tiempo de ejecucion de la pila de comunicacion también significa que la pila de
comunicacion TCP/IP resultante ya no es mas un producto estandar sino una
implementacion propietaria. Lo mismo se aplica para el uso de implementaciones
UDP/IP.

Profinet usa un canal de comunicaciones optimizado para la comunicacién
en tiempo real, y asi garantiza la transmisién de datos de tiempo critico entre las

diferentes estaciones sobre una red dentro de un intervalo definido.

El canal de tiempo real se implementa en los controladores Ethernet
estandar usando una solucidon de software ejecutada sobre ellos, o en forma de
hardware especial. Esto se basa en la capa 2 del modelo OSI. EIl
direccionamiento de los paquetes de datos no es llevado a cabo usando una
direccion IP, sino usando las direcciones MAC de los dispositivos receptores. El
protocolo de tiempo real permite una determinacion exacta del tiempo, es decir
permite predecir el tiempo de la transmisidn, y garantiza que la comunicacion
usando otros protocolos estandar como TCP/IP tenga lugar simultaneamente en

la misma red sin problema.
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El protocolo de tiempo real permite una transmision de datos ciclicos de alto
rendimiento y mensajes de eventos controlados (alarmas). Este protocolo se

divide en tres clases.

» Clase 1 de tiempo real: adecuado para transmision de datos ciclicos. No
requiere una demanda especial sobre los switches usados.

» Clase 2 de tiempo real: adecuado para transmision de interrupciones y
datos ciclicos. Switches especiales se usan en este caso.

= Clase 3 de tiempo real (IRT): adecuado para la transmision de datos
ciclicos con aplicaciones de control de movimiento. Se deben usar switches
especiales en esta clase, y una planeacion explicita de la comunicacién se

debe llevar a cabo.

Los datos cuya transmision no necesita de los requerimientos de tiempo real, son

intercambiados en el canal estandar.

2.3.3. Comunicacion - tiempo real

La transmision de datos en tiempo real es llevada a acabo por Profinet RT

de acuerdo al modelo proveedor/consumidor.

En un modelo proveedor/consumidor, el proveedor envia sus datos al
consumidor sin peticion por parte del interlocutor de comunicacién. El consumidor
procesa los datos. La correspondencia entre proveedores y consumidores se
define durante la configuracion. Los dispositivos Profinet pueden trabajar

simultaneamente como consumidores o proveedores.

A continuacion se describe lo que sucede en la ejecucion de la comunicacion

entre el consumidor y el proveedor (Observar Figura 2.6.):
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Provider Consumer Application

- Real-time data ———pp»|
At, ‘ * At
Real-time data —— ]

Real-time data ———— ]

——' Error — P

Figura. 2.6. Principio de intercambio de los datos de usuario®

El intercambio ciclico de datos es llevado con un servicio orientado a
conexion. El establecimiento y liberacion de la conexion se la hace usando un

protocolo de capa superior.

El proveedor no recibe una respuesta explicita cuando el paquete de datos
ha llegado al consumidor. Es decir, el proveedor no recibe un mensaje de error
correspondiente y es necesaria otra conexion a parte con funciones inversas en el

canal de retorno para los mensajes de error.

El consumidor monitorea la recepcion de datos por medio de un intervalo de

monitoreo At3 como se muestra en la Figura 2.6.

Solo los paquetes de datos cuya longitud junto con todos los encabezados
de protocolo no exceda la longitud total de un paquete Ethernet pueden ser
transferidos sobre la interfaz entre el consumidor y el proveedor. El protocolo en

tiempo real no soporta la segmentacion y el re-ensamblaje de datos.

El intervalo de actualizacién At1 es especifico para cada proveedor. Este

intervalo no debe ser muy pequefo.

% Fuente: Tomada del libro Automating with Profinet
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Un intervalo de control del proveedor At2 es definido por cada
consumidor como se observa en la Figura 2.6. Este intervalo puede corresponder,
por ejemplo, al intervalo de actualizacion At1. El consumidor monitorea la

transmision regular de datos previamente definidos en el proveedor.

El intervalo de actualizacion At1 y el intervalo de control del proveedor

At2 son definidos por la configuracién y las propiedades del dispositivo.

2.3.31 Gestion de la conexién en tiempo real

Profinet controller

Profinet controller

Consumer

Responder = P'rovider.

Initiator

- Connect

Connect confirm ——— P
Real-time data —»»

Real-time data ——®»

'
|
'
|
1
|
1
|

— Real-time data ——p»
Real-time data —— |

g Disconnect

Disconnect confirm
t

Figura. 2.7. Establecimiento y eliminacion de una conexioén ciclica con Profinet CBA?®

Durante la transmisién ciclica de los datos, la gestion de la conexion es
operada por un protocolo de capa superior, por ejemplo TCP/IP. El dispositivo que
inicia la comunicacion (ej: controlador Profinet), recibe la informacién concerniente

a las conexiones que se van a establecer desde un sistema de ingenieria, o de

3 Fuente: Tomada del libro Automating with Profinet
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datos de configuracion grabados. Usando los datos, el dispositivo que inicia la
comunicacion, automaticamente intenta establecer una conexion al dispositivo
con el que se quiere comunicar. Después de un establecimiento exitoso de la
conexion, el proveedor comienza con la transmision de datos productivos hacia el
consumidor como se observa en la Figura 2.7. El que inicia la comunicacién es el

consumidor y el que responde a la comunicacion es el proveedor.

2.3.3.2 Sincronizacion

Para cualquier red es necesario una sincronizacién, por ejemplo en una
comunicacion en tiempo real IRT (Tiempo real isécrono), Profinet usa una funcién
automatica la cual graba exactamente todos los parametros del enlace de
transmision: se llama PTCP (Protocolo Reloj Transparente de Precisién). El
establecer una red sincrona es una de las funcionalidades basicas del Circuito
Integrado para Aplicaciones Especificas (ASIC) Profinet.

ASIC Profinet es un chip de alto rendimiento para comunicaciones distantes que
viene en los dispositivos Profinet que entre otras funciones como la de establecer
sincronia en la red fue desarrollado para su uso en aplicaciones de control de

movimiento.

El protocolo PTCP se encuentra en la capa 2 del modelo OSI y por lo tanto no
tiene capacidad de ruteo. Sirve para el tiempo de sincronizacion en el rango de
los microsegundos y sub microsegundos entre el master PTCP y los esclavos
PTCP del mismo subdominio PTCP. Un subdominio PTCP comprende a todos los
equipos que participan en la comunicacion que estan sincronizados con el mismo

reloj en una subred. PTCP soporta hasta 32 relojes diferentes.

Las propiedades mas importantes de PTCP son:
= Sincronismo en el rango del microsegundo y sub microsegundo.
= Bajo uso de recursos
* No tiene requerimientos especiales de memoria y rendimiento del CPU de
los componentes de la red.
* Minimo uso del ancho de banda

» Requerimientos de administracién bajos.
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Procedimiento de sincronizacién

El procedimiento de sincronizacién en la red esta divido en dos partes. La
primera parte del procedimiento consiste en medir el retraso entre dos
companeros que se comunican el uno con el otro. El retraso total consiste en tres
periodos: el retraso local en el dispositivo que transmite y en el que responde y

también en el retraso de la trama en el medio de transmision

La segunda parte del procedimiento de sincronizacion es el tiempo de
sincronizacion dentro del subdominio PTCP. EI PTCP master envia una trama de
sincronizacion a los dispositivos del subdominio con los siguientes valores:

= El valor del reloj del PTCP master y
» E| tiempo del retraso total del enlace entre el transmisor y receptor
calculado anteriormente.
Con esta informacién que se transmite en la trama de sincronizacién, los PTCP

esclavos sincronizan sus relojes locales.

Un pre-requisito para una sincronizacion exacta es determinar exactamente
los tiempos de retraso. Estos tiempos resultan del retraso de la transmision de

datos en el cable y en los dispositivos como se observa en la Tabla 2.3.

Tabla. 2.3. Retrasos tipicos en un enlace de transmision

Componente Tiempos de
Retraso
Cable 5 ns/m
Transmisor/Receptor 100-300 ns
Switch 10 ps

2.3.3.3 Elementos de una trama de protocolo en Tiempo Real

El protocolo Tiempo-Real utiliza el formato del protocolo Ethernet Il, el cual

es usado casi exclusivamente actualmente para la transmision de datos.

Para mantener el jitter (tiempo de ciclo de desviacion maxima) durante la
transmision de la trama lo mas pequefio posible en los switches, se asignan

prioridades a las tramas usando el formato de trama VLAN tagging, ver la Figura
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2.8. Se usa el elemento User Priority del protocolo para que los switches
controlen el flujo de datos entre los dispositivos durante la transmisién. El campo
User priority puede tener valores entre 0 (prioridad mas baja) y 7 (prioridad mas

alta). Las tramas de tiempo-real Profinet se envian con prioridad 6 0 7.

Las tramas VLAN tagging de acuerdo al estandar IEEE 802.1Q extienden la
trama Ethernet en 2 campos de 2 bytes. El campo Ethertype con el valor 0x8100
identifica que el paquete contiene el campo VLAN tag protocol identifier en el

cual se encuentra el elemento User Priority.

Las tramas de tiempo-real Profinet se identifican por el valor 0x8892 del
campo Ethertype de la trama Ethernet original, este valor es asignado por el
Instituto de Ingenieros Electritos y Electronicos (IEEE), asi se lo diferencia de
otros protocolos. EI campo FramelD es usado para direccionar un canal de
comunicacion especifico entre dos dispositivos. Los campos Ethertype vy

FramelD juntos permiten un reconocimiento rapido de las tramas en tiempo-real.

User CFl VLAN VLAN Cycle Data Transf.
prio ID ID cnt. status status
3 Bit 1 Bit 4 Bit 8 Bit 2Byte | 1Byte 1 Byte

Pre- SFD Dest. Src. Ether- VLAN Ether-
amble Addr. addr. type TPID type
7 Byte 1Byte | 6Byte | 6Byte | 2Byte | 2Byte | 2Byte

FCS

4 Byte

Figura. 2.8. Estructura de una trama de Tiempo-ReaI4

En el receptor, el controlador Ethernet evalua primero los 6 bytes del campo
de la direccion de destino (destination address). Después lleva a cabo la
asignacion del canal de comunicaciones a la trama usando los campos Ethertype

y FramelD.

* Fuente: Tomada del libro Automating with Profinet
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2.3.4. Comunicacion en Tiempo-Real Is6crona

Profinet IRT fue desarrollada para comunicaciones de control de movimiento
de alto rendimiento, y como solucion para los mas exigentes requerimientos en

tiempo real en la industria.

La ingenieria servo moderna permite que el acople mecanico de unidades
motrices (ej: motor, ejes, etc.) por medio de un arbol de transmision (eje que
permite transmitir el esfuerzo motriz) sea reemplazado por un acople electronico.
El acople electronico se logra por medio de un sistema de comunicacién. Este
sistema debe satisfacer los siguientes requerimientos especificos para el control

de movimiento con la finalidad de garantizar el determinismo:

= QOperacion Isécrona del sistema de comunicacion
» Tiempos de ciclo iguales hacia los controladores de los drives

= Intercambio directo de datos entre ejes acoplados sincronicamente

Con la ingenieria de drives, la comunicacion is6crona es la base de la
sincronizacion de drives. La comunicacion isécrona no es solamente transferir la
trama en una red con tiempos iguales entre trama y trama, mucho mas importante
es la sincronia de los algoritmos de control en el drive con el host controlador de

movimiento.

Para aplicaciones tipicas con drives se necesita que el jitter maximo sea de
1 us. Se necesita este tiempo para obtener una estricta sincronia entre los lazos
de control y el valor actual del lazo en ese momento, de esa manera se garantiza

la calidad del control.

Por razones de rendimiento, los ejes acoplados eléctricamente deben
también intercambiar setpoints entre los drives sin desviarse hacia el controlador

de movimiento.

La transmision rapida de los setpoints es efectuada de manera sincrona al
reloj de los controladores rapidos en los drives. El tiempo de ciclo es por lo tanto

definido por el reloj de control de los controladores rapidos de los drives, y
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generalmente es un tiempo mucho mas pequefo que los tiempos requeridos para

la transferencia de datos I/O.

2.3.41 Tecnologia Isécrona de Tiempo-Real

La tecnologia IRT trabaja con soporte de hardware de un chip de
comunicaciones especial ASIC. IRT permite la comunicacion con la capacidad de
tiempo-real bajo todas las condiciones, aun en:

» Cualquier situacion de sobrecarga en la comunicacién, €j: lo que pasa
generalmente en TCP/IP

= Cualquier topologia de red, ej: muchos switches conectados en serie

Esto se logra usando un procedimiento de multiplexacion por division de
tiempo (TDM). Un ciclo de transmision consiste de intervalos cuyo comienzo es
exactamente monitoreado por el chip ASIC. Los datos son intercambiados entre
un canal IRT y un canal abierto dentro de este intervalo.

Mientras que el canal IRT esta reservado solo para la transmision de tramas
de tiempo real ciclicas, isécronas, la transmision de datos en tiempo-real (RT) y
de datos no en tiempo-real (NRT) es efectuada en el canal abierto. EI
intercambio de datos por medio de TCP/IP (FTP, HTTP, etc.) tiene lugar en el

canal abierto.

2.3.4.2 Elementos del protocolo IRT

Pre- SFD Dest. Sre. Ether- Frame
amble Addr. Addr. type ID
7 Byte 1 Byte 6 Byte 6 Byte 2 Byte 2 Byte

FCS

4 Byte

Figura. 2.9. Estructura de una trama is6crona’

> Fuente: Tomada del libro Automating with Profinet
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Como resultado de que IRT es una comunicacion basada en el tiempo, una
trama isécrona de tiempo-real tiene definido un instante de tiempo de transmisién.
Una trama IRT se especifica sin equivocacion por su posicion dentro del ciclo de
transmision y por los campos FramelD y Ethertype con el valor 0x8892. A
diferencia de una trama de tiempo-real, una trama IRT no es necesario que tenga
el campo VLAN tag identifier para la asignacion de prioridad como se observa en
la Figura 2.9.

2.3.43 Configuracion de Aplicaciéon IRT

IRT como un concepto de transmisidon precisa de un disefio explicito de la
comunicacion. El disefio de la comunicacion IRT es una tarea de optimizacion
basada en un algoritmo. Este algoritmo requiere los siguientes parametros de
entrada principales:

= Topologia de la red

= Datos de desempefio de los nodos de comunicacidn presentes en la ruta
de transmision

= Nodos de destino y origen

= (Cantidad de datos a ser transmitidos

*» Propiedades configuradas de la ruta de conexion (ej: transmision
redundante)

Después de un calculo correspondiente, los siguientes datos de salida
resultan para cada transmisién en cada switch:
= Puerto de recepcion y/o uno o mas puertos transmisores

» Punto exacto en tiempo de transferencia.

Para seguir con los calculos como se haria en un sistema de ingenieria, se
utilizan los datos de parametrizacion que se encuentran entre las estaciones de

comunicacion respectivas.

2.4. PROFINET IO

Profinet 1O dentro del contexto de Profinet es el concepto de comunicaciones

para implementacion de aplicaciones distribuidas y modulares en Ethernet



CAPITULO II: MARCO TEORICO 36

Industrial. Los dispositivos de campo y /O distribuidas son integrados a la
comunicacion Ethernet por medio de Profinet 10.

Profinet IO admite 1.440 bytes/trama por dispositivo de campo, con lo cual
supera el volumen de datos que se puede enviar a través de un bus de campo
convencional. Por otra parte, Profinet IO también permite utilizar servicios de TI
(Tecnologia de Informacién) para los dispositivos de campo, como la puesta en

marcha de los dispositivos en linea o el diagndstico de red.

La ingenieria usada en Profinet IO se orienta en Profibus DP (protocolo
abierto de comunicacion industrial desarrollado por SIEMENS para el nivel de
campo). Esta es una ventaja para las personas que han manejado este protocolo
puesto que la programacion usada en el programa de usuario de un controlador
IO es equivalente al procedimiento con Profibus DP. Se han anadido nuevos

bloques y listas de estados del sistema para Profinet 0.

Los dispositivos de campo distribuidos en Profinet, llamados Dispositivos
Profinet 10, se asignan durante la configuracion a un PLC, que en Profinet 10 se
llama Controlador Profinet 10. Si un Controlador Profinet 10 tiene también una
interfaz Profibus, puede simultaneamente ser un master DP de una red

subordinada Profibus.

Con Profinet 10, el principio de modelo maestro/esclavo utilizado
generalmente con algunos buses de campo se convierte en un modelo
proveedor/consumidor. Desde el punto de vista de la comunicacion, todos los
dispositivos Profinet tienen los mismos privilegios en Ethernet. Sin embargo, se le
asigna una categoria a cada dispositivo durante la configuracion, y esta define el

tipo y la manera de la comunicacién de acuerdo al modelo proveedor/consumidor.
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2.4.1. Caracteristicas basicas

Tabla. 2.4. Caracteristicas basicas de Profinet 10

Funcién Descripcion en Profinet 10

Ethernet Industrial por cable de par trenzado y

Sistema de transmision por cable cable de fibra dptica

Wireless LAN Industrial usando transmision

Sistema de transmision sin cable , .
via radio

Estandar: estrella y arbol

Topologia Opcional: bus y anillo
Se asigna una direccion IP al Controlador 10
en el software Profinet 10 engineering tool.
Se asigna las direcciones IP a los Dispositivos
Direccionamiento 10 por medio del Controlador 10.

La asignacion de los nombres a los Dispositivos
IO se lo hace en el software Profinet 10
engineering tool.

Importacion de datos de dispositivo | En archivos .GSD con formato XML

Dispositivos de HOST Controlador-IO

Supervisor-10

Dispositivos subordinados Dispositivo-10

Direccion de red Direccion IP
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2.4.2. Clases de dispositivos Profinet 10

Tabla. 2.5. Clases de dispositivos Profinet 10

Clase de dispositivo

Funcidn

Supervisor-10

El Supervisor-IO es un dispositivo de ingenieria,
generalmente una PC, wusado para programacion,
configuraciéon y diagndstico de Controladores 10 vy
Dispositivos 10. Se conecta generalmente temporalmente
para la puesta en marcha de los equipos o para la deteccion
de problemas (troubleshooting)

Controlador-10

Un Controlador IO es un controlador programable,
generalmente un PLC, en el se ejecuta un rutina de
automatizacion. La configuracion de una red Profinet 10
contiene por lo menos un Controlador 10.

Dispositivo-10

Un Dispositivo 10 es un dispositivo de campo el cual
intercambia datos con uno o mas Controladores 10 usando
las caracteristicas de comunicacion del protocolo de
Profinet 10O.

Servidor de Parametros-
10

El Servidor de Parametros 10 es una estacidon servidor,
generalmente una PC, que sirve para cargar y grabar los
registros de configuracion de los Dispositivos 10

2.4.3. Flujo de datos con Profinet 10

El intercambio de datos entre estaciones de comunicacion Profinet 10 se
efectua por medio de dos canales de comunicacién: el uno es el canal estandar
que se basa en UDPI/IP y el otro es el canal de tiempo-real. Dentro de estos

canales, los datos se transmiten usando diferentes protocolos como se observa

en la Tabla 2.6 y en la Figura 2.10.
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Servidor de
Supervisor 10 Parametros 0
PC
D Datos en tiempo real
= = = = = Datos estandar

Etherret Industrial

Controlador 10
Dispositivo 10

Figura. 2.10. Flujo de datos entre dispositivos Profinet IO

Tabla. 2.6. Canales de datos Profinet 1O

Canal Protocolo Servicio

Configuracion del dispositivo

) Lectura de datos de diagnostico
Datos estandar UDP Carga de interconexiones

Lectura y escritura no ciclica de datos

Transmision de datos entre redes
P interconectadas

Asignacion automatica de direcciones IP
DHCP dentro de una red

Administracion de nombre légicos en
DNS una red basada en IP

Asignacion de direccion y nombre para
DCP dispositivos Profinet IO

SNMP Administracion simple de la red
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Mapeo de las direcciones IP a sus

ARP correspondientes direcciones MAC

ICMP Transmision de informacion de errores

Transmision ciclica de datos
Transmision no ciclica de interrupciones
Protocolo RT | Tiempo de sincronizacion

Funciones generales de administracion

Datos de tiempo-real Reconocimiento de vecinos.
Intercambio de direccion MAC, nombre

LLDP de dispositivo y numero de puerto
propios con el vecino directo.
PTCP Tiempo de sincronizacion

2.4.4. Modelo de un Dispositivo-1O

Para estructurar un Dispositivo-lIO, se ha especificado un modelo para
dispositivos uniforme, que permite el modelamiento de dispositivos de campo
modulares y compactos. La estructura de un Dispositivo 10 se observa en la
Figura 2.11 y en la Tabla 2.7.

Los modulos de un dispositivo 1O se posicionan en slots, los sub-modulos en
sub-slots. Una caracteristica y ventaja de este modelamiento es que es posible el
intercambio en caliente de moddulos y sub-médulos. La diferencia entre un
dispositivo modular y uno compacto es solamente que en un dispositivo compacto
los slots/sub-slots con sus moédulos/sub-mddulos tienen una definicion fija. Los
niveles de direccion dispositvo-slot-subslot pueden aplicarse a cualquier
implementacion fisica de dispositivos. Los datos de entrada y salida 1/O estan

definidos dentro de un slot o sub-slot.

2.4.5. Servicios y Protocolos

A continuacion se describiran brevemente algunos de los servicios usados con
Profinet |1O:
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Dispositivo-0

Module 0 Module 1 Modula 2 Module n
Submodule 1 Submodule 1 Submodule 1

Channel 0 Channel 0 Channal 0

Channel 1 Channel 1 Channel 1

Channel a Channel b Channel ¢

Bus interface Subslot 1 Subslot 1 Subslot 1
Submodule 2 Submodule 2 Submodule 2

Channel 0 Channal 0 Channel 0

Channel 1 Channel 1 Channel 1

Channel x Channel y Channel z

Subslot 2 Subslot 2 Subslot 2

Slot 0 Shot 1 Slot 2 Slotn

Figura. 2.11. Modelo de Dispositivos-10°

Tabla. 2.7. Elementos de un modelo de dispositivo

Elemento Funcién

Un slot describe la organizacion de los
componentes o funciones, como los
modulos de hardware o unidades logicas
dentro de un Dispositivo-1O. Los slots se
numeran del 1 al 32767. Un slot puede
tener varios sublots

Slot

Un sub-slot describe la organizacion de los
componentes o funciones, dentro de un slot.
Los sub-slots se numeran del 1 al 32767.
Un slot puede tener varios sublots. El sub-
Sub-slot slot con el niimero 0 se usa para referirse al
slot en el que se encuentra. Los sub-slots en
el rango de 32768 hasta 36863 se usan en
aplicaciones especiales.

Un sub-slot puede tener varios canales

Un canal representa la estructura real de los

Canal datos de entrada y salida

% Fuente: PIGAN Raimond y METTER Mark, Automating with Profinet, 2006, 355 Pags.
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Transmision de datos 1/O Ciclicos

Para evaluar la calidad de los valores de los datos de entrada y salida en el
intercambio de datos ciclicos entre un Controlador-10 y un Dispositivo-10, Profinet
IO usa dos atributos llamados IOPS (Estatus 10 del Proveedor) e IOCS (Estatus
IO del Consumidor).

El estatus IOPS es transmitido por el proveedor de manera simultanea con
los datos 1/0O, mientras que el estatus IOCS solo puede ser retornado por el
consumidor hacia el proveedor después de la recepcidon de los datos, de esta
manera se evalua si los datos llegaron del proveedor al consumidor. Los estatus
IOCS e IOPS pueden tener los valores GOOD y BAD.

Transmision de datos no-ciclica

La transmisién no-ciclica de datos sirve para intercambiar datos que no
necesitan tiempo-critico como por ejemplo los datos de parametrizacion de
arranque, datos de diagnéstico, etc. Para esta transmision se utilizan los servicios
read y write. El intercambio no-ciclico de datos utiliza el canal de comunicacion
NRT (non-real-time) basado en UDP/IP. Los servicios read/write consisten en

solicitud con su respectiva respuesta.

Asignacion del nombre a un Dispositivo-10

A los Dispositivos-IO se les debe asignar un nombre antes del
establecimiento de la conexion real entre el Controlador-lO y el Dispositivo-10.
Para este procedimiento Profinet 10 utiliza el protocolo DCP (discovery and basic

configuration protocol).

Asignacion de la direcciéon IP a un Dispositivo-10

A un Dispositivo-lO se le asigna su propia direccion IP valida durante el
arranque del sistema, es decir que el Controlador-IO asigna la direccion IP al
Dispositivo-IO en la inicializacion. En este procedimiento Profinet 10 utiliza el
protocolo ARP (address resolution protocol) y el protocolo DCP.
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2.4.6. Pasos para configuracion y arranque de un Sistema Profinet 10

Supervisor-10 Controlador-10 Dispositivo-10

-+ Configuracidn del
sistema Profinet IO

® ©

PC
Asiznacion de la »
direccidn [P
e -
(Il
Asignaridn del nombre JH
de dispositivo

Configuracion >

T
Verificacitn del : ='='.'|
nombre de disp.

@ 6 0 O
|

——  Asighacidn de
direccion [P

Establecimienta
de conexidn

O,
|

Intercambio de
datos

Figura. 2.12. Pasos desde la configuracion hasta el arranque del sistema
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Tabla. 2.8. Pasos desde la configuracion hasta el arranque del sistema

Pasos Funcion

1 Configuracion del Sistema Profinet IO en el software HW- Config.

2 Asignacion de la direccion IP al Controlador-1I0

3 Asignacion de los nombres de los dispositivos a los Dispositivos-10
configurados.

4 Transmision de la configuracion Profinet IO hacia el Controlador-10

5 Verificacion de los nombres de los Dispositivos-IO configurados

6 Asignacion de las direcciones IP configuradas en los Dispostivos-10

7 Inicio del establecimiento de la conexion entre el Controlador-IO y los
Dispositivos-10 configurados.

8 Intercambio de los datos I/O ciclicos entre el Controlador-IO y los

Dispositivos-10 configurados.

Los Dispositivos-IO vienen de fabrica sin un nombre de dispositivo. Un
Controlador-IO necesita que a un Dispositivo-IO se le ha asigne un nombre de
dispositivo por el Supervisor-lO para que pueda asignarle una direccion IP. En la
Figura 211 y en la Tabla 2.8 se muestran los pasos necesarios para la
configuracion y arranque de un sistema Profinet 10 por medio del software de

configuracion STEP 7.

2.4.7. Proxy con Profinet 10

Los dispositivos de campo que no permitan comunicacion Profinet 10
pueden ser integrados al ciclo de comunicacion Profinet 10 por medio de un
Proxy. Desde el punto de vista de la comunicacién, un Proxy hace que el
dispositivo de campo aparezca como un Dispositivo-10, y desde el punto de vista
de los datos del proceso el Proxy corresponde a una puerta de enlace (gateway)
entre Ethernet y el bus de campo.
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2.5. PROFINET CBA

Profinet CBA (Component Based Automation) utiliza como principio basico la
modularizacion, que significa que una tarea es divida en varias subtareas. En un
caso ideal, los modulos creados para resolver subtareas, pueden volverse a usar
nuevamente en otras tareas. El principio de modularizacién tiene dos grandes
ventajas:

» La configuracion y los tiempos de entrega de automatizacion de
plantas son mas cortos que con soluciones centralizadas.

» Los médulos creados pueden ser usados varias veces.

Profinet CBA es un estandar que define mecanismos de comunicacion sobre
Ethernet, y que describe un modelo de ingenieria para la comunicacion entre

modulos tecnoldgicos autbnomos en la automatizacion de una planta.

Profinet CBA que quiere decir Automatizacién Basada en Componentes
(CBA), permite extender la modularizacion al ambito de la automatizacion de la

planta con la ayuda de componentes de software.

La tecnologia Profinet CBA provee la facilidad de predefinir modulos
tecnoldgicos los cuales se usan como componentes de Profinet CBA. Los

modulos tecnoldgicos son componentes de Profinet en forma de software.

2.5.1. Componentes Profinet

Moédulo Tecnoloégico

Dentro de la automatizacion de una planta o de un proceso de produccion,
se define como una funcién tecnolégica a la interaccion de componentes
electronicos, eléctricos y mecanicos usados. Cuando esta funcidn es
complementada mediante la asociacion con un programa de control, el resultado

es un modulo tecnologico.
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Componentes Profinet
En la ingenieria de automatizacion de plantas distribuidas, un mddulo

tecnolégico se representa por medio de un componente Profinet.

Los componentes Profinet o componentes de software son funciones de
software encapsuladas que se pueden utilizar nuevamente. Los componentes
Profinet comprenden la configuracion de hardware de un dispositivo, sus
parametros de mdédulo, y de forma opcional un programa de usuario. Con este
procedimiento, una maquina o instalacion se divide en médulos tecnolégicos cuya
funcionalidad se refleja totalmente en los correspondientes componentes de
software. Los componentes de software pueden combinarse con flexibilidad y
volver a utilizarlos facilmente con independencia de su programacion interna. Los
componentes de software se comunican exclusivamente a través de interfaces de
componentes. En la interfaz de componentes solo estan accesibles de forma
externa las variables necesarias para la interaccion con otros componentes.

Observar Figura 2.13.

Un componente Profinet consiste de dos partes de informacion:
» La funcién tecnolégica

» El dispositivo asociado en el cual la funcién es ejecutada

E Machine 1

START BOOL BOOL STARTING e
STOP BOOL BOOL READY i£4 Machine 3
Cnt_IN BOOL BODL RUNNING — START BOOL BOOL STARTING
4 Cht_ouT p— STOP BOOL BOOL READY
Ul Lifestate Crt_IN BOOL BOOL RUNNING >
—_— 1 ot OUT >
Ui Lifestate

51 Machine 2

==

START BOOL BOOL STARTING
STOF BOOL BOOL READY
Cnt_IN BOOL BOMDIL RUNMING
14 Cnt_OUT r

LI Lifestate I .

Figura. 2.13. Intercambio de datos entre funciones tecnolégicas’

7 http://www.automation.siemens.com/profinet/microsite/profinet/html_76/masterE.swf
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La comunicacion entre los componentes se configura en forma de grafico,
independientemente de las funciones internas de los médulos. Esto se realiza con
una herramienta de ingenieria separada que ofrece una vista tecnolégica de toda
la instalacidon. En Profinet, esta herramienta se denomina de forma general como

"Editor de interconexiones Profinet”.

2.5.2. Modelo de Ingenieria Profinet CBA

Profinet CBA usa un modelo de ingenieria para una simple integracion de los
dispositivos y componentes de diferentes fabricantes en un sistema de
automatizacion distribuida. Se utiliza una herramienta de ingenieria basada en
este modelo para la configuracion de aplicaciones CBA, su nombre es Simatic
iMap. Las caracteristicas especiales de este editor son que posee una
funcionalidad no propietaria e independencia de las herramientas de
programacion especificas de los proveedores de sistemas. De esta manera, se
simplifica el intercambio de datos entre equipos inteligentes, también de distintos

fabricantes, a nivel de la aplicacion.

Ingereria,
HMI

PROFINET

Industrial Ethernet

IEIPB Link

3

ERCERDIDD

EMCEND DD T ENCERI DD

) |

Cormpanents Prafinet Componente Profinet Componente Profinet

sl

Figura. 2.14. Ejemplo del modelo de ingenieria en aplicacion Profinet CBA?

¥ Fuente: Tomado de prospecto Profinet
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El' modelo de ingenieria usado en Profinet CBA consiste en: el disefio y
configuracion de los componentes Profinet, y la comunicacion entre los

componentes.

En la Figura 2.14 se muestra un ejemplo del modelo de ingenieria de una
aplicacion en Profinet CBA, en el cual hay 3 médulos tecnologicos convertidos en
Componentes Profinet y relacionados entre si mediante el software ingenieria
Simatic iMap. En la Figura 2.15 se muestra los pasos para crear una aplicacion
Profinet CBA.

Con el software STEP 7 se crean mddulos tecnoldgicos inteligentes, junto
con la definicion de sus interfaces para el intercambio de datos con otros

modulos.

El software SIMATIC iMap sirve para configurar la instalacién global por

interconexién grafica de los distintos mddulos creados y su diagnéstico sencillo.

|
STEP ¥ FE
T Avanzar STEPT:
LAD caming configurar dispositivos,
, . rodillos crear programas de
g& aplicacion
—
| ] | STEP T:
= - - crear componentes
- = = software
[ | | |

SIMATIC iMap, la
herramienta de
ingenieria de
PROFINET,
interconexion grafica de
los componentes

Figura. 2.15. Creacién de aplicacién Profinet CBA’

? Fuente: Tomado de catalogo Siemens — Capitulo 3 Profinet



CAPITULO Il

DISENO E IMPLEMENTACION DE SISTEMA DE ENTRENAMIENTO
PROFINET

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO

El objetivo principal de este proyecto es la implementacion de un sistema de
entrenamiento Profinet destinado a la realizacién de practicas de laboratorio, y
simulacién de aplicaciones industriales con el protocolo de comunicacion

industrial Profinet.

El sistema de entrenamiento cuenta con varios equipos de ultima tecnologia
que son utilizados actualmente en la industria. Los equipos integrados en el
sistema de entrenamiento permiten el aprendizaje y adiestramiento en el manejo y
configuracion de redes basadas en el protocolo de comunicacidon industrial
Profinet, para poder desarrollar proyectos de automatizacion por medio de esta

tecnologia.

Los equipos del sistema de entrenamiento son:
» PLC S7-300
= Periferia Descentralizada ET-200S
= Switch Scalance X208
= Panel Operador OP-177B

= Radio médem ethernet SMR6310E
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El sistema de entrenamiento Profinet cuenta con dispositivos reales para

simular entradas y salidas digitales,

analdgicas.

3.2. DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

conexiones para entradas y salidas

El sistema de entrenamiento Profinet esta integrado por los siguientes

equipos de automatizacion industrial que se observan en la Tabla 3.1.

Tabla. 3.1. Equipos de sistema de entrenamiento Profinet

EQUIPO MODULOS
=  FUENTE DE CARGA PS 307, 120/230V AC; 24 V
DC, 5A
= CPU 315F-2 PN/DP
PLC S7-300
M ODULO DIGITAL I/0 SM-323, 16 DI Y 16 DO,
24V DC, 0.5A
= MODULO ANALOGICO I/O SM-334, 4 Al Y 2
AO, 20 POLOS
= MODULO INTERFAZ IM 151-3 PROFINET
HIGH FEATURE
PERIFERIA * 2 MODULOS DE POTENCIA PM-E, DC 24-48V
DESCENTRALIZADA
ET- 200S
» 5 MODULOS ELECTRONICOS, 2 DI HIGH
FEATURE 24V DC
*» 5 MODULOS ELECTRONICOS, 2 DO HIGH
FEATURE 24V DC/0,5A
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= 12 MODULOS DE TERMINALES

SWITCH SCALANCE
X208

PANEL OPERADOR
OP-177B

RADIO MODEM
EHERNET SMR6310E

A continuacion se describe detalladamente los componentes principales del

sistema de entrenamiento Profinet.

3.2.1. Controlador Légico Programable Simatic S7-300

El S7-300 de fabricante Siemens es un PLC de gama mediana, que ha sido
concebido para soluciones a nivel de sistema, centradas en automatizacion
manufacturera; constituye la solucion optima para aplicaciones con arquitectura
centralizada y descentralizada. SIEMENS realiza permanentemente innovaciones
que revalorizan continuamente esta plataforma de automatizacion. Un ejemplo de
ello es la CPU utllizada en este proyecto, que incluye la interfaz
Ethernet/PROFINET integrada, ademas de la interfaz DP/MPI. Algunas funciones
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tecnoldgicas y de seguridad que posee ahorran invertir en equipos adicionales.
Posee funciones de diagndstico de proceso configurables que permiten analizar

errores y fallos en el proceso.

La Micro Memory Card que se utiliza para guardar los datos y los programas
permite guardar un proyecto completo, inclusive su notacién simbdlica y
comentarios, lo que simplifica las intervenciones de mantenimiento ya que en la
unidad de programacién de éste ya no es necesario guardar los datos del

proyecto.

El S7-300 permite una construccion modular (Observar Figura 3.1) y que
ocupa poco sitio. Junto a los mddulos sélo se requiere un perfil soporte, elemento
mecanico en el que se cuelgan y atornillan aquellos. Ello permite alcanzar una
construccion robusta y con alta compatibilidad electromagnética. El bus de fondo
estd integrado en los moddulos y va configurandose por intermedio de los

conectores de bus encargados de unir cada dos modulos. '

Modulo Unidad central (ZG) Perfil soporte

8 Z

F5 CFU IM SM 5M S5M 5K SM 5M

Figura. 3.1. Construccién modular de PLC S$7-300"

3.21.1 CPU 315F-2 PN/DP

La CPU 315-2 PN/DP, especial para Profinet, ofrece una interfaz combinada
Profibus DP/MPI asi como una interfaz Profinet a 100 Mbits/s, basado en el
estandar de comunicacion Ethernet. De esta forma puede utilizarse como

pasarela entre Ethernet y Profibus.

% Fuente: Tomado de catalogo Siemens S7-300
! Fuente: Tomado de catalogo Siemens S7-300
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Las funciones de comunicacion Profinet (PN significa Profinet) se utilizan
para automatizacion basada en componentes, aplicada en maquinas e
instalaciones modulares (Profinet CBA). Posibilitan ademas el control directo de
dispositivos de campo descentralizados conectados a Industrial Ethernet (Profinet
10).

La comunicacion se realiza mediante Ethernet y TCP/IP usando el protocolo
Profinet. La CPU se programa con STEP 7 a través de la interfaz Profinet o la
interfaz Profibus DP/MPI.

Las especificaciones técnicas del CPU 315F-2 PN/DP y de la fuente de

alimentaciéon PS- 307, 5A se muestran en el Anexo 1.

3.21.2 Moddulo de Entradas y Salidas Digitales SM-323

El médulo de entradas y salidas digitales SM-323,16 DI/16 DO x 24 Vcc/0,5 A
(Observar Figura 3.2) tiene las siguientes propiedades:

» 16 entradas digitales, con separacién galvanica en grupos de 16

» 16 salidas digitales, con separacion galvanica en grupos de 8

= Tensién nominal de entrada 24 V c.c.

» Tensién nominal de carga 24 V c.c.

» Entradas adecuadas para pulsadores, interruptores y detectores de
proximidad a 2/3/4 hilos

» Salidas adecuadas para electrovalvulas, contactores de corriente continua

y lamparas de sefializacion.

Para el direccionamiento del modulo SM-323 se tiene que tomar en cuenta la
asignacion de los canales respecto a las direcciones de entrada y salida, como se
muestra en la Figura 3.3
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Figura. 3.2. Médulo SM-323 16 DI y 16 DO"?

Byte de entrada x Byte de salida x

Byte de entrada x+1—__| |_— Byte de salida x+1

Figura. 3.3. Asignacion de canales para direccionamiento de entradas y salidas™

Direccionamiento digital:

= Dependiendo de en que rack se encuentre el modulo se asignan las
direcciones de entradas y salidas. Si el primer médulo en un Simatic S7-

12 Fuente: Siemens, Sistema de Automatizacion S7-300: Datos de Modulos, 02/2007, 610 Pags.
13 Fuente: Siemens, Sistema de Automatizacion S7-300: Datos de Modulos, 02/2007, 610 Pags.
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300 es digital las direcciones comienzan con la direccion 0 como se
observa en la Figura 3.4.

= A cada médulo se le asignan 4 bytes (se usen o0 no). En caso de que el
modulo SM-323 se encuentre en el rack 0, entonces sus bytes de entrada
serian 0y 1, y sus bytes de salida también Oy 1.

= Para hacer ampliaciones de entradas y salidas en otro rack, se debe

colocar un modulo IM para comunicar ambos racks.

FUENTE IM 0.0 4.0 8.0
CPU a a a

ALIMEN. emisor 3.7 7.7 11.7

Rack 0 Fack 1 Rack 2

Figura. 3.4. Bytes de direccionamiento para médulos digitales

Conexiones:

El esquema de conexiones para entradas y salidas del médulo SM-323 se
muestra en la Figura 3.5.

Las especificaciones técnicas del modulo de entradas/salidas digitales SM-
323 se muestran en el Anexo 1.
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Figura. 3.5. Esquema de conexiones de entradas y salidas del médulo SM-323"

3.21.3 Médulo de Entradas y Salidas Analégicas SM-334
El médulo de entradas y salidas analdgicas SM-334, 4 Al / 4 AO x 8/8 bit, tiene

las siguientes propiedades:
» 4 entradas analdgicas en un grupo y 2 salidas analdgicas en otro grupo
» Resolucion de 8 bits
» Tipo de medicion ajustable por grupo de canales:
- Tension
- Intensidad
= Ajuste del tipo de medicion y de salida en tension o intensidad mediante
cableado, no configurable.
» Sin separacion galvanica respecto a la conexion del bus posterior

= Con separacion galvanica respecto a la tension de carga

14 Fuente: Siemens, Sistema de Automatizacion S7-300: Datos de Modulos, 02/2007, 610 Pags.
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Direccionamiento analégico:
= Las direcciones analdgicas para entradas y salidas empiezan con la
direccion 256 en el rack 0, estas direcciones dependen del tipo de CPU.
Ver Figura 3.6.
= A cada modulo analdgico, se le asignan 16 bytes (se usen o no). En caso
de que el modulo analégico SM-334 estuviere en el rack 1, sus bytes de
entrada y salida empezarian en la direccion 272

» (Cada entrada y salida analdgica ocupa 2 bytes.

FUENTE IM 256 272 288
CPU a a a

ALIMEN. emisor | 271 287 303

Rack 0 Rack 1 Rack 2

Figura. 3.6. Bytes de direccionamiento para médulos analégicos

Conexiones:
El esquema de conexiones para el cableado de entradas y salidas
analdgicas en modo de medicién y salida de tension es el que se muestra en la

Figura 3.5.

Las especificaciones técnicas del moédulo SM-334 se muestran en el Anexo
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Figura. 3.7. Esquema de conexiones de entradas y salidas de médulo SM-334 para tension’®

3.2.2. Periferia Descentralizada ET-200S

Los sistemas de periferia distribuida o descentralizada son equipos de
adquisicion de senales de los dispositivos a pie de proceso para que puedan
transmitirse al PLC de control a través del bus de campo. Por un lado, recogen las
sefales entregadas por los sensores, y por otro, reciben del automata 6rdenes de
mando que ejecutan sobre los actuadores. Todos estos datos son acondicionados
y preparados (digitalizacion de valores analdgicos, adaptacion de niveles de
tensién, etc.) para su transmision mediante el bus, realizandose el control de

forma remota. Dado su caracter modular y altamente escalable, permiten

15 Fuente: Sistema de Automatizacién: Datos de Mddulos, SIEMENS, 02/2007, 610 Pags.
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configuraciones exactamente adaptadas a la tarea de automatizacion,
proporcionando ademas una gran flexibilidad de ampliacion y adicion de nuevas

funcionalidades.

La periferia descentralizada ET-200S en el sistema de entrenamiento

Profinet (Ver Figura 3.8) esta constituida por una serie de médulos:

= Médulo de interfaz: encargado del acondicionamiento e intercambio de
datos con el Controlador |O. Se conecta con el protocolo Profinet mediante
uno de los dos conectores RJ-45 integrados.

= Médulo de potencia: vigila la alimentacion eléctrica de los maddulos
electrénicos conectados.

= Modulos electronicos de entradas y salidas digitales: para conexion de
sensores y actuadores de este tipo, en el sistema de entrenamiento
Profinet estan conectados hacia interruptores y luces.

= Médulos de terminales: se encargan de la conexién eléctrica y mecanica

del resto de modulos utilizados.

Modulo de cierre: sin el cual no puede funcionar, termina el ET 200S.

IM 1513 PN 0
S DC24v

X1 X2
PROFINET PROFINET

6ES7 131

7138 6ES7 131 - 6ES7 131 6EST 122 6ES7 132 6EST 132 6EST 122
E T 20 0 S S00A! LOAAC 0 4BBOI-0AAD 4BBOL-0AAD 0 B0 01-0A B 20 48B01-0AB0 4BBOI-0ABO 4BBOI-0ABO

q
51 51 Apal’ 51 51 51

62 62 62 62 62

73 73 73

AA - AA
84 84

PIS2AD E15S20AL EBS2AL EBSa-AL EBS2AL El5S2AL PISBAD EBSAAL E15520AL EBS2AL EBSA-AL EBS2AL

Figura. 3.8. Periferia Descentralizada ET-200S con médulos
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Esquema de conexiones ET-200S

En la Figura 3.14 se observa el esquema de conexiones de la periferia
descentralizada ET-200S con dos grupos de potencial. El primero corresponde a
los mdédulos electrénicos de entrada y el segundo corresponde a los médulos

electronicos de salida.

Lnunnnunnnuun_‘uuunnnun ®
R IEE] EEI EE EEIES ERIEE EE EE
e 1M R '7a: Pala;ala; el e Jee - a]st: ale fe]e:
G [| & (S5 || & (| E1E | & | SRS R E @E}L@E}
n 251 Ol ) et Cl Clafp 0 00 sl O b1 O 0 O] gl Ol
= o0 [[dia [|did [dd [[dld gﬁa colles|[Eelpe
Oz 0 iz 0|00 7070 O G0 [ A Gl
S EFIEEIEENE FIESSNIGEE SS} ga sﬂgj] —
OO ‘ i ‘nmzms.m ks [0 Clad 1 O340 D Dl DDA -
Hr i D ¥ [Q

~|I—
@® @ ®
@ Alimentacion electronica DC 24 W

@ Alimentacion de sensor DC 24 \ grupo de potencial 1
@ OC 24 VY grupo de potencial 2

Figura. 3.9. Esquema de conexiones de periferia descentralizada ET-200S"°

3.2.21 Mobdulo de interfaz IM 151-3 PN

El médulo de interfaz IM151-3 PN (Ver Figura 3.10) tiene las siguientes
caracteristicas:

= Conecta el ET 200S con PROFINET I0.

= Prepara los datos para los médulos electrénicos instalados.

= Alimenta el bus de fondo.

=  Switch integrado de 2 puertos RJ-45.

= Adopcién del nombre del dispositivo y almacenamiento en SIMATIC Micro

Memory Card.

'S Fuente: Siemens, Guia de inicio Profinet 10, 01/2006, 76 Pags.
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= Servicios Ethernet soportados: ping, ARP, diagndstico de red (SNMP).
= Alarmas
— Alarmas de diagnéstico
— Alarmas de proceso
— Alarmas de extraccién/insercion
— Alarmas de mantenimiento
= Diagnéstico de puerto
» La cantidad maxima de direcciones es de 256 bytes de datos E/S.
= Con el IM151-3 PN se pueden utilizar como maximo 63 modulos.
» La longitud maxima del bus es de 2 m.

» Registros para modulos E/S.

fal =
P4OF 42T TOrHT

ET 2005

Figura. 3.10. Médulo IM 153-1 PN de ET-200S

Las especificaciones técnicas del médulo de interfaz IM 153-1 PN se

muestran en el Anexo 2.
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3.2.2.2 Médulo de potencia PM-E DC 24-48V

El moédulo de potencia PM-E  DC 24-48V vigila la tensién de alimentacion
para todos los mddulos electrénicos integrados en el grupo de potencial. La
tensidn de alimentacion se suministra a través del modulo de terminales TM-
P15S23-A0.

En el grupo de potencial del modulo de potencia PM-E 24.-48Vcc se pueden
utilizar casi todos los moédulos electronicos. Los modulos utilizados en el proyecto
se especifican mas adelante. El moédulo de potencia PM-E es adecuado para

modulos de potencial.

En la Figura 3.11 los modulos sombreados corresponden a los moédulos de
potencia PM-E con los médulos de terminales TM-P15S23-A0 (Ver Figura 3.11).
Cada mddulo de potencia tiene un grupo de potencial para alimentar a los
modulos electronicos digitales.

Grupo de potencial 1 Grupo de potencial 2
2 7 , 7 Bus postarior
3 E F1

IR RN

¥
N lign

[}
-
—
_—

FM [EM |EM |EM |PM |EM |EM (EM [EM |EM

oo
— 2 [| & 2|8
317 3|7
A A
|E 28
=
/ AUX1
Accaso via
Ly Ly
bornes en *

AUXT Abe un nuevo grups de potencial a traves de ALXA

Figura. 3.11. Grupo de potencial de médulo de potencia PM-E"’

17 Fuente: Siemens, Sistema de Periferia Descentralizada ET-2008S: Instrucciones de Servicio, 08/2008, 174 Pags.
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El modulo de de terminales TM-P15S23-A0 y la asignacion de pines para el

modulo de potencia PM-E se muestran en la Figura 3.12.

oo
ALLX1
E 3 .:-I|
A1 h
201008
= R
) 31017
e O :El
IS A ALK
ot O04—
Borne Asignacién | Borme Asignacién Aclaraciones
2 L+ 6 L+ s L+:Tension nominal de carga DC 24,48 V
3 M 7 1 »  M:Masa
1 4 o AUX1: Conexion del conductor de proteccion o barra de potencial
- Sl — — (se puede utilizar a discrecion hasta AC 230 V)

Figura. 3.12. M6dulo de potencia PM-E y médulo de terminales TM-P15S23-A0"®

Las especificaciones técnicas del modulo de potencia PM-E DC 24V se

muestran en el Anexo 2.

3.2.2.3 Médulo electrénico digital de entrada 2 DI, HF 24V

El modulo electrénico digital de entrada 2 DI, HF 24V posee las siguientes
caracteristicas:

» Moddulo electrénico digital con dos entradas

= Tensién nominal de entrada DC 24 V

= Diagnostico: Cortocircuito

= Proteccion contra cortocircuitos

» Adecuado para interruptores y detectores de proximidad

18 Fuente: Siemens, Sistema de Periferia Descentralizada ET-200S: Manual de Producto, 05/2006, 342 Pags.
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= Compatible con modo isécrono

El médulo de de terminales TM-E15S24-A1 y la asignacion de pines para el

modulo de entrada 2 DI, HF 24V se muestran en la Figura 3.13.

oo

1004

201005

a7

AL O O
Bome Asignacién | Bome Asignacitn Aclaraciones
1 Dig 5 D+ » Dl Senal de entrada, canaln
2 I+ B L+ + L+: Alimentacion de sensor DC 24 W
3 M 7 M + NM:Masa
4 e 8 it » n.c..Notconnected (se puede conectar max. DC 30 V)
. " * AUX1: Conexion del conductor de proteccidn o barra de potencial

A AUX1 AB AUXT (se puede utilizar a discrecion hasta AC 230 V)
A3 AUX1 AT AUX1

Figura. 3.13. Médulo electrénico digital 2 DI, HF 24V y médulo de terminales TM-E15524-
A1 19

Las especificaciones técnicas del modulo electrénico de entrada 2 DI, HF

24\ se muestran en el Anexo 2.

3.2.2.4 Médulo electronico digital de salida 2 DO, HF 24V/0.5A
El modulo electronico digital de salida 2 DO, HF 24V/0.5A posee las siguientes

caracteristicas:

19 Fuente: Siemens, Sistema de Periferia Descentralizada ET-200S: Manual de Producto, 05/2006, 342 Pags.
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= Modulo electrénico digital con dos salidas

» Intensidad de salda 0.5 A por salida

= Diagnéstico para rotura de hilo y cortocircuito

» Proteccién contra cortocircuitos

» Adecuado para valvulas electromagnéticas, contactores de corriente
continua y lamparas

= Compatible con modo isécrono

El médulo de terminales TM-E15S24-A1 y la asignacidon de pines para el
modulo de salida 2 DO, HF 24V/0.5A se muestran en la Figura 3.14.

ao
1004
Gl
20005
I
aL10A
2 o0d—
Bomne Asignacién | Bome Asignacién Aclaraciones
1 DOo 5 DO + [DO- Senal de salida. canal n
2 L+ [ L+ » L+:Tension nominal de carga DC 24V
3 M 7 ¥ «  M:Masa
4 n.c. 8 L + n.c.: Mot connected (se puede conectar max. DC 30 V)
o A1 Conexion del conductor de proteccion o barra de potencial
A AUX1 A8 AUX1 (s& puede utilizar a discrecion hasta AC 230 V)
A3 AU A7 ALX1

Figura. 3.14. Médulo electrénico digital 2 DO y médulo de terminales TM-E15S24-A1 20

Las especificaciones técnicas del moédulo electronico de salida 2 DO, HF

24V/0.5A se muestran en el Anexo 2.

0 Fuente: Sistema de Periferia Descentralizada ET-200S: Manual de Producto, Siemens, 05/2006, 342 Pags.
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3.2.3. Switch Scalance X208

El switch Scalance X208 es un dispositivo de red con un alto grado de
protecciéon en ambientes industriales que permite la conmutacion de trafico en una
red Profinet. Cuenta con funciones de diagndstico remoto estandar como SNMP y
servicios Web. Permite aplicaciones con requerimientos estrictos de tiempo-real y
maxima disponibilidad. El switch Scalance X208 puede ser configurado,

diagnosticado y direccionado como un Dispostivo Profinet 10.

El switch Scalance X208 posee 8 puertos RJ-45 de 10/100 Mbits. Ver Figura
3.15. Por medio de los servicios Web, este conmutador de red ofrece varias
funciones de diagndstico que pueden ser accesadas usando un navegador de
Internet (Ej: Internet Explorer). El switch Scalance X208 posee funciones de
dispositivos de una red Ethernet como: autonegociacion y MDI/MDIX

Autocrossover.

Figura. 3.15. Switch Scalance X208

Las especificaciones técnicas del switch Scalance X208 se muestran en el

Anexo 3.
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3.2.4. Panel Operador OP-177B

El panel de operador OP-177B (Ver Figura 3.16) permite la gestion y
monitoreo de procesos industriales, corresponde a los paneles de la gama 177
que constituyen un avance de los paneles de operador existentes. Los paneles
OP-177B permiten utilizar de forma aun mas eficiente los proyectos basados en
textos o graficos para realizar tareas de manejo y visualizacion simples o
medianas en maquinas e instalaciones. Ademas, el OP 177B dispone de puertos
de conexion para redes Profibus y Profinet.

El OP 177B se caracteriza por una propiedad adicional. Este panel se puede
manejar no solo con el teclado de membrana, sino también con la pantalla tactil
estandar. Es posible configurar que las teclas de funciéon conmuten a teclas del

sistema especificas.

El OP 177B se caracteriza por su breve tiempo de puesta en marcha, el gran
tamafo de su memoria de trabajo y su elevado rendimiento, habiéndose

optimizado para proyectos basados en WinCC flexible.

Gracias a su tamafo y a su grado de proteccion IP65, este panel es ideal
para su uso a pie de maquina. El OP 177B posee una funda que protege el panel

tactil contra ralladuras y condiciones ambientales rigurosas.

Las principales caracteristicas a destacar del panel OP-177B son las
siguientes:

= Disponible con 256 colores o 4 tonos de azul

= Seleccion entre sistema tactil y teclas

= Bufer de avisos no volatil (sin bateria, por lo tanto, sin mantenimiento)

= Teclas de funcion a las que se pueden asignar funciones de teclas de
sistema y configurables como teclas directas

» Procesador RISC, 2 MB de memoria de usuario y memoria de recetas
integrada adicionalmente

» Interfaz Profinet IO integrada en placa, variantes de color equipados,

ademas, con interfaz Profibus
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» Interfaz para tarjeta MMCard estandar para guardar datos de recetas,
configuraciones y datos de sistema

» |nterfaz USB, para conectar una impresora

Las especificaciones técnicas del panel de operador OP-177B se muestran

en el Anexo 4.
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Figura. 3.16. Panel de Operador OP-177B

3.2.5. Radio Médem Ethernet SMR6310E
El SMR6310E (Ver Figura 3.17) de fabricante Data-Linc es un médem con

Ethernet wireless que provee una comunicacién inalambrica confiable y segura.
Utiliza la frecuencia de 2.4 — 2.4835 GHz para la transmision confiable de datos.
El SMR6310E permite pasar de una transmision alambrica a una transmision
inalambrica. Viene pre-configurado de fabrica, para una instalacion facil y sin
inconvenientes. Puesto que el fabricante Data-Linc tiene alianza con Siemens, no
se presenta ningun problema con la comunicacion Ethernet con equipos Siemens.
Tiene dos puertos RJ-45 (el uno directo y el otro cruzado) para la transmisién
alambrica con una velocidad de 10 Mbps, solo se puede usar un puerto RJ-45 a la
vez. Cuenta con una antena omnidireccional y el alcance maximo de la
transmision inalambrica que se puede lograr con el SMR6310E es de hasta 16

km. de distancia si no se tiene obstruccién de objetos en la linea de vista.
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Algunas de las caracteristicas principales del SMR6310E son:
= Alta potencia en la sefal de salida, 500 mW.

Provee un nivel alto de seguridad y puede configurarse como repetidor,
punto a punto o multipunto a punto.

Largo alcance de hasta 16 km. sin obstruccién en la linea de vista.
= QOpera en la banda de frecuencia de 2.4 — 2.4835 GHz.

Las especificaciones técnicas del Radio Mdédem Ethernet SMR6310E se
muestran en el Anexo 5.

@ TA-LINC GROUP me6310E
DA 24 HE st fln s

e
i Conlpres=

Figura. 3.17. Radio Médem Ethernet SMR6310E
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3.3. DISENO DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PROFINET

3.3.1. Especificaciones de diseio

Para el disefio del sistema de entrenamiento Profinet se tomd en cuenta los
entrenadores existentes en el mercado, se prestd6 mucha atencion a los
entrenadores del mismo fabricante de los equipos utilizados (SIEMENS), y se
busco asesoria de una empresa de automatizacién y control especializada en el
area de disefio y construccion de paneles de control. Con estos puntos de vista y
teniendo en cuenta el alcance que se planted al inicio del proyecto, el disefio del
sistema de entrenamiento Profinet estd enmarcado en tres aspectos principales:

ergonomia, estética y robustez.

= Ergonomia:

El entrenador Profinet esta disefado para aprovechar al maximo las
capacidades de los equipos que lo integran, y brinda la posibilidad de realizar una
amplia variedad de practicas de laboratorio a parte de las que se encuentran en
este proyecto. Su estructura fisica y tamafio se ajustan a las necesidades de los

estudiantes. Permite un facil mantenimiento.

= Estética:
La estructura fisica, la distribucion de los equipos, la distribucion de los
dispositivos de entrada y salida en el entrenador Profinet, estan disefiados

simétricamente.

*» Robustez:

La estructura del entrenador Profinet, tiene un disefio robusto para soportar
el peso de todos los equipos y dispositivos que se encuentran integrados en el
mismo. El material de construccién es el tol, el cual se utiliza en los paneles de

control de la industria, por lo que se garantiza la robustez del entrenador.
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3.3.2. Escogencia de cantidad y tipo de elementos eléctricos

Para la seleccion de los dispositivos de entrada y salida se partié de la
capacidad de los equipos: S7-300 y la periferia descentralizada ET-200S. En base
a estos equipos se disefio el numero de dispositivos de entrada y salida. Para la
seleccidén los elementos eléctricos y de proteccién se tomaron en cuenta las
especificaciones de corriente y voltaje de todos los equipos integrados en el

entrenador Profinet. Los elementos utilizados se describen a continuacion:

Borneras

Son un punto de anclaje o de paso para la alimentacién de voltaje, también
se usan como puentes. En el sistema de entrenamiento Profinet se usan 23
borneras con fusibles para la alimentacion de 24Vcc de los equipos y dispositivos

que conforman el entrenador.

Fusibles

Los fusibles por su parte son exigidos como requerimiento para la
proteccion de la alimentacién de los equipos de control. Ante condiciones de
sobrecarga o cortocircuito protegen los fusibles protegen los equipos Profinet. Los
fusibles integrados en las borneras de alimentacion del entrenador permiten la
conexion y desconexion sencilla del fusible, es decir permiten la conexion vy

desconexion de la alimentacion individual de los equipos.

Breaker

El breaker esta incluido en el disefio e implementacion debido a la necesidad
de desconexion total de las cargas y demas dispositivos del entrenador de la
alimentacion, con el fin de permitir operaciones ordinarias de inspeccién,
reparacion y mantenimiento de forma segura. Se manejé un unico elemento de

este tipo para el entrenador Profinet.

Luces

Indicadores luminosos que permiten visualizar los estados de las salidas del
modulo SM-323 del PLC S7-300 y de los médulos electronicos de salida de la
periferia descentralizada ET-200S. En el entrenador Profinet se utilizaron 12 luces

para las salidas del S7-300 y 6 luces para las salidas del ET-200S.
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Plugs de conexion

Plugs de conexion para uso libre ubicados en el entrenador Profinet
conectados hacia los modulos del PLC S7-300 y la periferia descentralizada ET-
200S. En el entrenador Profinet se utilizaron plugs de conexién hacia 4 salidas
digitales, 2 salidas analdgicas y 2 entradas analdgicas del PLC S7-300, y plugs
de conexion hacia 3 salidas digitales del ET-200S.

Interruptores y Pulsadores

Dispositivos activos que permiten la interaccidon del usuario con las entradas
del PLC S7-300 y la periferia descentralizada ET-200S. En el sistema de
entrenamiento Profinet se utilizaron 8 interruptores y 8 pulsadores conectados
hacia las entradas del PLC S7-300, 5 interruptores y 4 pulsadores conectados
hacia las entradas del ET-200S.

3.3.3. Marcacion y Cableado

Basado en los estandares de calibres de AWG que se muestra en la Tabla
3.2, segun la cual se especifica la capacidad que tienen los diferentes
conductores de conducir la corriente, el cableado en el sistema de entrenamiento

es el siguiente:

Tabla. 3.2. Estandarizacion de valores AWG

AWG | 18 16 14 12 10 8 6 = 3 2
Amp 3 6 15 20 25 35 50 70 80 90

Se empleo cable calibre 16 AWG para todas las conexiones de los
dispositivos de entrada ya salida hacia el S7-300 y la periferia descentralizada ET-
200S, puesto que se trata de conexiones de control y por tanto manejan
cantidades pequeias de corriente (siempre menores a 6 Amperios). Igualmente
para los equipos que se alimentan con 24 Vcc que son: switch Scalance X208,
ET-200S, panel de operador OP-177B y los mdodulos del PLC S7-300 se empled

cable calibre 16 AWG por tratarse de equipos que manejan cantidades pequefas
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de corriente. El cableado del sistema de entrenamiento Profinet cuenta con

marcacion especifica.

3.3.4. Distribucion Espacial

Se observaron parametros de estética, funcionalidad y seguridad.

En la Figura 3.18 y Figura 3.19 se muestra la distribucion espacial de los
equipos en el sistema de entrenamiento Profinet. El panel operador OP-177B se
encuentra en la parte superior izquierda de la cara frontal externa del entrenador.
Los demas equipos se encuentran en la cara frontal interna del entrenador. El
PLC S7-300 con sus modulos estan ubicados en la parte inferior derecha. El
switch Scalance X208 esta ubicado en la parte inferior central. La periferia
descentralizada se encuentra en la parte superior derecha. EI médem Ethernet

esta ubicado en la parte inferior izquierda.

Las borneras de alimentacion tipo fusibles y el breaker estan ubicados en la
parte superior izquierda detras del panel operador OP-177B en la cara frontal

interna del entrenador.

Los dispositivos de entrada y salida: pulsadores, interruptores, luces y plugs
de conexion estan ubicados en el tablero delante de la cara frontal del entrenador.
La distribucion de los dispositivos de entrada y salida se muestra en la Figura 3.20

y en la Tabla 3.3

El sistema de entrenamiento Profinet cuenta con un interruptor principal de
alimentacion hacia todas las cargas ubicado en la parte inferior de la cara

derecha.



CAPITULO III: DISENO E IMPLEMENTACION SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PROFINET 74

Panel
oP 177B

ET-2005

Maodem
SMRG6310E

Scalance
X208

Figura. 3.18. Vista Frontal — Distribucién espacial

Dispositivos de
Entrada y Salida

Figura. 3.19. Vista en perspectiva — Distribucién espacial
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Figura. 3.20. Distribucién de dispositivos de entrada y salida
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Tabla. 3.3. Dispositivos de entrada y salida

Dispositivo S7-300 ET-200S Cantidad
Interruptor O 10.0 hastal 0.7 12.0 hastal 4.0 13
Pulsador [1.0 hastal1.7 [4.1 hastal6.0 12
Luz i Q0.0 hastaQ 1.3 Q0.0 hastaQ 1.3 18

Q 1.4 hasta Q1.7
Plugs & U IW 272 yIW 274 | Q5.0 hasta Q 6.0 11
QW 272y QW 274

3.3.5. Dimensiones y Vistas

Todos los planos de las vistas y dimensiones del sistema de entrenamiento

Profinet se muestran en el Anexo 6.

Las unidades de las dimensiones se especifican en milimetros

3.3.51 Vistas Externas

En la Figura 3.21 se muestra la Vista Externa Frontal y Lateral del sistema

de entrenamiento Profinet.

En la Figura 3.22 se muestra la Vista Externa Lateral Derecha del sistema de

entrenamiento Profinet.

En la Tabla 3.4 se encuentra la disposicién de los detalles externos del
sistema del entrenador Profinet.
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Figura. 3.21. Vista Externa Frontal y Lateral
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Figura. 3.22. Vista Externa Lateral Derecha
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Tabla. 3.4. Detalles Externos

LISTA
ITEM DESCRIPCION
1 Switch alimentacion principal
(15x15 mm)
Prensa estopa 16 mm para
2 cable de alimentacion
principal
3 Prensa estopa 22 mm para
cables de red UTP
4 Orificio para manija de
puerta

3.3.5.2 \Vistas Internas
En la Figura 3.23 se muestra la Vista Interna Frontal y en la Figura 3.24 se

observa la Vista Interna Lateral Derecha del sistema de entrenamiento Profinet.
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Figura. 3.23. Vistas Interna Frontal
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Figura. 3.24. Vista Interna Lateral Derecha

Tabla. 3.5. Disposicion y descripcion de los equipos

LISTA DE EQUIPOS

ITEN DESCRIPCION

Breaker 10 Amp, vy 2 Fusibles,

riel DIN 35 mm
TB 1 Borneras para

alimentaciones riel DIN 35 mm
Doble fondo

—

PLC S7-300

ET-200S

TOUCH PANEL OP 177B

SWITCH SCALANCE X-208

WIRELESS ETHERNET
MODEM

CANALETA

O (@ (N || ;| =W M

-
o

TOMA CORRIENTES 110 VAC
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En la Tabla 3.5 se encuentra la descripcion y disposicion de los equipos, tal

y como se encuentran distribuidos en el entrenador Profinet.

3.3.6. Esquema de conexiones

Todos los planos y esquemas de conexiones del sistema de entrenamiento

Profinet se muestran en los planos del Anexo 7.

3.4. IMPLEMENTACION DEL SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PROFINET

La estructura del sistema de entrenamiento Profinet es de tol (lamina de
acero) de 1.5 mm de espesor segun la norma ASTM A362 y pintura en polvo
color gris, aplicada por método electrostatico, tratada al horno a 200 °C. El grado

de proteccién de la estructura es IP33.

Se presentan 4 imagenes del sistema de entrenamiento Profinet: Imagen

Frontal, Imagen Lateral, Imagen Superior e Imagen en Perspectiva.

3.4.1. Imagen Frontal

En la Figura 3.25 se divisa la fotografia de la estructura frontal del
entrenador, la cual permite tener un criterio general de los equipos Profinet y
dispositivos de entrada y salida.

En la Figura 3.26 se muestra la fotografia del acercamiento frontal de la cara
interna del entrenador Profinet, se observa los equipos en el interior del
entrenador y el cableado.
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Figura. 3.25. Plano Frontal

5

Figura. 3.26. Acercamiento Frontal — Cara Interna
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3.4.2. Imagen Lateral

La vista lateral del entrenador Profinet se muestra en la fotografia de la
Figura 3.27.

Figura. 3.27. Plano Lateral

3.4.3. Imagen Superior

La fotografia de la Figura 3.28 muestra el acercamiento de la vista superior

del entrenador, en la cual se observan los dispositivos de entrada y salida.

Figura. 3.28. Acercamiento Superior — Dispositivos de Entrada y Salida
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3.4.4. Imagen en Perspectiva

En la fotografia de la Figura 3.29 se divisa el sistema de entrenamiento
Profinet de manera integral, se puede observar toda la estructura y dispositivos

que conforman el entrenador.

Figura. 3.29. Plano en Perspectiva
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3.5. PRUEBAS Y SIMULACIONES

Las pruebas efectuadas en el sistema de entrenamiento Profinet para la

verificacion y el chequeo de su normal funcionamiento se resumen a continuacion:

Verificacion visual y eléctrica (continuidad) de las conexiones de acuerdo a los
planos eléctricos de construccion del entrenador Profinet.

e Verificacion tedrica y practica de los requerimientos de corriente y voltaje para
los equipos Profinet y de los valores nominales de los conductores empleados

en el sistema de entrenamiento Profinet.

e Pruebas de movilidad con el fin de garantizar su versatilidad en la

implementacion de las practicas del Laboratorio.

e Pruebas de comunicacion de todos los equipos Profinet mediante software.

e Por medio de la simulacion de las practicas disenadas en el Capitulo IV.

e Se realizo y observo el normal funcionamiento de los elementos de proteccion

(fusibles, breaker), asi como de todos los dispositivos de entradas y salidas

(pulsadores, interruptores, luces y salidas libres).



CAPITULO IV

DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Mediante las practicas planteadas a continuacion se pretende que el
estudiante de automatizacién y control vaya adquiriendo conocimientos vy
habilidades en la configuracion de redes Profinet, que le permitan resolver
aplicaciones de automatizacion con los que se va a encontrar en el ambiente
industrial o laboral. Las guias estan disenadas de forma que la cantidad de
conocimientos se incremente gradualmente en cada guia. El conjunto de las
practicas planteadas abarcan todos los equipos integrados en el sistema de
entrenamiento Profinet y permiten que el estudiante adquiera los conocimientos
necesarios para la automatizacion de procesos usando el protocolo de

comunicacion industrial Profinet.

4.1. GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

Las guias de las practicas de laboratorio se especifican a continuacion:

e Guia N° 1.- Configuracion y programacion de PLC S7-300 con Profinet
e Guia N° 2.- Profinet IO con periferia descentralizada ET-200S
e Guia N° 3.- Monitoreo con panel OP-177B en Profinet IO

e Guia N° 4.- Monitoreo remoto con médem wireless Ethernet SMR6310E
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4.1.1. Guia de Practica N° 1

CONFIGURACION Y PROGRAMACION DE PLC S7-300 CON PROFINET

OBJETIVOS

General

e Realizar el control de un proceso de automatizacion en PLC S7-300 con
Profinet

Especificos
¢ Involucrarse en la configuracion de hardware y direccionamiento Profinet
e Familiarizarse y aprender el entorno de programacién en Step 7
e Obtener los conocimientos basicos en el uso del software de programacion
y desarrollo Step 7 orientado a protocolo de comunicacién industrial
Profinet

e Controlar un proceso de automatizacion en PLC S7-300 con Profinet

DESCRIPCION GENERAL

El esquema de la Figura 4.1 representa la disposicion de hardware y la
conexion fisica de red de los equipos Profinet. ElI Supervisor IO (PC) y el
Controlador 10 (S7-300) estdn conectados al switch Scalance X208. El
Controlador 10 se encarga del control de nivel de un tanque. El sistema de la
Figura 4.2 representa el control del nivel del tanque, donde intervienen un motor
de una bomba y 2 electro valvulas. Y dos sensores de nivel ubicados en la parte

inferior y superior del mismo.
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ESQUEMA DE RED

Disposicion de Hardware

FiZ P con Step 7

SHpebsIsor | ||| r_
o —

PROFINET 1a
Scalance X208

Controlacor
i

Figura. 4.1. Esquema de red Profinet — Practica N° 1

DESCRIPCION DEL PROCESO A CONTROLAR

e El control de nivel de tanque que se muestra en la Figura 4.2 funciona de la

siguiente manera:

e Mientras esté activada la valvula V1, también el motor de la bomba1 (B1)

estara activado.

e La valvula V1 tiene dos pulsadores de control, el uno abre y el otro cierra la

valvula dependiendo si se desea llenar el tanque o no.

e La valvula V2 tiene dos pulsadores de control, el uno abre y el otro cierra la

valvula dependiendo si se desea vaciar el tanque.

e Si el tanque esta vacio, debe prenderse la luz indicadora (LL) y desactivarse la

valvula de descarga (V2).

e Si el tanque esta lleno, debe prenderse la luz indicadora (HL) y desactivarse la

valvula de llenado (V1).

e Los sensores de nivel BY1 y BY2 indican si el tanque esta lleno o vacio

respectivamente.
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Vablwula de
LLenado

Bombal

Valvula de
Descarga

Figura. 4.2. Control de nivel de un tanque

Tabla. 4.1. Entradas y salidas de proceso de control de nivel de tanque

ENTRADAS Y SALIDAS DE PLC S7-300

Entradas Salidas
Pulsador Start V1 B1 (Bomba1)
Pulsador Stop V1 V1 (Valvula de llenado)

Pulsador Start V2

V2 (Valvula de descarga)

Pulsador Stop V2

Luz indicadora nivel alto (HL)

BY1 (Sensor nivel alto )

Luz indicadora nivel bajo (LL)

BY2 (Sensor nivel bajo)
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DESCRIPCION DE LA PRACTICA
1. Configurar la interfaz de red para Profinet de la PG/PC.
2. Realizar la configuracién de hardware en la aplicacién HW Config de STEP 7
= Asignar direccion IP a la CPU 315F-2 PN/DP y descargar la configuracion
3. Disenar el programa que realiza el control de nivel del tanque anteriormente
descrito.
= Obtener variables y usar el editor de simbolos de STEP7
= Obtener el programa en lenguaje de programacion KOP (ladder).
= Descargar el programa de usuario
4. Simular el proceso de control de nivel del tanque en el sistema de
entrenamiento Profinet.
= Usar los dispositivos de entrada y salida del sistema de entrenamiento
Profinet.
5. Finalmente realizar un informe de la practica.
= Detallar cada uno de los puntos anteriores, describir los pasos realizados.

= Adjuntar la programacion
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4.1.2. Guia de Practica N° 2

PROFINET IO CON PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET-200S

OBJETIVOS

General
e Controlar un proceso de automatizacion en periferia descentralizada ET-
200S

Especificos

e Familiarizarse con la terminologia Profinet 10

e Aprender a configurar una red Profinet |O

e Aprender direccionamiento de periferia descentralizada ET-200S con
Profinet 1O

e Observar la capacidad de intercambio de datos en tiempo de real de
Profinet 1O

¢ Afianzarse en programacién y configuracion de redes Profinet |O

e Mostrar los fundamentos de Profinet IO

DESCRIPCION GENERAL

El esquema de la Figura 4.3 representa la disposicion de hardware y la
conexion fisica de red de los equipos Profinet para esta practica. El Supervisor 10
(PC/PG), el Controlador 10 (S7-300), y el Dispositivo 10 (ET-200S) estan
conectados al switch Scalance X208 que también se configurara como Dispositivo
0. Se tomara como base la practica anterior de control de nivel del tanque en el
PLC S7-300 y se afadira otro proceso de control a través de la periferia
descentralizada ET-200S. En el Controlador 10 se controlara el proceso de nivel
del tanque de la practica N° 1 y a través de la periferia descentralizada ET-200S
se controlara un sistema de descarga de una banda transportadora. El sistema de
la Figura 4.4 representa el sistema de descarga de la banda transportadora,
donde intervienen un sensor para deteccion de cajas, una luz indicadora, el motor

de la banda transportadora y una sefial de salida hacia el sistema de descarga.
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ESQUEMA DE RED

Disposicion de Hardware

FiEPC con Step 7
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Figura. 4.3. Esquema de red Profinet — Practica 2

ET-2005
Dispositiva 10

DESCRIPCION DEL PROCESO A CONTROLAR

En la Figura 4.4 se muestra un sistema de descarga de una banda
transportadora. El proceso se controla a través de la periferia descentralizada ET-
200S:

e El sistema tiene dos modos de trabajo: manual y automatico. El modo de
trabajo se selecciona por medio de un interruptor.

e En modo manual se tiene un pulsador que activa el motor de la banda
transportadora (M1) mientras esté presionado y se desactiva cuando se deje
de presionarlo. En este modo el sistema no realizara ningun conteo.

e En modo automatico se tiene un pulsador de Start y un pulsador de Stop.

e Si usted presiona Start, se encendera el motor de la banda transportadora
permitiendo que la banda se mueva y realice el desplazamiento de las cajas

hacia el sistema de descarga.
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El sistema contara el numero de cajas que van hacia el sistema de descarga

por medio de un sensor (I1). También se contara el numero de pallets, cada

pallet = 5 cajas.

e Cada vez que se cuente un pallet, se activara el sistema de descarga (O1)
durante 3 segundos.

e Cuando se presione el pulsador de Stop se detendra la banda transportadora.

e Cuando se presione el pulsador de Start se reiniciara desde cero el conteo de
cajas y pallets.

e Una luz indicadora (L1) se encendera a una frecuencia de 0.5 Hz cuando el

motor de la banda esté activado en modo manual o automatico.

Luz Indicadora Sansor
L1 y i1

Mator
bl

Descarga
o4

Sistema de
Descarga Almacenamiento

Figura. 4.4. Sistema de descarga de banda transportadora
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Tabla. 4.2. Entradas y salidas de sistema de descarga de banda transportadora

ENTRADAS Y SALIDAS DE PERIFERIA DESCENTRALIZADA ET-200S

Entradas Salidas
Interruptor Manual/Automatico M1 (Motor)
Pulsador ON (Manual) O1 (Descarga)
Pulsador Start (Automatico) L1 (Luz indicadora)

Pulsador Stop (Automatico)

S1 (Sensor)

DESCRIPCION DE LA PRACTICA
1. Realizar la configuracion de hardware para una subred Profinet 10 en la
aplicacion HW Config de STEP 7.
= Configurar switch Scalance X208 y ET-200S como Dispositivos 10.
= Asignar nombre de dispositivo a la ET-200S y al switch Scalance x208 para
direccionamiento Profinet.
Aprender la configuracién Profinet 1O en tiempo real de los Dispositivos 10.
Disefar el programa que realiza el control del sistema de descarga de la
banda transportadora en la periferia descentralizada ET-200S anteriormente
descrito.
= Obtener variables y usar el editor de simbolos de STEP7.
= Realizar el programa en lenguaje KOP, direccionar entradas y salidas en el
Controlador 10 hacia la periferia descentralizada ET200S.
= Controlar desde el PLC S7-300 el proceso de la Practica N° 1 y el descrito
en la presente practica.
4. Simular el control del sistema de descarga de la banda transportadora en el
sistema de entrenamiento Profinet.
= Usar los dispositivos de entrada y salida del sistema de entrenamiento
Profinet.
5. Finalmente realizar un informe de la practica.
= Detallar cada uno de los puntos anteriores, describir los pasos realizados.

= Adjuntar la programacion.
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4.1.3. Guia de Practica N° 3

MONITOREO CON PANEL OP-177B EN PROFINET IO

OBJETIVOS

General

e Monitorear un proceso de automatizacion desde panel operador OP-177B

Especificos
e Configurar una red Profinet 10 con panel operador OP-177B
¢ Afianzarse en el intercambio de datos en tiempo de real de Profinet |10
e Profundizar en los conocimientos de Profinet IO

e Monitorear un proceso de automatizacion en el panel operador OP-177B

DESCRIPCION GENERAL

El esquema de la Figura 4.5 representa la disposicion de hardware y la
conexion fisica de red de los equipos Profinet para la presente practica. El
Supervisor 10 (PC/PG), el Controlador 10 (S7-300), los Dispositivos 10 (ET-200S,
OP 177B y Scalance X208) estan en la misma subred Profinet IO a través del
switch Scalance X208. Para la presente practica se requiere haber realizado la
Practica N° 1 y la Practica N° 2.

La practica consiste en monitorear el proceso del sistema de descarga de
una banda transportadora desde el panel operador OP-177B. El proceso se
controlara desde los dispositivos de entrada fisicos (interruptores y pulsadores)
del entrenador Profinet y se monitoreara desde el panel operador OP-177B. Todo
el sistema se encargara del control de dos procesos: el control de nivel de un
tanque en el Controlador 10 y el control del sistema de descarga de una banda
transportadora a través de la periferia descentralizada ET-200S que se podra

supervisar mediante el panel operador OP-177B.
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ESQUEMA DE RED
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Figura. 4.5. Esquema de red Profinet — Practica 3

DESCRIPCION DEL PROCESO A CONTROLAR
El sistema de descarga de una banda transportadora se supervisara en el

panel operador OP-177B, y se controlara a través de los dispositivos de mando
(interruptores y pulsadores) del sistema de entrenamiento Profinet :
e En una HMI en el panel operador se supervisaran las variables del proceso de

sistema de descarga de la banda transportadora
e Las variables que se monitoreara en el panel operador OP-177B son:

= Luz indicadora del motor de la banda transportadora

= N° de cajas y N° de pallets.

= Activacion del sistema de descarga.

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Realizar la configuracion de hardware de la subred Profinet 10 en la
aplicacion HW Config de STEP 7.
= Configurar panel operador OP-177B como Dispositivo 1O

= Asignar nombre de dispositivo al panel operador OP-177B.
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2. Crear un proyecto HMI en WIinCC e integrarlo al proyecto de la presente
practica en Step7.
= Configurar la comunicacién de enlace del panel operador OP-177B en el
proyecto HMI en WinCC.
= Crear la interfaz HMI
= Transferir el proyecto HMI hacia el panel operador OP-177B mediante
Profinet 10.
3. Simular el control de los procesos en el sistema de entrenamiento Profinet.
= Monitorear el sistema de descarga de una banda transportadora en el
panel operador OP-177B
4. Finalmente realizar un informe de la practica.
= Detallar cada uno de los puntos anteriores, describir los pasos realizados.

= Adjuntar la programacion.
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4.1.4. Guia de Practica N° 4

MONITOREO REMOTO CON MODEM WIRELESS SM6310E

OBJETIVOS

General

¢ Monitorear remotamente un proceso de automatizacion usando el Médem
Wireless SM6310E.

Especificos
e Observar la comunicacion Profinet y Ethernet.
e Realizar la configuracién de una red con Médem Wireless SM6310E
e Monitorear remotamente un proceso de automatizacion por medio de

Ethernet wireless.

DESCRIPCION GENERAL

El esquema de la Figura 4.6 representa la disposicion de hardware y la
conexion fisica de red de los equipos Profinet para la presente practica. El
Supervisor 10 (PC/PG), el Controlador 10 (S7-300), los Dispositivos 10 (ET-200S
y OP 177B) estan conectados en la misma subred a través del switch Scalance
X208. La PC remota se encuentra conectada a la red a través de los médems
wireless SMR6310E. Para la presente practica se requiere haber realizado la

Practica N° 1, la Practica N° 2 y la Practica N° 3.

La practica consiste en monitorear desde una HMI remota el proceso de
control de nivel del tanque en el Controlador 10 (S7-300). Todo el sistema se
encargara del control de dos procesos: el control de nivel de un tanque en el
Controlador IO que se monitoreara remotamente en una HMI a través de los
modem wireless SMR6310E y el control del sistema de descarga de una banda
transportadora en la periferia descentralizada ET-200S que se podra gestionar y

monitorear mediante el panel operador OP-177B.
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ESQUEMA DE RED

Disposicion de Hardware

PP con Step 7 OP-177E
K WInGC llr__ Diggasitica 10
SHperisor |
la] =
—

SMREITO0E

Profinet 10

Wiaaaiin =28 Scalance X208 T
i "."” : T Dispositio (0 ! 7300
11575 1 T Cantraladar
ET-2005 —— s i

Dizpositiva 0

HI Rernota

Figura. 4.6. Esquema de red Profinet — Practica 4

DESCRIPCION DEL PROCESO
El monitoreo del proceso de control de nivel del tanque se lo hara en la PC
remota a través de una HMI con el software WIinCC. Las variables del control de
nivel del tanque a monitorear son las siguientes:
= Estado de la bomba B1
Estado de la valvula de llenado V1

=
= Estado de la valvula de descarga V2
= Alarmar de nivel alto HL

=

Alarma de nivel bajo LL

DESCRIPCION DE LA PRACTICA

1. Realizar la configuracion de red de la PC remota mediante los médem
wireless SMR6310E

2. Crear interfaz HMI para monitorear el proceso de nivel del tanque en la PC
remota.
= Crear un proyecto WinCC integrado desde Step7 en la PC/PG

= Realizar la configuracion de la comunicacion.
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= Transferir el proyecto HMI hacia la PC remota.
3. Simular el control de los procesos en el sistema de entrenamiento Profinet.
= Monitorear el proceso de control de nivel del tanque desde la HMI remota
4. Finalmente realizar un informe de la practica.
= Detallar cada uno de los puntos anteriores, describir los pasos realizados.

= Adjuntar la programacion.
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4.2, DESARROLLO DE PRACTICAS

4.2.1. Practica N° 1

Configuracion y programacién de PLC S7-300 con Profinet

Para la descripcion de la presente practica referirse a la Guia de la Practica

N° 1 establecida en Guia de Practicas del Capitulo IV.

Los equipos a utilizarse en la presente practica son los siguientes:

Tabla. 4.3. Equipos utilizados en Practica N° 1

Equipo Imagen

Automata Programable S7-300 CPU 315F-2 PN/DP
Mddulo E/S digital SM-323 16 DI/16 DO
Médulo E/S analégico SM-334 4 Al/2 AO

Switch Scalance X208

DESARROLLO

1. Configurar la interfaz de red para Profinet de la PG/PC.

Elegir "Inicio > SIMATIC > STEP 7 > Ajustar interface PG/PC". Aparecera
el cuadro de dialogo que permite configurar la interfaz PG/PC como se muestra
en la Figura 4.7.




CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO 101

Ajustar interface PG/PC g|
Viade acceso l

Punto de acceso de la aplicacian:

| E

[E standar para STEF 7)

Parametrizacion utiizada:

[TCPAP(Auto] > IntellFi] PRO/100 VE Ne.. P
TCPAF > IntellR] FROMAwWieless . o Diagndstico...

TCPAP -» Mdis\w/anlp

TCPAP[&wta) > IntelR1 PROA00 :
TCP/AP[&wuta) == Intel[R] PRO Asfinel o

b3 | *

[Parametrizacidn para el acceso |[E-PG del
CP-MNDIS con protocolo TCRAR

[RFC-1008])
Interfaces:
Agregar/Quitar; Seleccionar...

Cancelar | Ayuda |

Figura. 4.7. Ajuste de interfaz PG/PC

Seleccionar la via de acceso por la cual se va a comunicar la PG/PC. En la
comunicacion Profinet seleccionar el protocolo TCP/IP(Auto) para la tarjeta de red
de la PG/PC. A continuacion hacer clic en el boton "Propiedades”. En el cuadro de
dialogo "Propiedades" en la pestafia “Acceso IE-PG” elegir la opcion "Asignar

direccion IP especifica del proyecto".

En la pestafia “Red TCP/IP” del cuadro de dialogo “Propiedades” hacer clic
en el boton “Propiedades de la red”. En la ventana de “Conexiones de red” hacer
doble clic sobre la tarjeta de red de la PC/PG, elegir “Protocolo de Internet
(TCP/IP)” y hacer clic en el botén “Propiedades”. En el cuadro de dialogo
“Propiedades” escribir la direccién IP de la PC/PG como se observa en la Figura
4.8. Confirmar la configuracion de la tarjeta de red. Confirmar también la

configuracion de la interfaz PG/PC

Como resultado se adoptara la configuracion de la interfaz PG/PC.
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-L Propiedades de Conexidn de drea local @E Propiedades de Protocolo Internet (TCP/IP) @g|

General | Autenticacidn | Opciones avanzadas General
Conectar ugando: Puede hacer que la configuracian IP e asighe automaticamente si su
red ez compatible con este recurso. De lo contrario, necesita consultar
E@ IntellR] PROAO0VE Network Conne con el administiador de la red cudl es la configuracion P apropiada.
Esta conexidn utiliza los siguientes elementos: (O Obtener una direccién IP automaticamente
] %= FROFINET I0 RT-Protacol ~ o1l Z
W] %= SIMATIC Industrial Ethernet 150 Direccion |P: I 192 168. 0 . 10 |
£ @ Protocolo [ntemet [TCPAR) -
hd Méscara de subred: 205200 2hh. )
< » -
= | Puerta de enlace predeterminada:
Descripcidn
Pratocala TCPAP. El protocolo de red de &rea extenza (%) Usar las siguientes direcciones de servidar DNG:

predeterminado que permite la comunicacidn entre varias

redes conectadas entre si. Servidor DNS preferido:

. . I Servidor DNS altemativa:
Mostrar icono en el drea de notificacidn al conectarse

[#] Matificarme cuando esta conexidn tenga conectividad limitada o

rula Opciones avanzadas...
G ] | o

Figura. 4.8. Direccionamiento IP de la tarjeta de red

2. Realizar la configuraciéon de hardware en la aplicacion HW Config de
STEP 7

Abrir el Administrador SIMATIC de STEP 7 7] . Elegir la opcion “Archivo >
Nuevo’, indicar el nombre de proyecto (ejemplo: Practica 1). Una vez creado el
proyecto, insertar un equipo SIMATIC 300 haciendo clic con el botén derecho del
ratdbn y eligiendo en el menu emergente “Insertar nuevo objeto > Equipo

SIMATIC 300"

En el equipo SIMATIC 300 creado, hay que configurar el hardware que
reproduzca el hardware del PLC con el que se va a realizar la practica. Para ello
hacer doble clic sobre el icono hardware BljHardware dentro del equipo SIMATIC
300. Como resultado se abre la aplicacion HW Config.

En la aplicacion de hardware hay que configurar el equipo. Lo primero sera
insertar el bastidor donde se va a alojar PLC. En el catalogo (Ver Figura 4.9)
existente la aplicacion configurar hardware, seleccionar SIMATIC 300 >
BASTIDOR 300 > Perfil Soporte. Una vez insertado el bastidor hay que indicar
que hay conectado a cada uno de los slots del bastidor:
= En el slot 1 insertamos la fuente de alimentacion SIMATIC 300 > PS-300 >
PS 307 5A.
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= En el slot 2 insertamos la CPU SIMATIC 300 > CPU-300 > CPU 315F-2

PN/DP. Al insertar la CPU 315F-2 PN/DP se muestra la ventana de
propiedades de la interfaz PROFINET X2. Insertar la direccion IP de la
CPU y la mascara de subred. Hacer clic en el botéon de comando "Nueva..."
y asignar un nombre a la nueva subred (Ejemplo: Profinet). En la Figura
4.10 se muestra la configuracion de la interfaz PROFINET X2. A
continuaciéon hacer clic en el botén "Aceptar". Como resultado se habra

creado una nueva subred Industrial Ethernet.

En el slot 3 esta reservado para el modulo interface.

En el slot 4 insertar el médulo de E/S digitales SM-300 > DI/DO-300 > SM-
323.

En el slot 5 insertar el médulo de E/S analégicas SM-300 > AI/AO-300 >
SM-334.

E{; HW Config - [SIMATIC 300(1) {Configuracidn) -- Practica 1]

E“] Equipn  Edicion  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Ventana Avuda = [i=l

D8 & ain sl [Eﬁ\EI%Ek?

Perfil: | Estandar j

+-— Estacion HMI SIMATIC

+- 8 Estacion PC SIMATIC

+ B2 PROFIBUS-DP

52 PROFIBUS-PA

B PROFINET IO

SIMATIC 300

SIMATIC 400

SIMATIC PC Based Control 3004400

Catalogo

+
+
+
+

£
—

£

W

ﬂﬂ SIMATIC 300(1)

Slat | Denaminacian

Pulse F1 para obtener avuda,

F_ — I — I — _—

£

¥
Estacidn HM| SIMATIC E

Figura. 4.9. Catalogo de aplicacién HW-Config
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Propiedades - Interface Ethernet PN-I0 (BO/S2.2) X
Gereral  Parémetros l
. . — Routing
[B] IP: 192 168.0.1
et (% Sin router
Mascara de subred: 265 2652550
™ Con router
Direccidn:
Subred:
--- ho conectado ared - Huewva. ..
Propiedades...
Borrar
Cancelar | Ayuda |

Figura. 4.10. Configuracion Interfaz Profinet de CPU 315F-2 PN/DP

En la Figura 4.11 se puede ver un detalle de cdmo quedaria la configuracion

del hardware realizado.

Una vez hecha la configuracién de hardware del PLC S7-300, se puede
ajustar las opciones de la interfaz Profinet en HW Config si se desea. Hacer clic
en la CPU 315F-2 PN/DP, en la interfaz PROFINET X2 dado el caso, para la

presente practica no es necesario ningun ajuste.

Para mostrar la subred industrial creada anteriormente y poder anadir
dispositivos Profinet, hacer clic derecho en la interfaz “PROFINET X2 > Insertar
sistema PROFINET IO”. En esta practica no se va a configurar ningun dispositivo
10. El switch Scalance X208 es transparente en la red Profinet y no es necesario
configurarlo como dispositivo Profinet. La Figura 4.12 muestra la configuracion de

hardware con la subred Profinet.
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[@2 Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracion) - Practica 1] 9[i=(c]
E“] Equipn  Edicidn  Insertar  Sistema de destino Wer Herramientas Ventana Avuda - 8 x
DS5" 5 & e dad D B2
& o=
Buscar. it nj,]
1 PS5 307 54 ~ Petfl:  |Estandar |
2 CPU 315F-2 PN/DFP -
P MPLDP +- L Estacion HMI SIMATIC
i e +- B Estacién PC SIMATIC
SEE T B : +- %2 PROFIBUS-DP
3 - B PROFIBUS-Pa
4 [d DI1E/DOTEx24v/0.54 + H8 PROFINET 10
5 [] Al4/80248/08it + SIMATIC 300
3 v a1l = SIMATIC 400
P 5 = | = SIMATIC PC Based Control 3004400
)0 v
Slat M ddulo ... | Referencia Firrniesare Dirgc... | Dirscol.. | Direc... E_]
1 PS5 307 B4 EEST 307-1EADD-OA4D ~
2 CPU 315F-2 PN/DIGEST 315-2FH13-0AB0|V2.6 2
Ev AR F S
Ry AR STHE
A Fiavha 7 SIS
& =
4 [ DI1E/D01Ex24v /0. 54EES 7 323-1BL00-0840 0.1 0.1 Sisterna PROFIMET 10 £,
5 [ Al4/802:8/88i1 BEST 334-0CE00-04a0 272278 |2F2.2TH ~
6 v
JPulse F1 para obtener ayuda, MOD

Figura. 4.11. Detalle de la configuracién de hardware

== 0] IR

PS5 207 B4
CPU 315F-2 PN/DP
AaLAne

.|ﬂ.|llllll'.|llli:|

Pueifo T

Prafinet: Sisterna PROFINET 10 [100]

DNE/DDTEx2 40054
A14.250248/58i

Figura. 4.12. Representacién de una subred Profinet

Los bytes para el direccionamiento de entradas/salidas digitales y analdgicas
de los modulos SM 323 y SM 334 del PLC S7-300 que se deben usar en la
programacion se observan en la Figura 4.13.



CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO 106

:|2| (0] UR

Slot b Edulo .. | A | Fi.. | Direccian MPI | Direccién E Direccidn 5 Comentario
1 PS 307 B EEST

2 CPU 315F-2 PN/DIGES7V2 6|2

AT AR =y SEE

A R SERE

A Fhraano 7 TR

3 N, ™
4 d DI16/D01E=24y /0. 546EST Flo 1 y 0.1 'i
5 [ al4/40248/080 EESY 272.279 \‘2?2...2?5 }
G M M’
7

a

g

10

11

Figura. 4.13. Bytes de direccionamiento de entradas y salidas

Para guardar la configuracion y asignar la direccion IP configurada a la CPU
elegir el comando de menu "Equipo > Guardar y compilar". Como resultado Se
compila la configuracién de hardware y se guarda. Elegir el comando de menu
"Sistema de destino > Cargar en médulo". Aparece el cuadro de dialogo para

seleccionar el médulo de destino como se muestra en la Figura 4.14.

Seleccionar madulo de destino E|

Modulos de destina:

M adulo B aztidor Slok

Seleccionar todo
Cancelar Aypuda

Figura. 4.14. Seleccién de médulo de destino
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Confirmar el cuadro de dialogo con "Aceptar" y aparecera el cuadro de
dialogo que permite seleccionar la direccion IP de la estacion con la direccion IP
que se configuré anteriormente como se muestra en la Figura 4.15. La CPU

todavia no aparece en "Estaciones accesibles".

Seleccionar direccion de estacion

&8 hravés de que direccion de estacion esta conectada la PG con el madulo CPU 315F-2
FM/DP?

Bastidor:

Slot:

]
=

Equipo de desting:
~

Introducir conexion a equipo de desting:
Direccién IP Direccion MAC Tipo de médulo | Nombre del equipo | Maombre ¢

680, 2R
4 2

Estaciones accesibles:

(tosia )

Cancelar | Apuda

Figura. 4.15. Seleccién de direccién de la estacién

Hacer clic en el botén "Mostrar" y como resultado la unidad de programacién
lee la direccion MAC de la CPU y muestra la direccion IP con la que estaba
configurada anteriormente en el cuadro de dialogo como se muestra en la Figura
4.16. En caso de no tener configurada ninguna direccion IP solo aparecera la
direccion MAC de la CPU.
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Seleccionar direccion de estacion

24 través de gue direccion de estacion ezta conectada la PG con el madulo CPL 315F-2
PMADR?

Bastidor: 4:
Slat: 4:
Equipo de desting:
~
Introducir comerion a equipo de desting: )
Direccion IP Direccion MAC Tipo de madulo | Mombre del equipo | Nombre
192.1658.0.1 00-0E-8C-87-6F-D8 CPU 315F-2... SIMATIC 300{1) CPU 3151
< 2
Estaciones accesibles:
192168.0.1 00-0E-8C-87-6F-D8 CPU 315F-2..  SIMATIC 300(1) CPU 31E
< 3
Aceptar Cancelar Apuda

Figura. 4.16. Direccién MAC y Direccién IP de la CPU

comando "Equipo > Salir".

Cargar

E quipo:
SIMATIC 300(1)
Mddulo:
[0/2/0) CPU 315F-2 PN/DP

X

Seleccionar la fila con la direccion MAC de la CPU y confirmar con "Aceptar”.
Como resultado la nueva direccion IP se asigna a la CPU y se carga la

configuracion, observar la Figura 4.17. Cerrar la aplicacion HW Config con el

Figura. 4.17. Carga de la configuracion y direccionamiento IP de la CPU
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3. Disenar el programa que realiza el control de nivel del tanque descrito
en la Guia de Practica N° 1.

En la ventana del proyecto hacer clic en opcion “Herramientas >
Preferencias”. Se abre el cuadro de didlogo “Preferencias”, en la pestafa
“Idioma” elegir la opcion “Inglesa” y hacer clic en aceptar, ver Figura 4.18. Como
resultado la denominacion de todos los datos globales sera de la forma inglesa:
Marcas (M), Temporizadores (T), Contadores (C), Entradas (I), Salidas (Q).

Preferencias ﬁ]

[dioma l General] Fecha hu:nra] Yista ] Eulumnas] Miimeros de aviso] .t'-‘-.rc:hivar]

Idioma MHemotéchica

espaniol Ejernplal Ejernplo2
i Alemana UETD 5 441
# Inglesa A11.0 5040

Cancelar Aypuda

Figura. 4.18. Cuadro de didlogo Preferencias

En la ventana del proyecto “Practica 1” navegar hasta la carpeta Programas

S7 y abrir el icono Simbolos con un doble clic. Ver Figura 4.19.

En la ventana del “Editor de simbolos” asignar un nombre de simbolo y un
comentario a todas las direcciones de entrada y salida digitales del S7-300 que se
van a utilizar en el proceso de control de nivel del tanque. En la Figura 4.20 se
muestra la asignacion de simbolos para las direcciones de entrada y salida
digitales del mddulo SM323 en el PLC S7-300 utilizadas en la presente practica.
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K SIMATIC Manager - [Practica 1 -- F:VArchivos de programa\Siemens\Step 7\s7proj\Prac... |Z||E|E|
% Archivo  Edicion  Insertar  Sistema de destino  Yer Herramientas ‘Wenktana Avuda ] T
D@ |E* & | 4 Ba @ ol |9 55 % | | | %8
=] % Practica 1 (B Fuentes Bloques
= SIMATIC 30001)

= CPU 315F-2 PN/DP
= Prograrna 57[3)

(B Fuentes

{£H Bloques

Pulse F1 para obtener avuda. : 'TCIIZ‘IIPI:.ﬁutEn]I = InteIﬁR) F"R'O',I'IIEIIEI \.-;E'Nu_

Figura. 4.19. Ventana de proyecto SIMATIC Manager

S Editor de simbolos - [Programa 57(3) (Simbolos) -- Practica 15SIMATIC ... [ |[B][X]
- 0 x

Tabla Edicion Insertar  YWer Herramientas Yentana Avuda ]
il =S| f BB | 9 lTl:u:h:us loz zimbolos _:J W 2
| Estado | Simbolo Direccid Tipo de dato | Comertario
| 1 B | oo Bl Senszor de nivel HL (nivel alta)
| 2 B2 | 04 Bl Sensor de nivel LL (nivel bajo)
| 3 Start »M1 | 1.0 Bl Pulzador Start de valvula W1
| 4 Stop WM | 14 Bl Pulzador de Stop devélwla %M
| 5 Start %2 | 1.2 Bl Pulzador Start de valvula W2
| (5] Stop W2 | 1.3 Bl Pulzador de Stop de valvula W2
| 7 Programa Principal oB o o1 0B 1 Programa Principal
| g =) 2 .o Bl Salida hacia Bombal
| 9 WM 2 04 Bl Salicka hacia valwula W1
| 10 W2 2 0z Bl Salicta hacia valwula W2
| 1 Luz HL 2 0.3 Bl Luz indicadora nivel atto
| 12 Luz LL 2 0.4 Bl Luz indicadora nivel bajo
13
Pulse F1 para obtener awuda.

Figura. 4.20. Tabla de simbolos de Practica N° 1
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Cerrar la ventana del “Editor de simbolos”. La programacion se la realizara

en un bloque de funcion (FB 1), el bloque de funcion se lo llamara desde el bloque

de organizacion principal del PLC S7-300 (OB1). Hacer clic derecho en el bloque

de organizacién OB1, elegir “Insertar nuevo objeto > Bloque de funcién”, como

se muestra en la Figura 4.21.

Como resultado se abrira una ventana de “Propiedades” para el bloque de

funcién. Poner el “Nombre simbdlico” y el “Comentario de simbolo” para el bloque

de funcion FB1, ver Figura 4.22. Confirmar con Aceptar la creacion del bloque de

funcion. En la ventana del proyecto hacer doble clic en el bloque de funcion

creado FB1.

Realizar la l6gica de programacién para el proceso de control de nivel del

tanque de acuerdo a la descripcion de la Guia Practica N° 1.

K SIMATIC Manager - [Practica 1 -- F:\Archivos de programa\Siemens\Step7\s /proj\Prac... [ZJ[E|E|

%F\rchivu Edicion Insertar Sistema de destino  Ver Herramientas Wentana Avuda - |8 %
O & |89 4 i |2 %% - bE [ < sinfitra > ~| 7 |22 @
- % Practica 1 25 Datos de sistema s NThE
= SIMATIC 300(1) Abrir objeto Chri+-alk+0
- CPU 315F-2 PN/DP J— i
= Programa 57(3] Coni ChrleC
[B] Fuentes ; it r-
Blogues
Barrar Supr

Insertar nuevo objeto
Sistema de destino

Recablear. ..
Comparar blogues, .,
Datos de referencia

Imnprimir

Cambiar nombre
Propiedades del objeto. ..
Propiedades especiales del objeto

Fz
Alt+Entrar

Blogue de organizacion
Blague de funcidn

Funcidn

Blogue de datos
Tipo de datos
Tabla de variables

Inserta Bloque de Funcion en la posicion del cursor,

Figura. 4.21. Bloque de funcion
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Propiedades - Blogue de funcion

Hombre:

Mornbre simbdlico:

Lenguaje:

Fiuta del proyecto:

LComentano del zimbalo:

bicaciaon del proyecto:

General - 12 parte l General - 22 parte ] Llamadaz ] Atributoz ]

FE1 v FB rultinstancia

TANGUE

|EDntn:uI de rivel de tanque

kKOF -

|F:'\.f3.r|:hiw:|s de programatSiemens\Step? e FprojtPractica

Codigo [nterface
Fecha de creacian: 07 /02/2003 18:57:44
(ltima modificacion: 07/02/2009 18:57:44 070242009 18:57:44
Comentario:
Cancelar Ayuda

Figura. 4.22. Propiedades de Bloque de funcidén

Realizar el programa de usuario en el bloque de funcion FB1 y llamarlo

desde el bloque del programa principal OB1.

El programa de usuario del control del nivel del tanque se encuentra en el

Anexo 8.

Una vez terminado el programa de usuario, cargar el programa en el PLC

S7-300. En la ventana del proyecto seleccionar la carpeta “Bloques”. Hacer clic en

la opcion del menu “Sistema de destino > Cargar”. Ver Figura 4.23.
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L SIMATIC Manager - [Practica 1 -- F:\Archivos de programal\Siemens\5tep f\s fproj\Prac... E]E]

% archivo  Edicidn  Insertar BSERENGER e Yer  Herramientas  Wentana  Awuda
D | 28| 4L Permiso de acceso r ~| WV | =8 E
= % Practica 1

= SIMATIC 300[1)
- [@ cPu 31sF2 PNy
- Fragrama 571 -
(&) Fuentes Zargar en PG,
heleiad | Copiar RAM en ROM..,
Cargar programa de usuario en Memory Card

Cargar ChrHL

Guardar en Memary Card...
Transferir desde la Memory Card. ..

Mostrar estaciones accesibles

Avisos CPU.,
Mostrar valores de forzado permanente
Observarfforzar variable

DiagndsticofConfiguracidn 4

PROFIBUS 3
Editar estaciones Ethernet. ..

Figura. 4.23. Cargar programa de usuario en PLC

4. Simular el proceso de control de nivel del tanque en el sistema de
entrenamiento Profinet
Las simulaciones de la Practica N° 1 en el sistema de entrenamiento Profinet

se realizaron con éxito.
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4.2.2. Practica N° 2

Profinet 10 con periferia descentralizada ET-200S

Para la descripcion de la presente practica referirse a la Guia de la Practica

N° 2 establecida en Guia de Practicas del Capitulo IV.

Los equipos a utilizarse son los siguientes:

Tabla. 4.4. Equipos utilizados en Practica N° 2

Equipo

Imagen

Autémata Programable S7-300 CPU 315F-2 PN/DP
Médulo E/S digital SM-323 16 DI/16 DO
Modulo E/S analégico SM-334 4 Al/2 AO

Switch Scalance X208

Periferia Descentralizada ET-200S
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DESARROLLO

1. Realizar la configuracién de hardware para una subred Profinet 10 en la
aplicacién HW Config de STEP 7.

La practica N° 1 descrita anteriormente contiene la configuracion de
hardware del PLC S7-300. Abrir la aplicacion HW Config en la ventana de
proyecto. Ir al catalogo de hardware e insertar el IM151-3 PN HF en la carpeta
‘PROFINET 10 > I/O > ET 200S” en el “Sistema PROFINET-IO” mediante
arrastrar y soltar. Insertar los distintos modulos del ET 200S conforme a la
configuracion real del dispositivo Profinet |0 desde el catalogo de hardware a la
tabla de configuracion como se muestra en la Figura 4.24.

= En el slot 1 insertamos el médulo de potencia PM-E 24-48V.

= Desde el slot 2 al slot 6 insertamos los mddulos electrénicos digitales 2Dl
DC24V HF.

= En el slot 7 insertamos el médulo de potencia PM-E 24-48V.

= Desde el slot 8 al slot 12 insertamos los modulos electronicos digitales 2DO
DC24V/0,5A HF.

Abrir el cuadro de dialogo “Propiedades” de la ET200S con doble clic sobre
el Dispositivo 10. Colocar un nuevo nombre del dispositivo si se desea (Ver Figura
4.25). Guardar y compilar la configuracién de hardware.

Para la asignacién del nombre en el IM151-3 PN HF se requiere una
conexion online Profinet entre la PG y el Dispositivo 10, y es absolutamente
necesario que la Micro Memory Card esté insertada en el modulo IM151-3 PN HF.
Con el comando “Sistema de destino > Ethernet > Asignar nombres de
dispositivos” se transfiere el nombre del dispositivo al IM151-3 PN como se

muestra en la Figura 4.26.
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[ Hw Config - [SIMATIC 300(1) (Configuracidn) -- Practica 2]

Eﬂ] Equipo Edicion Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Veptana Ayuda - 8 x
D=s® B & s g [N | R w2
~ /x|
— Ruerar n}luil
! 210130 1 0140 01 15 SRR
FS 307 54 ~ Perft ' |Estindar =l
2 CPU 315F-2 PN/DP
o +-] Gateway ~
o ) ) +-0 HHMI
o S _| Profinet: Sisterna PROFINET 10 (100] 310
3 +-[ ET 200M
4 |[] DAB/DO1E24/0EA (1 ET 200pre
5 |[] Al4Anze/E =3 ET 2003
E v +- [ G5D
+-gg IM151-3PN
+-gg IM151-3FN
< +-gg IM151-3 PN FO 4.0
+-gg IM151-3 PN FO V5.0
:I!I (1) IM151-3PNHF +-gg IM151-3 PN HF
+-gg IM151-3 PN HF 4.0
Slot Mddula Referencia Direzcién E | Direccidn 5 | Direccidn ... | Comentario | + - gg IM151-3PN HF V5.0
& | SIS AEST IR RLANRET AR -~ +-gg IM151-3 PN HS
1 ||§ PM-EDC24 48 BES7 138-4CAB0-04B0 2042+ +-gg IM151-3PN 5T V4.0
2 || =piDCasy HE BES7 131-4BEO1-04B0 20..21 +-gg IM151-3PN ST VED
3 |4 2Dl DC24v HF BES7 131-4BEO1-04B0 3.0..31 +-[ SIMATIC PCCP
4 || =DiDC24y HF BES7 131-4BEO01-04B0 4.0..41 +{] SIMATIC S7-CP
5 |[|4 2Dl DC24v HF BES7 131-4BEO1-04B0 5.0..51 +-(_1 Metwork Components
B ||§ =DIDC24y HF BESY 131-4BB01-04B0 6.0..61 (2 Otros aparatos de campo
7 || PM-E DC24. 43¢ BES7 138-4CAB0-04B0 2041 +-_0 Sensors
8 || =p0DC24V/05AHF [EEST 132-4BBO0-0AB0 20..21 + SIMATIC 300
9 || 200 DC24v/0.54 HF [EEST 132-4BB00-0AB0 30..31 + SIMATIC 400 v
10 | |4 2D0 DC24v/D.54AHF [BEST 132-4BB0O0-0AB0 4.0..41 EEGT 151-3BAZ0-0ARD ~ £,
11 || 200 DC24v/0.54 HF [EEST 132-4BB00-0AB0 5.0..51 Médulo de interfaz Dispositivo =
12 200 DC24y/0,54 HF  [BEST 132-4BBO0-04B0 E.0..6.1 3 PROFINET IO 1M 151-3PNHF "
e : [ERTEC200] para mddulos electrdnicos o
Pulse F1 para obtener ayuda,

Figura. 4.24. Configuracion de Hardware ET-200S

Propiedades - IM151-3PNHF

General | Ciglo 10 |

IM151-3FNHF

M ddulo de interfaz Dispositive PROFINET 101 Ik 151-3 PH HF [ERTECZ200] para
madulos electrdnicos ET 2005, soporta el empaquatarisnto

Maombre abreviado:

EES7 151-3BA20-04B0
ET2005

Feferencia:

Farnilia:

MHarmbre dispositivo:

Estacion / Sistema PN 10

HNimero dispositivo: 1 ] |Sisterna PROFINET |01 [100)
Direccian IF: 192.168.0.2 Ethernet...
-

Comentano:

Aypuda

Cancelar |

Figura. 4.25. Propiedades IM151-3 PN HF
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Asignar nombres de dispositivos

Mombre de
dizpositivo:

Tipo de

| IM151-3PNHF ipo de
dispositivo:

| ET 2005

Dizposzitivos existentes:

| Tipo de dizpositivi | Mombre del dizpositi

00-0E-3C-9B-34-12  SCALAMNCE =-200  zcalance-«203
O0-0E-8C-86-05-C1  ET 2005

Direccidan |P | Direccidn MAC
192.168.0.3

Azighar nombre |

Test de intermitencia estacion

Dwracion [sequadoz] |2 -

Interm. on ‘

<

A

[ Mostrar sdlo dispositivos del mismo tpo [ Mostrar sdlo dispositivos sin normbre

Actualizar | Expartar...

Cerrar

Ayuda

Figura. 4.26. Asignar nombre de dispositivo IM151-3 PN HF

Repetir el procedimiento anterior para el switch Scalance X208. Insertar en

la red “Sistema PROFINET-IO” el switch SCALANCE X208 que se encuen

tra en
la carpeta “PROFINET 10 > Network Components > SCALANCE X-200 mediante

arrastrar y soltar desde el catalogo de hardware. Asignar el nombre al Dispositivo

IO como se hizo con la periferia descentralizada. Guardar y compilar los cambios.

El Controlador 10 es el encargado de asignar la direccion IP configurada a

los equipos. Cargar en la CPU 315F-2 PN/DP la configuracion para q

asignen las direcciones IP correspondientes a los Dispositivos 10.

En la Figura 4.27 se muestra como quedaria la configuracion de hardware
red “Profinet” para la presente practica.

ue se

de la



CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO 118

PS5 207 54 A
CPU 315F-2 PN/DP

MEEDP
A0
Puedfa T

|
-

DNE/D DT Ex 240 /0.58
&14450248/5Bi

mmhm§§§M~ [j

] Prafinet: Sisterna PROFIMET 10 [100]

Figura. 4.27. Subred Profinet 10 Practica N° 2

Los bytes para el direccionam

iento absoluto de entradas/salidas digitales de

los mdédulos 2 DI HF, 24V y 2 DO HF, 24V de la periferia descentralizada ET-200S

que se deben usar en la programacion se observan en la Figura 4.28.

ﬂﬂ (1] IM151-3FPNHF

Slot Madula ... | Referencia Direccian E Direccian 5 Direccion de diagnastico
& % TR FEREE T s s SR
1 PM-E DC24. 48 BEST 138-4CAR0-0AB0 N 2042+
2 201 DC24v HF EEST 131-4BB 01 -04E0 ;’2.0...2.1\

3 201 DC24v HF BESY 1.31-ABEOT-0ARD flan.21}

4 201 DC24v HF EEST 131-4BB 01 -04E0 4.0..4.1

] 201 DC24y HF BESY 131-4BB01-04B0 |[5.0.51 )

] 201 DC24v HFE EESY 131-4BB01-0AB0 ‘@.D...E.L’

7 PM-E DC24.. 48y BEST 138-4CAR0-04B0 ey S 2041+
a 200 DC24 /0,58 HF  |BESY 132-4BBON-04B0 ,‘"2.0...2.1\,

9 200 DC24 /058 HF  |BEST 132-4BBO0-04B0 flz0.311%

10 200 DC24 /058 HF |BESY 132-4BBO0-04BN 4041

11 200 DC24 /0,58 HF  |BESY 132-4BBON-04BN L[5.0.51 )

12 200 DE24 /0548 HF  |BESY 132-4BBO0N-0ABN ".LE.EI...EJ/

13 Ry

14

15

1R

Figura. 4.28. Bytes de direccionamiento de entradas y salidas ET-200S
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2. Aprender la configuracion Profinet 10 en tiempo real de los Dispositivos

10.

Para configurar la proporcion de comunicacidbn que se usa para el
intercambio de datos ciclicos en tiempo real en Profinet 10, o para cambiar los
tiempos de actualizacién de los Dispositivos IO hacer doble clic en “Sistema
PROFINET 10”. Como resultado se abre la ventana “Propiedades sistema
PROFINET 10”. En la pestana “Tiempo de actualizacion” se realizan los cambios
para el porcentaje de la comunicacion utilizada para Profinet 10 (Ver Figura 4.28),
y mas abajo se pueden modificar los tiempos de actualizacion para cada uno de
los Dispositivos 10.

No realizar ningun cambio en la configuraciéon, a menos que la velocidad de
las funciones de la PG (ej. la carga de programas) sea muy lenta, en ese caso

decrementar a un porcentaje adecuado la proporcién de comunicacion.

Propiedades sistema PROFINET 10 X
General Tiempo de actualizacion ]
FBroporzion de la comunicacion [FROFIMET 10} 100.0 - x
Tiempo de ciclo de transmizidn; 97 5 .
Wizta de todoz los dispositivas 10: ggg
MH* de di.. MHombre de dizpositivo 1222 Clage BT Tiempo de actualizacian [... |
1 IM151-3PNHF — TR MHF RT 1.000
2 SCALAMCE+208 SCALAMCE #-200 RT 128.000%
Editar... | Marcar todo
Cancelar Apuda

Figura. 4.29. Propiedades sistema Profinet 10
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3. Disenar el programa que realiza el control del sistema de descarga de la
banda transportadora en la periferia descentralizada ET-200S
anteriormente descrito.

En la ventana del proyecto “Practica 2” navegar hasta la carpeta Programas

S7 y abrir el icono Simbolos con un doble clic.

En la ventana del “Editor de simbolos” asignar un nombre de simbolo y un
comentario a todas las direcciones de entrada y salida digitales de la periferia
descentralizada ET-200S que se van a utilizar en el sistema de descarga de la
banda transportadora. En la Figura 4.29, la parte seleccionada muestra la
asignacion de simbolos para las direcciones de entrada y salida de la periferia

descentralizada ET-200S que se van a utilizar para el la programacién de acuerdo

a la guia de la Practica N° 2 descrita anteriormente.

@ Tabla Edicion Insertar Wer Herramientas “entana Avuda - &
FH & % B | v = ||Todoslos simbolos ~| 7 | 2|
Eztado | Simbala Direccid 7 | Tipa de data | Comentario »
(K TAMNGILE FB 1 FBE 1 Control de nivel de tangue
i 2 Banda Tranzportadora |FB 2 FB 2 Control del Sistema de descarga
i 3 B | 0.0 BOOL Senzar de nivel HL (nivel afta)
i 4 BY2 | 0.1 BOOL Senzar de nivel LL (nivel bajo)
i 5 Start W1 | 1.0 BOOL Pulzador Start de walvula w1
i & Stop W1 | 1.1 BOOL Pulzador de Stop devaleula v
i 7 Start w2 | 1.2 BOOL Pulzador Start de valvula W2
i g Stop W2 | 1.3 BOOL Pulzador de Stop de valvula W2
i 9 Programa Principal o 1 o 1 Programa Principal
i 10 B1 o] 0.0 BOoL Zalida hacia Bomba
i 11 %1 o] 01 BOoL Salida hacia vahvula
i 12 W2 o] 0z BOoL Salida hacia vavula W2
i 13 Luz HL [ 0.3 BOOL Luz indicadara nivel atto
o] BOOL Luz indicadora nivel bajo
BTl L
BTl
a. BOoL
6
BTl

Pulse F1 para obtener avuda,

Figura. 4.30. Propiedades sistema Profinet 10
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Cerrar la ventana del “Editor de simbolos”. La programacion se la realizara
en un bloque de funcién (FB2), desde el bloque de organizacion principal ciclico
(OB1) se llamara a al bloque de funcion FB2 y también al bloque de funciéon FB1
que controla el proceso del nivel del tanque programado en la Practica N° 1.
Hacer clic derecho en el bloque de organizacion OB1, elegir “Insertar nuevo
objeto > Bloque de funcién”.

Como resultado se abrira una ventana de “Propiedades” para el bloque de
funcidn. Poner de nombre simbdlico “Banda Transportadora” y un comentario
del simbolo para el bloque de funcién FB2. Confirmar con Aceptar la creacion del
bloque de funcion. En la ventana del proyecto hacer doble clic en el bloque de
funcién creado FB2 para realizar la programacion del sistema de descarga de la

banda transportadora descrito en la Guia Practica N° 2.

El programa de usuario del sistema de descarga de la banda transportadora

se encuentra en el Anexo 8.

Una vez terminado el programa de usuario, cargar el programa en el PLC S7-300.

4. Simular el sistema de descarga de la banda transportadora en el sistema
de entrenamiento Profinet
Las simulaciones de la Practica N° 2 en el sistema de entrenamiento Profinet

se realizaron con éxito.
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4.2.3. Practica N° 3
Monitoreo con panel OP-177B en Profinet 10

Para la descripcion de la presente practica referirse a la Guia de la Practica
N° 3 establecida en Guia de Practicas del Capitulo IV.

Los equipos a utilizarse son los siguientes:

Tabla. 4.5. Equipos utilizados en Practica N° 3

Equipo Imagen

Autémata Programable S7-300 CPU 315F-2 PN/DP
Maodulo E/S digital SM-323 16 DI/16 DO
Médulo E/S analégico SM-334 4 Al/2 AO

Switch Scalance X208

Periferia Descentralizada ET-200S

Panel Operador OP-177B
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DESARROLLO

1. Realizar la configuracién de hardware para una subred Profinet 10 en la
aplicacién HW Config de STEP 7.

En el desarrollo de la Practica N° 1 y Practica N° 2 se encuentra la
configuracion de hardware del PLC S7-300 y la periferia descentralizada ET-200S
respectivamente. Para la configuracion del panel operador OP-177B abrir la
aplicacion HW Config en la ventana de proyecto. Ir al catdlogo de hardware e
insertar el OP177B en la carpeta “PROFINET 10 > HMI > SIMATIC HMI > 177 >
OP177B” en el “Sistema PROFINET-IO” mediante arrastrar y soltar.

Abrir el cuadro de didlogo “Propiedades” del panel operador OP-177B con
doble clic sobre el Dispositivo 10. Colocar un nuevo nombre del dispositivo si se
desea (Ver Figura 4.31). Guardar y compilar la configuracién de hardware.

Propiedades - op177b @
General ] Ciclo 10 |

Maombre abreviado: opl?77h
SIMATIC HMI Panel

Referencia: BaWE B42-00A01-140
Familia: SIMATIC HrI

Marbre de dispositiva: [«

Archiva GSD: G5DMLA2.1-Siemens-HMI-2007061 2.xml

Estacidn / Sistema PN [0

Fimebpaine: g ~] [Sistema FROFINET 10 (100)

Direceidr [P

-

LComentario:

Cancelar Ayuda

Figura. 4.31. Propiedades IM151-3 PN HF
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Para la asignacion del nombre del panel operador OP-177B se requiere una
conexion online Profinet entre la PG y el Dispositivo 10. Transferir el nombre del
dispositivo al panel operador OP-177B. Con el comando “Sistema de destino >

Ethernet > Asignar nombres de dispositivos”

Para cambiar la direccion IP del panel operador desde la aplicacion HW
Config, ir al comando “Sistema de destino > Ethernet > Editar estacién
Ethernet’. Como resultado se abre la ventana “Editar estaciones Ethernet”. Ir a la
opcion “Examinar” y seleccionar el Dispositivo 10 “OP177B” y aceptar la seleccion
como se observa en la Figura 4.32. En la ventana “Editar estaciones Ethernet” en
“Ajustar configuracion IP” se mostrara la configuracion IP para el Dispositivo 10
seleccionado. Escribir una direccion IP que se encuentre en la misma subred
Profinet y que no esté ocupada por ningun Dispositivo 10. Luego hacer clic en
“asignar configuracion IP” y esperar el mensaje de confirmacion de
transferencia de los parametros hacia el Dispositivo 10. Como resultado el panel
operador OP-177B se reiniciara. La direccion IP del OP177B también se puede
configurar directamente desde el panel operador con la opcién “Network” de
“Control Panel”

Examinar red - 4 Estaciones

Iniciar | | Direccion [P Direccion MAC Tipo de equipo | Mombre de

192.168.0.1 00-0E-BC-B7-BF-DE  57-300 priio
192.168.0.2 00-0E-BC-86-D5-CT ET 2005 im151-3pnh
00-0E-8C-9B-94-12  SCALANCE X, scalance-sz

00-0E-8 6 SIMATIC HMI OF177H

[v busca rapida

Intermitencia < | ¥
Direccion MaC: 00-0E-AC-88-E 3-26

Cancelar Ayuda

Figura. 4.32. Propiedades PROFINET de panel OP177B
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Cargar en la CPU 315F-2 PN/DP la configuracion realizada a los
Dispositivos 10 con el comando de menu "Sistema de destino > Cargar en

modulo”.

En la Figura 4.33 se muestra como quedaria la configuracion de hardware
de la red “Profinet” para la presente practica.

1 FS 307 G Y

2 CPU 315F-2 PN/DFP

X MEDP

e A0 S

oy Fomo T Prafinet: Sisterna PROFIMET 10 [100]
3

4 q DIE/DOTE240 /0,50

5 ] Al4/80245/86i0

G

Figura. 4.33. Subred Profinet 10

Para trabajar con las teclas directas del panel operador OP-177B se debe
habilitar la opcidn. En la pantalla del panel operador ir a “Control Panel”. Abrir el
cuadro de dialogos “PROFINET” y habilitar la opcién “PROFINET IO enabled”. En
“‘Device name” poner el mismo nombre del panel de operador que fue introducido
en la aplicacion HW Config de STEP 7, caso contrario las teclas directas no

funcionaran.

PROFINET 0K

[T] PROFINET 10 enabled g

Device name: (max. 240 characters)
IOF‘I??B

MAC-Adress: 08-00-06-11-22-33

Figura. 4.34. Cuadro de didlogo PROFINET en panel OP177B
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2. Crear un proyecto HMI en WinCC e integrarlo al proyecto de la presente
practica en Step7
En el panel operador abrir la ventana “Control panel”, ver Figura 4.35. Ir al
icono “Transfer”. Como resultado se abre el cuadro de dialogo “Transfer settings”.
Un proyecto sélo puede transferirse desde la PC de ingenieria (PG) al panel de
operador si en éste esta habilitado por lo menos uno de los canales de datos.
Habilitar el protocolo Ethernet en el canal de datos 2 “Channel 2” como se

muestra en la Figura 4.36.

File View 2] x|
2 B - g =
@ 9 B =
Backup/Re,..| Communic... Date/Time  InputPanel
< &l ]
a0 2% 4
Kevhoard MoLise Metwork P
nN ¢ @
AN i
Password Printer Regional S7-Transfer
Settings Settings
?EE] =l QLJ
Lol =
SCreenSaver System Transfer WinCC
Internet
Settings -

Figura. 4.35. Control panel en OP177B

Transfer Settings

riChannel 1:

Serialivia R5232/PPI Mulki-Master Cable

[] Enable channel [] Remate Contral

rChannel 2

IETHERNET

2

Enable Channel Remote Contraol

Advanced

Figura. 4.36. Ventana Transfer settings
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En la PC de ingenieria (PG) iniciar el software WinCC flexible. Se abrira el
asistente de proyectos de WiIinCC flexible. Este asistente le ayuda a crear el
proyecto, guiandole paso a paso por el proceso de configuracion. Elegir “Crear un
proyecto nuevo con asistente de proyectos”. Para supervisar el sistema de
descarga de la banda transportadora seleccionar "Maquina pequefa" y hacer clic
en siguiente. Seleccionar el panel de operador OP-177B, una conexion
ETHERNET y el Controlador SIMATIC S7300/S7400, hacer clic en siguiente.
Luego hacer clic en "Siguiente" para aplicar los ajustes estandar de la pagina
"Plantilla". Hacer clic en "Siguiente" para aplicar los ajustes estandar de la pagina
"Navegacion de Imagenes". Hacer clic en "Siguiente" para aplicar los ajustes
estandar de la pagina “Imagenes del Sistema". Hacer clic en "Siguiente" para
aplicar los ajustes estandar de la pagina "Librerias". Por ultimo introducir la
informacion del proyecto y hacer clic en Finalizar. Como resultado se crea un
proyecto de HMI en WinCC.

En la ventana de proyecto de WinCC ir al editor “Conexiones” en
“Comunicaciones” para la configuracion de la conexion entre el panel de operador
y el PLC. Escribir los parametros de comunicacion de acuerdo a la configuracion
real de direcciones IP y de hardware realizada en Step 7 como se observa en la
Figura 4.37.

Parametros | Coordinacian

QP 1778 color PNJDP Stakion
T Intetfaz

Ethernet v

Tipa: Direccian;
(O 192, 168, 0, 4
150

Direccian

192, 165, a, 1
La direccidn sdlo puede configurarse Bt xlais i _2
en el equipo Bastidor: 1

Punto de acces |S7OMLINE [wl Proceso cidico

Figura. 4.37. Parametros de comunicacioén
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Para integrar el proyecto HMI con Step 7 elegir la opcién “Proyecto >
Integrar en el proyecto STEP 7”. Elegir el proyecto de Step 7 que contiene la
configuracion de los Dispositivos 10 y la programacion del sistema de descarga de
la banda transportadora de la Practica N° 3. Como resultado se integrara el
proyecto HMI con Step 7. En el Administrador “SIMATIC Manager’ se podra
manipular el proyecto HMI como se muestra en la Figura 4.38.

] SIMATIC Manager - [Practica3 -- C:\Documents and Settings\...\Proye... D@g|

% Archivo  Edicidn  Insertar  Sistema de destino  Wer  Herramientas Ventana Awvuda - 8 x
O & | &7 Q Bg| 8|t |
= % Practica3 z,_r'-_';lmégenes & Comunicacion &;Gestién de avizos
+ SIMATIC 30001] % Recetas o Informes i Texto y lista de gréfi
-l OP1778 g Administracion de usuarios runtime = Configuracitn del ps

[Estacién HMI de SIMATIC

4 >
Pulse F1 para obtener avuda, TCRIIP{AULD) -= YIA Rhine II Fas

Figura. 4.38. Integracion Step 7 con WinCC

En el Administrador “SIMATIC Manager” en la ventana de proyecto de la

Practica N° 3 hacer clic en el botén ‘& “Configurar red”. Como resultado se abrira
la aplicacién “NetPro”. Al iniciar Netpro se visualizan los equipos y las subredes
existentes en el proyecto de STEP 7 con la configuraciéon de red del proyecto.
Hacer doble clic en la interfaz “HMI IE” del panel de operador y configurar la
interfaz con la direccion IP real del OP177B como se muestra en la Figura 4.39.
Como resultado se habra enlazado la comunicacion entre el proyecto HMI y el

proyecto Step 7 para poder intercambiar datos entre WinCC y el Controlador 10.



CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO

129

i-‘-i_; MetPro - [Practica3 (Red) -- C:\Documents and Settings)...\Practi_ 2] |Z“E”g|
%@ Red Edicion Insertar Sistema dedestino Ver Herramientas Veptana Avuda - O x
=" 8 g s olin | <8 R LY
MBI 1 ~ ol
sl Buzcar it g
Frafinet Seleccion de objetos de e
Industrial Ethernet E@ee |
W + 32 PROFIBUS-DP
o PROFIBUS-PA
SIMATIC 300(1) + 58 PROFINET 10
+-(] Subredes
m m
2
Interface

CP1TTB

Direccidn MAC: -

Tipo: Industrial Ethernet
Direccian IP: 192.168.0.4

W

>

TCP{IP{ALta) = ¥IA Rhine II Fast Ethe..,

=
Equipos SIMATIC y ——
aparatos de

terceros

Figura. 4.39. Integracion Step 7 con WinCC

Una vez realizada la integracion del proyecto HMI con el proyecto en Step7,

crear en WIinCC las variables que se van a monitorear en la interfaz HMI

utilizando

la tabla de simbolos del

sistema de descarga de

transportadora de la Practica N° 3 como se muestra en la Figura 4.40.

I ] Principal I <=Variables I 5" Conexiones

[

la banda

Cajas Conexidn_2 WWord Cajas T 11
E u Conexién_2 Bool L1 Q30
% faniduto Conexian_2 EBioal Man)futo 120
o1 Conexian_2 Boal 01 aei|
Pallsts Conexidn_2 WWord Pallets M 13
E palkts 0 Conexién_z v |word | <Indefinido > | 15
= e Provecta : |
=3P Practica3 A M 2.4, BOOL, A~
=B SIMATIC 300(1) A Auto M 2.1, BOOL, =
=@ cpuU315F-2 PN{DP A manual M 2.0, BOOL,
=57 Programa 57(3) Bl Q  0.0,BOO0L,...
[+ Symbols B¥1 I 0.0, BOoL,
-1 DB FE I 0.1,B00L, ..
5 Cajas MW 11, WORD, .,
< = L1 G 3.0,B00L,...
Luz HL Q 0.3, BOOL, .
Luz LL Q 0.4, BOOL, ...
s M mn D el
>or . [+A[2¢]

Figura. 4.40. Editor de Variables WinCC
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Crear una interfaz HMI para supervisar las variables descritas en la Practica
N° 3 similar a la que se muestra en la Figura 4.41.

SIEMENS |

Figura. 4.41. HMI Sistema de Descarga Banda Transporadora

Una vez creado la interfaz HMI guardar el proyecto HMI. Transferir el
proyecto hacia el panel operador OP177B con la opcién “Proyecto > Transferir >
Configuracion de la transferencia”. En el cuadro de dialogo seleccionar el panel
de operador OP177B, seleccionar el modo Ethernet y escribir la direccion IP del
panel operador como se observa en la Figura 4.42, para la presente practica la
direccion del panel de operador es 192.168.0.4. Antes de hacer clic en botén
“Transferir’ asegurarse que el panel de operador OP177B se encuentre en modo
“Transfer”. Como resultado se realizara la transferencia del proyecto HMI ubicado

en la PG hacia el panel de operador OP-177B.
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#fk Seleccionar paneles de operador para la transferencia

| _EIF"I 77 [OP 1778 calor PN/ Opciones de OP177 [OF 177E color PHADP)
Tranzferir a

(3) Flash ) REM

Mada | Ethernet hal Transferencia delta

(%) Activado () Desacliva

Mombre de PCo |
direcciagn IP |_1_921 §Sﬂeﬂ |

[] Activ. transf. hacia atras

Sobrescrbir lista de contrasefias

Sobrescrbir datos de recetas

Trangzferir || Aplicar || Cancelar

Figura. 4.42. Configuracién de Transferencia

3. Simular el monitoreo del sistema de descarga de la banda
transportadora en el sistema de entrenamiento Profinet con el panel
OP177B.

Las simulaciones de la Practica N° 3 en el sistema de entrenamiento Profinet

se realizaron con éxito.
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4.2.4. PracticaN° 4
Monitoreo remoto con moédem wireless Ethernet SMR6310E

Para la descripcion de la presente practica referirse a la Guia de la Practica
N° 4 establecida en Guia de Practicas del Capitulo IV.

Los equipos a utilizarse son los siguientes:

Tabla. 4.6. Equipos utilizados en Practica N° 4

Equipo Imagen

Autémata Programable S7-300 CPU 315F-2 PN/DP
Maodulo E/S digital SM-323 16 DI/16 DO
Médulo E/S analégico SM-334 4 Al/2 AO

Switch Scalance X208

Periferia Descentralizada ET-200S

Panel Operador OP-177B

Modem Wireless Ethernet SMR6310E ’
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DESARROLLO

1. Realizar la configuraciéon de red de la PC remota usando los médem
wireless Ethernet SMR6310E.

Para la configuracion de la red en la PC remota se requiere que los modem

wireless estén en linea y conectados a la red como se especifica en el esquema

de red de la Practica N° 4 (ver Figura 4.6).

En la PC remota configurar la tarjeta de red con una direccion IP que se
encuentre en la misma red Profinet de todos los Dispositivos 10, por ejemplo la

direccion IP de la PC remota en la presenta practica es 192.168.0.20.

El software Step 7 y WIinCC flexible deben instalarse obligatoriamente en la

PC remota en ese orden respectivamente.

Abrir la aplicacion “Ajustar interface de PG-PC” de Step 7 y configurar la
tarjeta de red Ethernet de la PC remota.

Abrir la aplicacién “Inicio > Programas > SIMATIC > WiInCC flexible 2007
Runtime > WInCC flexible 2007 Runtime Loader”. Aparecera el cuadrdé de
dialogo “RT Loader”. Hacer clic en el boton “Ajustes”. En “Ajustes” activar el Canal
2 y seleccionar “Ethernet” como se muestra en la Figura 4.43, clic en aceptar. En
la ventana “RT Loader” hacer clic en el botén “Transferencia” y dejar listo la PC

remota para posteriormente realizar la transferencia del proyecto.
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Canexidn

Canal 1: zerie

. I i
i

Canal 2:

ETHERMET - W Activar

v Contral remato

Directorios

Archivo de configuracian:
|C:\.s'-\rchivos de programatSiemenz \SIMATIC WinCC fexiblehwi

Archivo de retranzferencia:
|I::\.-’-\rchivos de programatSiemensiSIMATIC WinCC flesiblehw/i

Iniciar automaticamente la aplicacion: Eszperar [z]:
|C:\.~’-\rchivos de programatSiemenz SIMATI |3 j
Idiomasz

=y Después de cambiar el idioma,
|E$panol ﬂ ciene la aplicacidn v reiniciela,

Cancelar | Aceptar |

Figura. 4.43. Ajustes

2. Crear interfaz HMI para monitorear y controlar el nivel del tanque en la

PC remota.

En la PC/PG crear un proyecto WinCC flexible desde Step 7. EI Administrador
“SIMATIC Manager” debera haberse iniciado y el proyecto de STEP 7 de la
Practica N° 4 debera estar abierto. El proyecto debera contener la configuracion
hardware y la programacion realizada en la Practica N° 1, Practica N° 2 y Practica
N° 3.

Abrir el menu contextual con clic derecho sobre el nombre del proyecto y
elegir el comando "Insertar nuevo objeto > Equipo SIMATIC HMI" como se
muestra en la Figura 4.44. Aparecera el cuadro de dialogo "Propiedades —
SIMATIC WinCC flexible RT". Elegir “PC > WinCC flexible Runtime” y hacer clic
en Aceptar. Como resultado se creara un proyecto HMI de WinCC Flexible

integrado con Step 7 para una PC.
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! SIMATIC Manager - [Practica4 -- C:\Archivos de programalSiemensiSte... g[ﬁ|@

@Archivo Edicion  Insertar Sistema de destino  Yer Herramientas Ventana Awuda -8 x

R I e = < sin filra
== s T anne . OP177E %QMP”.I]

Insertar nuey to SIMATIC 400

Sistema de destino SIMATIC 300

Equipo H SIMATIC
Equipn PC SIMATIC
Estacidn HMI de SIMATIC

Carnbiar nombre F2
Propiedades del objeta... Alk+Entrar

Okro equipo
SIMATIC 55
PGIPC

MPI

PROFIBUS
Industrial Ethernet
FTP

Programa 57

Inserta Estacion HMI de SIMATIC en la posicidn del cursor, | Programa M7

Figura. 4.44. Ventana de proyecto Step 7 — Equipo Simatic HMI

Seleccionar el proyecto WinCC creado en Step 7 para la PC remota y hacer
doble clic en M “Configuracion”. Como resultado se abrird la configuracion de
hardware para la PC. Para la configuracion del enlace de comunicacién insertar el
objeto “Estacién PC SIMATIC > CP-Industrial Ethernet > IE General > SW
V6.2” desde del catalogo de hardware en un slot del bastidor como se muestra en
la Figura 4.45. Como resultado se abrira el cuadro de dialogo “Propiedades —
Interface Ethernet”. Seleccionar el casillero Ajustar direccion MAC / Utilizar
protocolo ISQO”, seleccionar la subred Profinet y escribir la direccion IP
correspondiente a la PC remota. La Figura 4.46 muestra la configuracién de la
interfaz Ethernet IE General. Hacer clic en aceptar, como resultado se abrira la
ventana “Propiedades IE General”. Escribir “STONLINE” en “Parametrizacion de
interface utilizada TCP/IP” como se muestra en la Figura 4.47. Aceptar la

configuracion realizada. Guardar la configuracion y salir de de la aplicacion.
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Figura. 4.45. Interfaz IE General

Propiedades - Interface Ethernet IE General (BO/S4)

General  Pardmetros l
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X
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Figura. 4.46. Propiedades Interface Ethernet IE General
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Parametrizacidn de interfaces utiizada (TCP/P) |SEEEIRIEE

Figura. 4.47. Propiedades IE General
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Verificar la configuracidn de los equipos en la aplicaciéon “NetPro” como se
muestra en la Figura 4.48.

WPl 1
WP

Profinet
Industrial Ethernet

I

SIMATIC 300(1)

TPU  WPIDP (PN
- 315F-2 ) G

PC remota

| [rmes
ek
kRT

E
Gewera
1
| |

Figura. 4.48 Configuracion de redes en NetPRo

Desde la ventana de proyecto en “Simatic Manager” de Step 7 abrir el
proyecto HMI para la PC remota. En WIinCC en “Variables” configurar las
variables descritas en la Practica N° 4 para monitorear el proceso de control de

nivel del tanque. Crear la HMI de supervision similar a la que se presenta en la
Figura 4.49

"‘:ﬂ' WinCC flexible Advanced - Practicad - PC remota
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<= Nuevo ~ ko 9 X X Iy v igea N
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Figura. 4.49. HMI Control de nivel de tanque en WinCC



CAPITULO IV: DISENO Y DESARROLLO DE PRACTICAS DE LABORATORIO 138

Una vez creada la interfaz HMI, guardar el proyecto HMI. Transferir el
proyecto hacia la PC remota con la opcion “Proyecto > Transferir >
Configuracion de la transferencia”. En el cuadro de dialogo seleccionar la PC
remota, seleccionar el modo Ethernet y escribir la direccion IP de la PC como se
observa en la Figura 4.50, para la presente practica la direccion de la PC remota
es 192.168.0.20 Antes de hacer clic en boton “Transferir” asegurarse que en la
PC remota se encuentre activado el boton “Transferencia” de la aplicacion WinCC
flexible 2007 Runtime Loader. Como resultado se realizara la transferencia del
proyecto HMI ubicado en la PG hacia la PC remota y se podra monitorear el
proceso de nivel de tanque.

{5 Selaccionar, paneles de operador para la transferencia

P remata PanCE fesible . | Opciones de PC remota [winCC fexible Runtime)
Transferir a
P ' Ethemet- | Transferencia delta
Henbie e RcE 1 Activ. transf. hacia atras
direccidn IP |192.168.0.20 | O

Sobrescribir lista de contrasefias

Sobrescribir datos de recetas

Tranzferir || Aplicar || Cancelar

Figura. 4.50. Configuracién de Transferencia

3. Simular el control de los procesos en el sistema de entrenamiento
Profinet.
La supervision del proceso de control de nivel de tanque en el sistema de

entrenamiento Profinet desde la PC remota se realizé con éxito.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

6.1. CONCLUSIONES

El disefio y la implementacion del sistema de entrenamiento Profinet
desarrollado en el presente proyecto satisface la necesidad de integrar los
equipos con tecnologia Profinet adquiridos por el Departamento de
Eléctrica y Electronica con la finalidad de apoyar y facilitar el aprendizaje
de los estudiantes de la carrera de Ingenieria Electrénica en

Automatizacion y Control.

El sistema de entrenamiento Profinet presenta todas las condiciones
funcionales, estéticas y de robustez que entrenadores utilizados por

empresas reconocidas en la automatizacion y control.

Los equipos integrados en el entrenador Profinet y los elementos
constitutivos del mismo: interruptores, pulsadores, luces, plugs de
conexion permiten implementar y simular un alto numero de aplicaciones

de control mediante el protocolo de comunicacion industrial Profinet.

Las guias de practicas planteadas constituyen una facil y adecuada
instruccion para los estudiantes, presentan una escala ascendente en
cuanto al nivel de conocimientos en la configuracion de redes Profinet, y
abarcan todos los equipos que conforman el sistema de entrenamiento

Profinet.
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El desarrollo de las practicas planteadas permite al estudiante aprender y
afianzarse en el manejo de la tecnologia Profinet y en el manejo del
software requerido para la programacion de los equipos que conforman el

entrenador.

La construccidn del sistema de entrenamiento Profinet complementa la
infraestructura del Laboratorio de Robdética y PLCs, y brinda a los
estudiantes una herramienta para la capacitacion y aplicacion de
conocimientos en el manejo de la tecnologia Profinet y en varias areas de

la automatizacion.
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6.2. RECOMENDACIONES

Antes de utilizar el sistema de entrenamiento Profinet familiarizarse con los
equipos y con las caracteristicas técnicas de los mismos, se recomienda
referirse a la descripcion de los equipos en el Capitulo 3 y al manual de

usuario adjunto en el proyecto en el Anexo 9.

Disponer de conocimientos basicos en el manejo del software Simatic Step
7 y WIinCC para facilitar el aprendizaje de la configuracion de las redes

Profinet y el desarrollo de las practicas.

No manipular el cableado del entrenador, solo hacerlo en caso de

mantenimiento.

Si es necesario realizar la desconexion de la alimentacion de algun equipo,
hacerlo mediante las borneras tipo fusible con las que cuenta el sistema

de entrenamiento Profinet.

Para realizar el mantenimiento del sistema de entrenamiento Profinet
referirse a los planos as built del entrenador que se encuentran en el

Anexo 6 y Anexo 7.
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Anexo 1
ESPECIFICACIONES TECNICAS PLC S7-300:
PS-307, CPU 315F-2 PN/DP, SM-323 Y SM-334



Anexo 2

ESPECIFICACIONES TECNICAS PERIFERIA
DESCENTRALIDA ET-200S: IM151-3 PN HF,
MODULO ELECTRONICO 2 DI Y MODULO
ELECTRONICO 2 DO



Anexo 3

ESPECIFICACIONES TECNICAS SWITCH
SCALANCE X208



Anexo 4

ESPECIFICACIONES TECNICAS PANEL
OPERADOR OP-177B



Anexo 5

ESPECIFICACIONES TECNICAS MODEM
WIRELESS ETHERNET SRM6310E



Anexo 6

VISTAS EXTERNAS E INTERNAS DE
SISTEMA DE ENTRENAMIENTO PROFINET



Anexo 7

ESQUEMA DE CONEXIONES DE SISTEMA DE
ENTRENAMIENTO PROFINET



Anexo 8
PROGRAMAS DE USUARIO PLC S7-300



Anexo 9
MANUAL DE USUARIO



